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Общие положения

Программа вступительного экзамена по специальности 05.13.05 - Элементы и устройства вычислительной техники и систем управления предназна​чена для поступающих в аспирантуру в качестве руководящего учебно-​методического документа для целенаправленной подготовки к сдаче вступи​тельного экзамена.

Программа включает содержание профилирующих учебных дисцип​лин, входящих в Основную образовательную программу высшего профес​сионального образования, по которой осуществляется подготовка студентов, в соответствии с требованиями государственного образовательного стандар​та.

Поступающий в аспирантуру должен продемонстрировать высокий уровень практического и теоретического владения материалом вузовского курса. 
Данная программа представляет собой базовую часть вступительного экзамена по специальности. Дополнительная часть вступительного экзамена по специальности разрабатывается индивидуально для каждого поступающе​го с учетом будущей области его научных исследований и предполагаемой темы диссертационной работы.

От экзаменующихся требуется знание материала, предусмотренного в общей части и соответствующем специальном разделе, а также умение при​менять теоретический материал для решения типовых задач.

Для проведения экзамена приказом ректора (проректора по науке) соз​дается экзаменационная комиссия, которая формируется из высококвалифи​цированных научно-педагогических и научных кадров, включая научных ру​ководителей аспирантов. Комиссия правомочна принимать вступительный эк​замен, если в ее заседании участвуют не менее двух специалистов по профи​лю принимаемого экзамена, в том числе один доктор наук. При приеме экза​мена могут присутствовать члены соответствующего диссертационного сове​та организации, где принимается экзамен, ректор, проректор, декан, предста​вители министерства или ведомства, которому подчинена организация.

Вступительный экзамен проводится по усмотрению экзаменационной комиссии по билетам или без билетов. Для подготовки ответа поступающий в аспирантуру использует экзаменационные листы, которые сохраняются по​сле приема экзамена в течение года по месту сдачи экзамена.

На каждого поступающего заполняется протокол приема вступительно​го экзамена, в который вносятся вопросы билетов и вопросы, заданные чле​нами комиссии.

Уровень знаний поступающего оценивается на «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Протокол приема вступительного экзамена подписывается членами комиссии с указанием их ученой степени, ученого звания, занимаемой долж​ности и специальности согласно номенклатуре специальностей научных ра​ботников.

Протоколы заседаний экзаменационных комиссий после утверждения ректором (проректором по научной работе) ТУСУРа хранятся в отделе аспирантуры и докторантуры.
СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ
Вычислительная техника – основной фактор научно-технического прогресса. История развития элементной базы ЭВМ. Поколения вычислительных машин. История развития элементной базы систем управления. Система управления как сложная система. Автоматизированные системы. Автоматические системы. Системы автоматического управления. Система прямого управления. Замкнутые, разомкнутые и комбинированные системы управления. Системы автоматической оптимизации.

Адаптивные системы. Системы управления с переменной структурой, с распределенными параметрами, экстремального регулирования; Следящие системы. Системы, управления непрерывные, релейные, импульсные и цифровые. Самонастраивающиеся системы управления. Основные схемы и характеристики перечисленных систем. 
Элементная  база  вычислительной техники и систем управления

Цифровые элементы. Иерархия цифровых элементов. Нейронные, пороговые, мажоритарные, булевы элементы. Системы элементов, их статические и динамические параметры. Функциональный и параметрический контроль.

Элементная база ИС и СИС. Диодные, диодно-транзисторные (ДТП), транзисторно-транзисторные (ТТЛ) логические элементы» Элементы на переключателях тока (эмиттерно-связанная логика) (ТЛПТ, ЭСЛ), логические схемы на МПД - и КМПД-структурах. Высокопороговая логика.

Комплементарные ТТЛ-схемы (КТ2Л). Коллекторно-управляемые логические вентили, И2Л - элементы с гетеропереходами. Низковольтная логика. Би-КмОП элементы.

Синхронные логические элементы. Специальные и многофункциональ​ные элементы. Логические расширители. Цифровые коммутаторы и ключи.

Классификация запоминающих устройств по определяющим признакам. Элементы полупроводниковых запоминающих устройств с произвольной выборкой. Статические и динамические запоминающие элементы. Элементы полупроводниковых постоянных запоминающих устройств.

Электрически программируемые ПЗУ, ПЗУ с пережигаемыми перемычками. Элементы перепрограммируемых ПЗУ.

Элементы ЗУ на ПЗС-структурах, цилиндрических магнитных доменах, гибких и жестких магнитных дисках. ЗУ на оптических дисках.

Программируемые логические устройства: программируемые логические матрицы, программируемая матричная логика, программируемые вентильные матрицы, программируемые контроллеры логических последовательностей, программируемый логический элемент, программируемая макро-логика, программируемые логические интегральные схемы (ПЛИС)

Аналоговые и цифроаналоговые элементы

Электрические пассивные линейные решающие цепи. Последовательные и параллельные суммирующие цепи. Дифференцирующие и интегрирующие RС - цепи». Основные уравнения, сравнительный анализ, область применения. Электрические активные линейные решающие цепи.

Обобщенное уравнение операционного (решающего) усилителя (ОУ). Параллельная, последовательная и комбинированная отрицательная обратная связь в операционных усилителях. Коэффициенты прямой, обратной передачи, глубина отрицательной обратной связи. Коэффициент передачи по входу в ОУ с последовательной, параллельной обратной связью и пассивной решающей цепью по не инвертирующему входу. 
Усилители широкого применения (высокой частоты, мощности, малошумя​щие, импульсные и т. д.).

Аналоговые умножители, Модуляторы. Балансный модулятор/демоду​лятор. Детекторы. Аналоговые коммутаторы и ключи. Аналоговые ком​параторы (амплитудные, частотные, фазовые). Схемы выборки и хранения. Фильтры и задержки.

Источники постоянного тока, напряжения и опорного напряжения. Дифференциальные усилители. Стабилизаторы напряжения. Генератор, управляемый напряжением.

Элементы АЦП и ЦАП. Цепи R-2R, двоично-взвешенные цепи R-2R-4R... Апертурное время аналогового ключа. Регистры последовательного приближения.
Элементы систем автоматического управления
Усилительное (пропорциональное) звено. Дифференцирующее звено. Интегрирующее звено. Звено второго порядка. Интегро-дифференцирующее звено. Форсирующее звено. Корректирующие звенья. Амплитудно - и фазочастотные характеристики перечисленных звеньев. Нелинейные цепи и их варианты. Элементы сравнения, примеры их реализации. Фильтры.
Электромеханические элементы автоматики. Реле постоянного и переменного тока. Поляризованное реле. Магнитоэлектрическое реле. Резонансные реле. Коммутаторы цепей с большими токами.

Функциональные устройства. Потенциометры, сельсины, вращающиеся трансформаторы.

Элементы автоматической регулировки усиления. Элементы систем фазовой автоматической подстройки частоты.

Формирующие, импульсные и генерирующие элементы 

Приемо-передатчики. Магистральные и буферные элементы. Шинные формирователи. Преобразователи уровня. Триггеры Шмитта.

Усилители считывания, воспроизведения. Усилитель адресных токов.

Линейные преобразователи импульсных сигналов: пассивные интегри​рующие цепи; интеграторы и дифференциаторы на основе операционных усилителей; формирующие устройства на распределенных структурах.

Нелинейные преобразователи импульсов: ограничители на пассивных элементах; ограничители на операционных усилителях; анализ статического режима и переходных процессов в ограничителях; разностные преобразователи и детекторы событий (фронтов).

Расширители (по длительности) импульсов.Селекторы импульсов: амплитудные селекторы; временные селекторы. .Таймеры. Схемы задержки импульсов.

Гальваническая развязка на оптронах и трансформаторах. Типы оптронов. Типы трансформаторов.

Релаксационные устройства: мультивибраторы и одновибраторы на основе операционных усилителей, компараторов напряжений и таймеров; мультивибраторы и одновибраторы на основе логических элементов. Интегральные схемы одновибраторов.

Генераторы линейно-изменяющегося напряжения и тока. Принципы построения и основные схемные решения. Анализ процессов в базовых схемах, методы повышения линейности.

Генераторы синусоидальных сигналов. LС - генераторы; RC - генераторы; стабилизация частоты и амплитуды; моделирование дифферен​циального уравнения синусоидальных колебаний. Кварцевые генераторы. Генераторы, управляемые напряжением. Функциональные генераторы. Ге​нерирование сигнала произвольной формы цифровыми способами. Программируемые генераторы.
Первичные преобразователи информации (датчики). Исполнительные и индикаторные элементы

.Определения и основные характеристики. Активные датчики. Пас​сивные датчики. Комбинированные датчики. Влияние внешней среды на систему датчик - устройство обработки сигнала.

Схемы формирования сигналов пассивных датчиков. Потенциометрические схемы. Мостовые схемы. Генераторные измерительные схемы.

Устройства обработки измерительного сигнала. Согласование датчика с измерительной схемой. Коррекция погрешности линейности. Методы линеаризации характеристики преобразования. Усиление сигнала и исключение постоянной составляющей. 
Оптические датчики. Фоторезисторы, фотодиоды, лавинные фотодиоды. Фототранзистор, фотоэмиссионные датчики. Тепловые приемники излучения. Датчики и анализаторы изображения. Волоконная оптика.

Датчики температуры. Термометры сопротивления. Измерение температуры термопарой, с помощью диодов или транзисторов. Измерение температуры по тепловому шуму. Кварцевые термометры. Измерение температуры на движущихся телах. Оптическая пирометрия.

Датчики положения и перемещения. Резисторные потенциометры. Индуктивные датчики. Оптронные датчики. Емкостные датчики. Датчики поворота (перемещения). Фотоэлектрические микроскопы. Датчики, осно​ванные на принципе распространения упругих волн. Датчики близости. Датчики штриховых кодов. Датчики деформаций. Тахометрические датчики, гирометры. Датчики силы, веса, момента. Датчики ускорения, вибрации, удара. Датчики скорости, расхода и уровня жидкости. Вакуумметры. Акустические датчики. Детекторы ядерного излучения. Датчики влажности. Электрохимические датчики. Датчики газового состава. Специализированные датчики других типов.

Элементы теории непрерывно-дискретного преобразователя. Кван​тование непрерывных величин во времени. Теорема Котельникова. Сведение задачи квантования к задаче аппроксимации. Квантование по уровню. Статические и динамические погрешности а. ц. преобразования. Применение в преобразователях специальных кодов для устранения ошибок неоднозначности при считывании. Кодовые шкалы с основанием больше двух. Функциональные шкалы.

Преобразователи цифровых кодов в электрические сигналы. Принципы цифро-аналогового преобразования. Резистивные лестничные цепи, переключатели аналоговых сигналов, источники образцовых напряжений и токов. Анализ погрешностей. Практические примеры интегральных ЦДЛ. Аналого-цифровые преобразователи электрических сигналов. Принципы построения аналого-цифровых преобразователей (АЦП). Классификация. Одно и многоэталонные преобразователи сравнения и вычитания обратной связью. Анализ точности. Анализ быстродействия. АЦП следящего уравновешивания.

Интегрирующее АЦП. АЦП с двойным интегрированием, с промежуточным преобразованием в частоту, с переменной крутизной интегрирования, с балансом заряда-разряда емкости интегратора.

Аналого-цифровые преобразователи механических перемещений. Клас​сификация. Преобразователи, работающие по принципу считывания. Способы считывания информации. Контактный способ. Трансформаторный способ. Фотоэлектрический способ. Преобразователи последовательного счета накапливающие. Циклические преобразователи с промежуточным преобразованием в фазу, временной интеграл. Следящие амплитудные преобра​зователи уравновешивания.

Преобразователи цифровых кодов в перемещения. Классификация. Преобразователи с шаговым двигателем. Назначение двоичного преобразователя. Преобразователь с промежуточным преобразованием цифрового кода во временной интервал, фазу. Цифро-аналоговый преобразователь на цифровой следящей системе. Основные элементы.

Назначение исполнительных (отрабатывающих) устройств.

Электрические двигатели исполнительных устройств. Выбор электродвигателей привода: по мощности при номинальной частоте вращения, по быстродействию в режиме пуска.

Привод с шаговыми двигателями. Типы шаговых электродвигателей с активным и реактивным ротором.

Привод со специальными электродвигателями. Принцип действия линейных электродвигателей индукционного и магнитоэлектрического типа. Пьезоэлектрические и магнитострикционные электромеханические двигатели. 

Оптико-электронные узлы периферийных устройств. Лентопротяжные механизмы и механизмы подачи и транспортирования носителей в БИДС карт, бланков, лент, дисков и т. п.

Способы регистрации и восприятия информации. Графические регис​трирующие устройства. Печатающие устройства. Устройства отображения информации.

Индикаторные элементы и устройства. Типы индикаторов и области их применения. Классификация инди​каторов, их параметры и характеристики. Управление индикаторами и примеры их применения для отображения единичной (битовой) информации, символьной и экранной.

Активные индикаторы. Электронно-лучевые приборы. Вакуумные накапливаемые индикаторы. Вакуумные люминесцентные индикаторы. Газо​разрядные индикаторы. Электролюминесцентные индикаторы. Полупровод​никовые индикаторы.

Пассивные индикаторы. Жидкокристаллические индикаторы. Электрохромные индикаторы. Электрофоретические индикаторы. Лазерные средства отображения информации. Другие типы индикаторов.

Место систем отображения информации в комплексе технических средств ВТ и СУ. Дисплейные комплексы отображения информации.

Силовые электронные устройства и микропроцессорные системы управления.

Бесконтактные автоматы защиты и коммутации на базе управляющих микропроцессоров. Адаптируемые структуры источников вторичного электропитания с микропроцессорными системами управления. Системы бесперебойного электропитания. Перспективы микроминиатюризации.

Микропроцессоры, вычислительные системы, сети
Комбинационные узлы ЭВМ: дешифраторы, шифраторы, приоритетные шифраторы, способы выполнения шифраторов клавиатуры, мультиплексоры, программируемый мультиплексор, многофункциональный селектор-мультиплексор, цифровые компараторы, сдвигатели, схемы контроля на четность/нечетность, преобразователи кодов, четвертьсумматоры, полусумматоры, полные двоичные сумматоры, схемы ускоренных переносов, инкременторы и декременторы, матричные комбинационные умножители, множительные и множительно-суммирующие блоки, арифметическо-логическое устройство.

Последовательностные узлы ЭВМ: триггерные устройства, регистры, счетчики и пересчетные устройства, конечные автоматы.

Триггерные устройства - классификация и определения. RS - триггер и его разновидности. Канонический метод синтеза триггерных устройств. Асинхронные триггеры. Синхронные триггеры. Прозрачные и непрозрачные триггеры.

Универсальные D- и JK- триггеры. Проектирование произвольных триггерных устройств на базе универсальных D - и JK - триггеров.

Регистры - классификация и определения. Параллельные регистры. Организация цепей приема, в том числе с маскированием. Формирование в регистрах общих цепей сброса и установки. Особенности реализации цепей приема.

Реализация в параллельных регистрах поразрядных логических операций. Режимы хранения и организация цепей выдачи данных. Регистры-файлы (СОЗУ).

Последовательные (сдвиговые) регистры. Организация цепей приёма и выдачи данных. Реверсивные сдвиговые регистры. Организация цепей сдвига на несколько разрядов за один такт.

Счетчики и пересчетные устройства - определения, параметры и классификация. Микрооперации, выполняемые универсальным счетчиком.

Пересчетные устройства. Цифро-частотный умножитель. Примеры схем на базе счетчиков: дозатор импульсов, таймер, измеритель интервала времени, цифровой частотомер. Конечные автоматы способы задания работы. Задачи синтеза и анализа автоматов.

Основы анализа логических схем с обратными связями. Элементарные автоматы и структурно полные системы автоматов. Методы абстрактного и структурного синтеза автоматов. Кодирование внутренних состояний автоматов. Синтез по кодированным таблицам переходов и по матрице соединений. Асинхронные и синхронные автоматы. Автоматы Мили и Мура.

Микропроцессоры. Определение, классификация, назначение. Микропроцессоры с регистровой архитектурой. Микропроцессоры с архитектурой типа "Память-память". Развитие архитектуры микропроцессоров. Бис ввода-вывода информации. Каналы прямого доступа в память.

Интерфейсы. Системы синхронизации. Синхронный и асинхронный обмен данными. Часы и таймер. Системы команд и элементы программирования микропроцессоров.

Аппаратно-программные средства отладки микропроцессорных систем.

Особенности построения микро-ЭВМ на конкретных комплектах микропроцессорных БИС.

Блок микропрограммного управления (БМУ). Подход к проектированию. Типы переходов, синтез структуры. Контроллеры на базе БМУ.

Многоуровневая конвейерная обработка. Блок приоритетных прерываний (БПП). Структура микропроцессора с БПП.

Однокристальные ЭВМ, архитектура, система команд. Средства отладки микропроцессоров и систем на их основе. Оценка возможностей современных микропроцессоров и перспективы их развития.
Многопроцессорные и многоядерные вычислительные системы со сверхвысокой про​изводительностью. Многопроцессорные вычислительные системы с множе​ственным потоком команд и множественным потоком данных. Многомашинные вычислительные системы.

Вычислительные системы и сети. Основные сведения. Классификация вычислительных систем. Общие сведения и классификация вычислительных сетей. Системы передачи данных в вычислительных сетях. Организация функционирования сети. Локальные и глобальные вычислительные сети, интернет
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Периодические издания
· Автоматизация и современные технологии

· Вестник машиностроения

· Известия ВУЗов. Серия Материалы электронной техники

· Известия высших учебных заведений. Приборостроение 

· Информационные технологии  

· Нано- и микросистемная техника

· Нанотехнологии и наноматериалыНаучные и технические библиотеки

· Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика

· Прикладная математика и механика

· Прикладная эконометрика

· Проблемы прогнозирования

· Проблемы теории и практики управления

