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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является развитие у студентов личностных качеств, формирование профессиональных компетенций по направлению подготовки магистров 15.04.06 «Мехатроника и робототехника», профиль «Мехатроника и приводы мехатронных систем», приобретение практических навыков самостоятельной работы в области создания и применения мехатронных систем и модулей и их элементов, сбор, анализ, систематизация и обобщение материалов для выполнения магистерской диссертации.

Задачами прохождения практики являются:

· закрепление и углубление теоретических знаний, полученных в процессе обучения по основной профессиональной образовательной программе 15.04.06;

· изучение тактико-технических характеристик и конструктивных особенностей современных и перспективных образцов мехатронных систем и модулей;

· изучение прикладных методик моделирования, анализа, синтеза и оптимизации мехатронных систем и модулей;

· изучение методик лабораторно-стендовых испытаний и экспериментальной отработки мехатронных систем и модулей;

· приобретение навыков научно-исследовательской работы (НИР) и научно-исследовательской и экспериментальной работы (НИЭР).

2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – производственная практика.

Тип практики – преддипломная практика.

Способ проведения практики – стационарная.
Форма практики: дискретно по видам практик – путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики.

3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать:

- понятия и методы сбора, формализации, наглядного представления и анализа результатов экспериментов и наблюдений (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1);
- основные понятия и методы современной теории моделирования динамических систем, методики проектирования экспериментальных моделей, показатели динамики и точности мехатронных систем и модулей (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1);
- архитектуру, принципы, программные и аппаратные средства программирования и отладки современных микропроцессорных систем управления и систем цифровой обработки сигналов (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.1);
- современную классификацию приводов мехатронных систем, конструкции мехатронных систем и модулей и их элементную базу, нормативные документы по устройству приводов (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.1).
Уметь:
- анализировать научные проблемы по тематике проводимых исследований, обрабатывать результаты испытаний мехатронных систем и модулей в различных условиях их проведения, в том числе группой работников, интерпретировать результаты исследований с целью получения научных выводов и практических рекомендаций (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2);
- экспериментально определять показатели технического уровня и выполнять сопоставительный анализ систем при разработке мехатронных систем и модулей (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2);
- формулировать цели цифрового управления, строить принципиальные и функциональные схемы микропроцессорных систем управления, программировать управляющие микроконтроллеры, выбирать численные методы обработки сигналов в микропроцессорных системах (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.2);
- составлять функциональные, кинематические и электрические схемы приводов мехатронных систем и модулей и выбирать их элементы, которые обеспечивают решение задач, поставленных в техническом задании; применять систему автоматизированного проектирования и программу, используемую для написания документов на разработку и создание привода (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.2).
Владеть:

- навыками статистических расчётов и составления отчётов с использованием современных пакетов прикладных программ, формулирования выводов из анализа экспериментальных данных и внедрения результатов исследований при разработке мехатронных систем и модулей (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3);
- методиками планирования и проведения лабораторно-стендовых испытаний, формирования научных выводов и практических рекомендаций из анализа экспериментальных показателей технического уровня мехатронных систем и модулей (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3);
- методами использования современных отладочных комплектов плат и программных пакетов комплексной отладки микроконтроллерных систем управления и систем цифровой обработки сигналов (код компетенции – ПК-8, код индикатора – ПК-8.3);
- методиками проектировочных расчетов и конструирования приборных и силовых приводов мехатронных систем и модулей (код компетенции – ПК-10, код индикатора – ПК-10.3).
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений (Б2.Ч2.ПП.02).

Практика проводится в 4 семестре.

5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжительность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	4
	ДЗ
	6
	4
	216
	1,75
	0,25
	214


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой).
К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:
– изучение технической документации профильной организации;
– выполнение обучающимся индивидуального задания под руководством руководителя практики от профильной организации;
– выполнение обучающимся индивидуального задания;
– cоставление обучающимся отчёта по практике.

6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.

Содержание и структура преддипломной практики
Для выполнения выпускной квалификационной работы (ВКР) изучение и анализ:

- требований к разрабатываемой системе по выходным характеристикам, особенностей проектирования, разработки, испытаний и эксплуатации мехатронных систем и модулей;

- особенностей конструкции мехатронных систем и модулей и возможных вариантов конструктивных решений (технических требований к изделию, специфических эксплуатационных требований и требований к приемке изделий, применяемых конструкционных материалов);

- современных методов и оборудования для измерений и испытания мехатронных систем и модулей (поиск путей совершенствования конструкции изготовления изделия);

- структуры отдела главного конструктора (ОГК) или конструкторского бюро (КБ) и роли его подразделений (ознакомление с планированием конструкторских и исследовательских работ, нормализацией, унификацией инженерных работ: расчеты, выбор, поиск вариантов, автоматизированное проектирование);

- методов проектирования и приемов конструирования узлов, агрегатов, приборов, либо изделий в целом на основе конкретного производственного задания;

- методики проведения и обработки экспериментальных данных с применением компьютерной техники при исследовании, испытании объекта производства;

- методик научных исследований;

- стендов для динамических испытаний, их схем, методик и программ испытаний;

Выполнение индивидуальных заданий
Индивидуальное задание на практику должно соответствовать теме ВКР и включать в себя проведение информационного и патентного поиска по конкретной теме. Задание при его выполнении должно предоставить возможность обучающемуся показать свои способность и умение, опираясь на полученные в процессе обучения знания, умения, владения и сформированные компетенции, самостоятельно решать на современном уровне задачи своей профессиональной деятельности, технически грамотно излагать специальную информацию, научно аргументировать и защищать свою точку зрения.

Характеристика организации, на базе которой практика может быть проведена
ФГБОУ ВО «Тульский государственный университет».
Для проведения производственной (преддипломной) практики используется материально-техническая база кафедры систем автоматического управления Тульского государственного университета.

АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова».
Для проведения производственной (преддипломной) практики используется материально-техническая база Центра подготовки специалистов (ЦПС) АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова». Предприятие АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова» обладает современными производственными мощностями, оборудованием, технологической оснасткой и САПР, необходимыми для приобретения учащимися компетенций, заявленных рабочей программой производственной (преддипломной) практики по реализуемой кафедрой САУ основной профессиональной образовательной программы по направлению подготовки 15.04.06 «Мехатроника и робототехника», профиль «Мехатроника и приводы мехатронных систем»,
Этапы (периоды) проведения практики
	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Индивидуальное задание назначается в соответствии с темой выпускной квалификационной работы (ВКР).

Задание 1. Изучить методы построения математического описания (МО) оптико-электронной системы (ОЭС) наведения и стабилизации.

Задание 2. Изучить методы построения математического описания (МО) газового (пневматического) рулевого привода.

Задание 3. Изучить методы построения математического описания (МО) воздушно-динамического рулевого привода.

Задание 4. Изучить методы построения математического описания (МО) системы телеуправления подвижного объекта.
Задание 5. Изучить прикладные методики проектирования высокоточной ОЭС наведения и стабилизации.

Задание 6. Изучить прикладные методики проектирования газового рулевого привода летательного аппарата.

Задание 7. Изучить прикладные методики проектирования воздушно-динамического рулевого привода летательного аппарата.

Задание 8. Изучить программы и методики лабораторно-стендовых динамических испытаний высокоточного мехатронного модуля.

Задание 9. Изучить программы и методики лабораторно-стендовых динамических испытаний высокоточной ОЭС наведения и стабилизации.
Задание 10. Изучить программы и методики лабораторно-стендовых динамических испытаний газовых (пневматических) рулевых приводов.
Задание 11. Изучить программы и методики лабораторно-стендовых динамических испытаний воздушно-динамических рулевых приводов.
Задание12. Разработать структуру и элементную базу (с учетом импорт замещения) лабораторного стенда для динамических испытаний высокоточной мехатронной системы.

Задание 13. Провести оценку влияния случайных погрешностей датчиков на характеристики мехатронного модуля, составить отчет по результатам эксперимента.
Задание 14. Провести оценку влияния случайных погрешностей датчиков на характеристики навигационной системы, составить отчет по результатам эксперимента.
Задание 15. Провести оценку влияния случайных погрешностей датчиков на характеристики системы наведения и стабилизации, составить отчет по результатам эксперимента.

Задание 16. Провести анализ литературы и патентно-информационный поиск по теме ВКР.

Задание 17. Изучить классификацию приводов мехатронных систем, конструкции мехатронных систем и модулей и их элементную базу, нормативные документы по устройству приводов.

Задание 18. Изучить методы построения принципиальных и функциональных схем микропроцессорных систем управления, программирование управляющих микроконтроллеров, методики выбора численных методов обработки сигналов в микропроцессорных системах.
Задание 19. Изучить архитектуру, принципы, программные и аппаратные средства программирования и отладки современных микропроцессорных систем управления и систем цифровой обработки сигналов.
Задание 20. Изучить методики применения современных отладочных комплектов плат и программных пакетов комплексной отладки микроконтроллерных систем управления и систем цифровой обработки сигналов.
Задание 21. Изучить вопросы, связанные с синтезом оптимальной по быстродействию системы управления следящего электропривода постоянного тока.

Задание 22. Изучить особенности проектирования цифрового электропривода наведения и стабилизации оптико-электронной системы.
Задание 23. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления преобразователя частоты.
Задание 24. Сформировать алгоритм управления следящим гидроприводом.

Задание 25. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления для двух-координатной ОЭС.

Задание 26. Изучить вопросы, связанные с разработкой привода развёртывания для технического комплекса на базе электрического двигателя постоянного тока с последовательным возбуждением.
Задание 27. Изучить классификацию и тактико-технические характеристики современных и перспективных образцов беспилотных летательных аппаратов (БЛА).

Задание 28. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления БЛА.

Задание 29. Изучить вопросы, связанные с разработкой информационно-измерительной системы БЛА.

Задание 30. Изучить классификацию и тактико-технические характеристики современных и перспективных образцов наземных мобильных робототехнических комплексов (НМРТК).

Задание 31. Изучить вопросы, связанные с разработкой микропроцессорной системы управления НМРТК.

Задание 32. Изучить вопросы, связанные с разработкой информационно-измерительной системы НМРТК.

Задание 33. Изучить вопросы, связанные с классификацией испытаний и проектированием полунатурных стендов для динамических испытаний мехатронных систем и модулей.

Задание 34. Изучить методики планирования и проведения лабораторно-стендовых испытаний, формирования научных выводов и практических рекомендаций из анализа экспериментальных показателей технического уровня мехатронных систем и модулей.

Задание 35. Изучить вопросы, связанные с разработкой методик и программ испытаний мехатронных систем и модулей на динамику, точность и помехоустойчивость.

Задание 36. Изучить методики статистических расчётов и составления отчётов с использованием современных пакетов прикладных программ, формулирования выводов из анализа экспериментальных данных и внедрения результатов исследований при разработке мехатронных систем и модулей.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Сто балльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике
Отчет по практике должен содержать: титульный лист, оглавление; отзыв администраций подразделения о производственной и общественной работе студента; в отчете отражается содержание и результаты выполнения производственных заданий; содержание и результаты выполнения индивидуального задания (в том числе, конструкция изделия; испытания; методы и средства контроля; нормативно-справочные данные; другие материалы, собранные для выполнения ВКР; предложения студента по совершенствовании изделия; список использованных источников и литературы.

Объем отчета –20 – 25 листов.

Текст отчета, а также приложения следует размещать на одной стороне листа формата А4 
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Работа должна быть выполнена на компьютере в редакторе Microsoft Word for Windows:
- гарнитура текста


Times New Roman Cyr;
- кегль (размер шрифта)

14;

- межстрочный интервал

полуторный;

- абзац (красная строка)

1,5 см;

- перенос



автоматический 

(ширина зоны переноса – 0,25 см);

- выравнивание


по ширине области текста.

Текст отчета следует печатать, соблюдая следующие размеры полей: левое – 3 см,  правое – 1 см, нижнее – 2 см и верхнее – 2 см.
В приложении к отчету должны быть представлены материалы, выданные студенту для выполнения задания (чертежи, характеристики изделий и др.).

8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.

Перечень контрольных вопросов и (или) заданий
1. Дайте обоснование актуальность темы исследования.

2. Что такое научная новизна?

3. Какова практическая значимость проведенных исследований?

4. Охарактеризуйте необходимость проведения научно-исследовательских работ.
5. Что такое оригинальное (новое) техническое решение?

6. Обоснуйте полноту и эффективность результатов проведенного патентно-информационного поиска. 

7. Что показывает анализ литературы в рассматриваемой области исследований?

8. Как формируются требования технического задания на разработку мехатронной системы (МС)?

9. Назовите основные этапы разработки и создания МС.

10. Охарактеризуйте средства автоматизированного проектирования МС.

11. Обоснуйте метод моделирования функционирования МС.

12. Что такое идентификация МС в широком и узком смыслах?
13. Что такое активная и пассивная идентификация модели МС?
14. Что такое адаптивная идентификация МС в реальном времени?
15. Что такое статистическая идентификация МС?
16. В чем состоит проблема некорректности в математической постановки задачи идентификации МС?
17. Назовите методы решения некорректных динамических задач.
18. Охарактеризуйте применение методов статистической динамики в задачах идентификации, анализа, синтеза и оптимизации МС.

19. Охарактеризуйте шумы аппаратуры управления МС.
20. Как строятся математические модели шумов и помех?

21. Дайте классификацию помех для МС.

22. Как определяется критерий «сигнал / шум»?

23. Охарактеризуйте естественные и организованные помехи для ОЭС наведения и стабилизации?
24. Опишите методы анализа помехозащищенности МС.

25. Охарактеризуйте средства повышения помехозащищенности МС.
26. Охарактеризуйте методы диагностики и экспериментальной отработки МС.
27. Что такое лабораторно-стендовые испытания МС на динамику, точность и помехозащищенность?
28. Охарактеризуйте требования к динамическим нагрузочным стендам для испытаний МС. 
29. Дайте обзор современного стендового оборудования для испытаний МС.
30. Что такое регулярная качка носителя?
31. Что такое нерегулярная качка носителя?
32. Как строятся математические модели регулярной и нерегулярной качки носителя?
33. Дайте классификацию стендов качки. 
34. Обоснуйте разрабатываемый алгоритм управления.

35. Обоснуйте целесообразность выбираемых конструктивных решений при проектировании МС.

36. Охарактеризуйте технические требования, предъявляемые к МС.

37. Охарактеризуйте этапы энергетического анализа при выборе исполнительного двигателя МС.

38. Дайте классификацию теоретических и экспериментальных моделей МС.

39. Охарактеризуйте модели МС в статике и динамике.

40. Какие программное обеспечение и Интернет-ресурсы были использованы во время прохождения практики?

41. Какие системы автоматизированного проектирования использовались?

42. Сформулируйте выводы по результатам выполненной ВКР.

43. Охарактеризуйте методику расчета статических и динамических характеристик привода.

44. Обоснуйте необходимость математического моделирования при проектировании МС.

45. Какие методы использовались при анализе и синтезе рассматриваемой МС?

46. Проанализируйте принятые при построении математической модели рассматриваемого МС упрощения и допущения.

47. Обоснуйте необходимость автоматизации процесса проектирования МС.

48. Что такое принципиальная схема системы?

49. Что такое функциональная схема системы?

50. Что такое структурная схема системы?

51. Что такое кинематическая схема привода?
52. Что такое электрическая схема привода?
53. Какие физические законы использовались при построении математической модели объекта управления?

54. Объясните принцип действия разрабатываемого устройства.

55. Поясните функциональную схему системы.

56. Поясните структурную схему системы.

57. Сформулируйте выводы по результатам патентно-информационного поиска в рассматриваемой области знаний.

58. Охарактеризуйте технические требования, предъявляемые к МС.

59. Какие критерии и показатели качества необходимо обеспечить при проектировании разрабатываемой МС?
60. Что такое обобщённый взвешенный критерий качества МС?
61. Что понимается под оценкой динамических свойств МС?
62. Проведите сравнительный анализ конструктивных схем МС рассматриваемого класса.

63. Назовите методы анализа устойчивости МС.
64. Охарактеризуйте метод «желаемых ЛАЧХ», используемый при синтезе регулятора МС.
65. Назовите методы статистической динамики, позволяющие синтезировать МС в условиях действия шумов и помех.
66. Поясните принцип построения, элементный состав и структуру МС.

67. Какие возмущающие воздействия учитываются в математической модели разрабатываемой МС?
68. За счет какого конструктивного решения можно уменьшить габаритные размеры и вес предлагаемого устройства?
69. Назовите конструктивные особенности разработанного устройства.

70. Что такое экспериментальная отработка МС в виртуальном и полунатурном стендах?

71. Какие выводы и рекомендации сделаны по результатам экспериментов?

72. Какие характеристики МС были получены в результате динамических испытаний?

73. Какие показатели надежности МС оцениваются?

74. Что можно сделать для повышения надежности МС?

75. Какие методы диагностики МС использовались?

76. Какие элементы МС могут отказать в ходе эксплуатации?

77. В чем состоит постановка задачи параметрической оптимизации МС?

78. Назовите методы конечномерной оптимизации МС.

79. Какие поисковые методы параметрической оптимизации вы знаете?

80. Охарактеризуйте применение пакетов расширения системы Матлаб для синтеза и оптимизации МС.

81. Охарактеризуйте методику проектировочного расчета и конструирования привода МС.

82. Назовите тенденции развития теории и практики проектирования БЛА.

83. Охарактеризуйте типовые и перспективные образцы БЛА.

84. Дайте обзор тактико-технических характеристик полезной нагрузки БЛА.

85. Дайте обзор современных концепций использования БЛА.

86. Охарактеризуйте типовые операции с использованием БЛА, такие, как патрулирование, разведка, целеуказание, радиоэлектронная борьба.

87. Охарактеризуйте электрические БЛА вертикального взлета и посадки.

88. Охарактеризуйте алгоритмы и программы, обеспечивающие использование роя БЛА.

89. Охарактеризуйте алгоритмы и программы, обеспечивающие использование ударных авиационных комплексов.

90. Охарактеризуйте реактивные боевые БЛА. 

91. Охарактеризуйте авиационные формирования смешанного типа.

92. Охарактеризуйте гексакоптеры повышенной маневренности.

93. Охарактеризуйте Nano- и Микро- БЛА вертолётного типа.

94. Охарактеризуйте концепции использования мини- и микро- БЛА.

95. Дайте обзор способов борьбы с БЛА.

96. Охарактеризуйте применение мобильных групп против БЛА.

97. Охарактеризуйте комплексы радиоэлектронной борьбы с БЛА.

98. Охарактеризуйте системы обнаружения, идентификации и поражения БЛА.

99. Охарактеризуйте средства подавления и уничтожения дронов.

100. Охарактеризуйте применение зенитных установок против БЛА.

101. Охарактеризуйте применение лазеров в борьбе с БЛА.

102. Охарактеризуйте применение многоцелевых автономных воздушных систем доставки грузов.

103. Охарактеризуйте применение современных наземных мобильных робототехнических комплексов (НМРТК).

104. Дайте обзор систем управления движением НМРТК.

105. Дайте обзор тактико-технических характеристик НМРТК.

9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется материально-техническая база кафедры систем автоматического управления Тульского государственного университета, ее аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности и оснащенный лицензионным программным обеспечением, а также офисным пакетом Libre Office (в свободном доступе, лицензия не требуется), языком программирования Pascal (в свободном доступе, лицензия не требуется): 

· аудитории, оснащенные персональными компьютерами, интерактивными досками с проекторами (на 30 и 28 рабочих мест), 
· вычислительный зал (оснащен 20 высокопроизводительными персональными компьютерами и высокопроизводительной рабочей станцией Team Workstation),

· лаборатория электромеханических элементов и электропривода (включает комплект учебно-лабораторного оборудования "Электрический привод" (ЭП-СК-1); комплект учебно-лабораторного оборудования "Электрические машины" (ЭМ1-СР-1); комплект учебно-лабораторного оборудования "Сервопривод и системы стабилизации"; комплект учебно-лабораторного оборудования "Высокомоментный привод ВМЭ-01"; комплект учебно-лабораторного оборудования "Электротехника, электроника, электрические машины и электропривод" (Э-Э-М-СК-1),

· лаборатория динамического моделирования систем,

· лаборатория элементов пневмоавтоматики мехатронных систем (оснащен учебно-лабораторным стендом "Пневмоавтоматика" производства компании Festo Didactic),

· лаборатория измерительных систем (включает обучающий стенд по активному управлению вибрацией Active control of Vibration Educational Kit производства компании CEDRAT TECHNOLOGIES; лабораторный стенд 3D-off Hover производства компании National Instruments; камеру высокоскоростной съемки Evercam 4000-32-C; осциллографы смешанных сигналов с анализатором спектра TEKTRONIX MDO4024C; универсальные генераторы сигналов TEKTRONIX AFG3102C, программируемую электронную нагрузку Актаком АТН-8065, источники питания Актаком APS-3320 и Актаком APS-5333, цифровые мультиметры Tektronix DMM4050, высокопроизводительные персональные компьютеры),

· лаборатория прототипирования мехатронных систем, включающая модули трехмерного прототипирования, прототипирования электронных устройств, прототипирования и отладки мехатронных систем (в их составе 3D-принтер Picaso 3D Designer Pro 2 rio, 3D-сканер RangeVision RVScanner Advanced и высокопроизводительные персональные компьютеры, сверлильно-фрезеровальный станок LPKF ProtoMat D104, установка для поверхностного монтажа компонентов LPKF ProtoPlase S, настольная конвекционная печь LPKF ProtoFlow S, цифровая индукционная паяльная станция Актаком АТР-1122 с автоматической подачей припоя,  осциллографы смешанных сигналов с анализатором спектра TEKTRONIX MDO4024C, универсальные генераторы сигналов TEKTRONIX AFG3102C, программируемая электронная нагрузка Актаком АТН-8065, источники питания Актаком APS-3320 и Актаком APS-5333, цифровые мультиметры Tektronix DMM4050).

и/или материально-техническая база Центра подготовки специалистов (ЦПС) АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова», его аудиторный фонд, соответствующий действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности и оснащенный лицензионным программным обеспечением: 

· два компьютерных класса с интерактивными досками с проекторами (на 11 и 12 рабочих мест), 
· лекторий с персональным компьютером и проектором (на 96 учебных мест), 

· лекционный зал конструкции комплексов управляемого вооружения с персональный компьютером, проектором и макетами и разрезными макетами изделий разработки АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова» (на 42 учебных места), 
· класс вооружения с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором и учебными макетами (на 12 учебных мест), 
· класс электронных систем с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором, тренажерами, учебно-действующим пультом оператора комплекса вооружения разработки АО «КБ приборостроения им. академика А.Г. Шипунова» (на 24 учебных места),
· класс тренажера комплекса ПВО с проектором (на 12 учебных мест),
· класс стенда средств связи комплекса ПВО с персональным компьютером, интерактивной доска с проектором и образцом автоматизированного комплекса средств связи (АКСС) (на 8 учебных мест),
· класс стенда средств навигации комплекса ПВО с персональным компьютером, интерактивной доской с проектором и образцом навигационной системы (на 8 учебных мест),

· технологическое оборудование, 

· лабораторное оборудование для физического моделирования,

· лабораторное оборудование для испытаний управляемых комплексов.

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики
Основная литература
1. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления: [Учебное издание] / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов. — 4-е изд., перераб. и доп. — СПб. : Профессия, 2004 .— 752с.: ил. — (Специалист) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-93913-035-6

2. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 5. Методы современной теории автоматического управления / К.А.Пупков [и др.]; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 784 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под общ. ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (Т. 5) .— ISBN 5-7038-2194-0. 

3. Ким Д.П. Теория автоматического управления: учебно-методическое пособие / Д.П. Ким. — 2-е изд. — Москва: ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 2: Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы — 2007. — 440 с. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book/59483. — Режим доступа: для авториз. пользователей.

4. Коновалов Б.И. Теория автоматического управления: учебное пособие / Б.И. Коновалов, Ю.М. Лебедев  3-е изд. доп. и переработ.  СПб.: Лань, 2010.  224 с.  ISBN 978-5-8114-1034-7.  Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=538. – ЭБС Biblio onlane (Издательство «Лань») по паролю

5. Пупков К.А. Моделирование и испытание систем автоматического управления. Учеб. пособие для вузов / К.А. Пупков – М.: Изд-во МГТУ им. Баумана, 2012. – 98 c. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
6. Строгалев В.П. Имитационное моделирование: Учеб. пособие для вузов / В.П. Строгалев, И.О. Толкачева – М.: Изд-во МГТУ им. Баумана, 2008. – 280 c. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
Дополнительная литература
1. Горячев О.В. Основы теории компьютерного управления: учеб. пособие / О.В.Горячев, С.А. Руднев; ТулГУ.  Тула: Изд-во ТулГУ, 2008. — 220 с.: ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1194-3. — Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/Reader/Book/2013040914342128499900001265
2. Макаров Н.Н. Применение пакета Mathcad в анализе и синтезе систем автоматического управления: учебное пособие / Н.Н. Макаров, С.В. Феофилов. – Тула: ТулГУ, 2007. – 169 с.: ил.  Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1109-7

3. Макаров Н.Н. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ .— Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.  68 с.: ил.  Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1805-8

4. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 1. Математические модели, динамические характеристики и анализ систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 656 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2189-4 (Т. 1) .— ISBN 5-7038-2194-0.

5. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 2. Статистическая динамика и идентификация систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 640 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (т. 2) .

6. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 3. Синтез регуляторов систем автоматического управления/ К.А. Пупков [и др.]; под ред.К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп .— М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 616 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2191-6 (Т. 3) .— ISBN 5-7038-2194-0.

7. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 4. Теория оптимизации систем автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 744 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления / под ред. К. А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2192-4 (Т.4) .— ISBN 5-7038-2194-0.

8. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т. 5. Методы современной теории автоматического управления / К. А. Пупков [и др.]; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова. — 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 784 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под общ. ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (Т. 5) .— ISBN 5-7038-2194-0.
9. Кожухар В.М. Практикум по основам научных исследований: учеб. пособие / В.М. Кожухар. — М.: АСВ, 2008. — 112 с.

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. http://www.exponenta.ru – Образовательный математический сайт 

2. http://www.elibrary.ru – Научная электронная библиотека (НЭБ) в области науки, технологии.

3. https://tsutula.bibliotech.ru/ – Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам.

4. http://www.iprbookshop.ru/ – ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

5. http://cyberleninka.ru/ – НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

6. http: //window.edu.ru - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]

11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Математический программный пакет Mathcad;

2. Система MATLAB c пакетом Simulink или ее свободно распространяемый аналог Система Sсilab;

3. Офисный пакет приложений Microsoft Office (текстовый редактор Word, программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel, программа подготовки презентаций Microsoft Power Point) или свободно распространяемые Libre Office, или Open Office;
4. Офисный пакет приложений «Мой офис».

5. САПР «КОМПАС-3D»;

6. Графический редактор, редактор диаграмм и блок-схем для Windows Visio;

7. Язык программирования Pascal ABC (свободно распространяемый);

8. САПР «SolidWorks»;

9. Система автоматизированного проектирования и черчения «AutoCAD»;

10. Графический редактор «Corel Draw».

11. Электронная справочная система «Электронный справочник конструктора».

12. Компьютерная справочная система «Консультант Плюс».
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