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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ
Кандидатские экзамены является составной частью аттестации научных и научно-педагогических кадров. Цель экзамена – установить глубину профессиональных знаний соискателя ученой степени, уровень подготовленности к самостоятельной научно-исследовательской работе.

Кандидатский экзамен проводится по билетам. Экзаменационный билет включает четыре вопроса: два вопроса из программы-минимум и два вопроса из дополнительной программы.  
Критерии оценки знаний аспирантов сдающих кандидатский экзамен по специальности 05.11.16 - Информационно – измерительные и управляющие системы (в гидрометеорологии и экологии окружающей среды)

Оценка ответов аспирантов по научной специальности 05.11.16 - Информационно – измерительные и управляющие системы (в гидрометеорологии и экологии окружающей среды) по техническим наукам производится по пятибалльной шкале и выставляется оценка согласно критериям, приведенным в таблице.

Таблица

Критерии оценки ответов аспирантов сдающих кандидатский экзамен

	Оценка
	Критерии

	Отлично
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются логично, последовательно и не требуют дополнительных пояснений.

2. Демонстрируются глубокие знания дисциплин специальности.

3. Делаются обоснованные выводы.

4. Ответ самостоятельный, при ответе использованы знания, приобретённые ранее.

5. Сформированы навыки исследовательской деятельности.

	Хорошо
	1. Ответы на поставленные вопросы в билете излагаются систематизировано и последовательно.

2. Демонстрируется умение анализировать материал, однако не все выводы носят аргументированный и доказательный характер.

3. Материал излагается уверенно, в основном правильно даны все определения и понятия.

4. Допущены небольшие неточности при выводах и использовании терминов.

5. Продемонстрированы навыки исследовательской деятельности.

	Удовлетворительно
	1. Допускаются нарушения в последовательности изложения при ответе. 

2. Демонстрируются поверхностные знания дисциплин специальности.

3. Имеются затруднения с выводами.

4. Определения и понятия даны нечётко.

5. Навыки исследовательской деятельности представлены слабо.

	Неудовлетворительно
	1. Материал излагается непоследовательно, сбивчиво, не представляет определенной системы знаний по дисциплине.

2. Не даны ответы на дополнительные вопросы комиссии.

3. Допущены грубые ошибки в определениях и понятиях.

4. Отсутствуют навыки исследовательской деятельности.


2. ПРОГРАММА-МИНИМУМ кандидатского экзамена по специальности 05.11.16 ««Информационно – измерительные и управляющие системы»  по техническим наукам.
I. Общие вопросы теории измерительной техники

1. Основные термины и определения в измерительной технике. Физическая величина. Истинное и действительное значения физической величины. Классификация видов и методов измерения. Средства измерения и их основные метрологические характеристики. Классы точности.

2. Передача измерительной информации. Количество информации в дискретных и непрерывных сообщениях. Кодирование сообщений и цели кодирования. Декодирование. Помехоустойчивое кодирование. Общие принципы использования избыточности. Корректирующие и циклические коды. Дискретизация непрерывных величин. Модуляция. Скорость передачи информации и пропускная способность канала связи.

3.Измерение информации. Количество информации и избыточность. Содержание информации. Меры полезности информации. Обобщенное представление процесса обмена информацией. Энтропия, шум.

4.Основные понятия теории массового обслуживания и теории статистических решений. Классификация систем массового обслуживания и их основные характеристики. Критерии, основанные на известных вероятностных условиях ( критерии Вальда, Гурвица, Сэдвижа).

5.Элементы теории погрешностей. Случайные погрешности, законы распределения. Систематические погрешности. Обработка результатов прямых измерений. Погрешности косвенных измерений. Способ наименьших квадратов.

6.Восприятие и передача информации. Первичное восприятие. Анализ информации. Корреляторы. Обнаружение и распознание. Понятие канала обмена информации. Виды каналов. Повышение помехоустойчивости передачи и приема.

7.Обработка информации. Основные виды систем обработки информации. Комплексное и обобщенное отображение информации.

8.Техническая диагностика. Методы и процедуры построения алгоритмов для проверки исправности, работоспособности и правильности функционирования систем и их компонентов. Диагностические тесты.

9.Сжатие данных. Методы и алгоритмы сжатия данных. Адаптивные устройства.

II. Основы теории построения ИИУС

1. Основные определения. Области применения ИИУС. Обобщенная структурная схема. Описание функционирования ИИУС. Содержательные логические схемы алгоритмов. Разновидность входных величин. Разделение ИИУС по виду выходной информации. Классификация ИИУС по принципам построения. Роль ЭВМ.

2. Агрегатный комплекс средств электроизмерительной техники государственной системы промышленных приборов и средств автоматизации. Устройства отображения и хранения информации.

3. Основные разновидности структур ИИУС и их интерфейсов. Виды интерфейсов. Классификация интерфейсов. Протоколы и типовые алгоритмы обмена информацией. Интерфейс с последовательным выполнением операций обмена информацией. Приборный стандартный интерфейс. Интерфейс КАМАК. Интерфейсы периферийной части ЭВМ. Сопоставление алгоритмов стандартных интерфейсов. Аналоговые интерфейсы измерительной части ИИУС.

4. ЭВМ и средства микропроцессорной техники ИИУС. Микропроцессорные комплекты интегральных микросхем. Табличные методы преобразования информации.

5. Аналого-цифровая часть ИИУС. Измерительно-вычислительные комплексы. Виды модуляции сигналов. Унифицированные преобразователи. Измерительные коммутаторы амплитудно-модулированных сигналов. Защита входных измерительных цепей ИИУС от помех. Структуры и алгоритмы аналого-цифровой части ИИУС.

6. Программное обеспечение ИИУС. Системное программное обеспечение. Прикладное программное обеспечение. Информационное и лингвистическое обеспечение ИИУС.

7. Оценка качества управления ИИУС. Линейные, нелинейные, динамические и стохастические методы оптимизации ИИУС.

III. Структура и алгоритмы ИИУС

1. Измерительные системы (ИС) независимых входных величин. Многоточечные и мультиплицированные ИС. Сканирующие системы для расшифровки графиков. Голографические ИС. Многомерные и аппроксимирующие ИС. Статистические измерительные системы. Измерения статистических характеристик случайных процессов. Системы для измерения законов распределения вероятностей. Корреляционные и спектральные ИИУС.

2. Теоретические основы систем  автоматического контроля (САК). Функция и основные виды САК. Выбор контролируемых величин и областей их состояния. Ошибки контроля. Объем выборки при контроле системы автоматического допускового контроля. Формирование норм и сравнение установок с контролируемыми величинами. САК параллельного и последовательного действия и алгоритмы их работы. Системы технической диагностики. Распознающие системы. Системы технической диагностики и их показатели. Методы оптимизации проверочных программ. Выбор контролируемых параметров для локализации неисправности ИИУС. Принципы построения систем диагностирования. Методы диагностирования.

3. Телеизмерительные системы (ТИС). Особенности и основные характеристики ТИС. Линии связи. Разделение сигналов в ТИС. Аналоговые, цифровые и адаптивные ТИС.

4. Системы автоматического управления. Основные принципы управления. Структура процессов управления. Объект управления. Линейные и нелинейные системы управления. Непрерывные и дискретные системы управления. Самонастраивающиеся системы управления.

IV. Методы оценки технических характеристик ИИУС

1. Стадии проектирования ИИУС. Программное обеспечение. Метрологическая экспертиза и метрологическое обеспечение. Методы испытаний.

2. Точностные характеристики ИИУС. Критерии и методы оценки погрешностей измерения входной величины. Метод оценки полной погрешности. Погрешности звеньев ИИС. Погрешности квантования. Информационные оценки.

3. Временные характеристики ИИУС. Определение интервалов равномерной дискретизации. Аддитивная дискретизация. Метод оценки времени измерительных преобразований аналоговой части. Метод оценки времени работы цифровой части ИИУС.

4. Нормируемые метрологические характеристики ИС. Технические средства поверок. Автоматическая коррекция погрешности ИИУС. Оценка эффективности ИИУС. Планирование испытаний ИИУС.

5. Характеристики систем автоматического управления. Виды совместимости: техническая, программная, информационная, организационная лингвистическая, метрологическая. Надежность, живучесть и помехоустойчивость систем автоматического управления.

V. Основы метрологического обеспечения

1. Особенности метрологического обеспечения при разработке, производстве и эксплуатации ИИУС. Средства измерений как основа метрологического обеспечения. Влияние средств измерений на точность и надежность ИИУС. Выбор средств измерений по точности. ИИУС как средства контроля, диагностики и поверки. Сигнатурные и логические анализаторы.

2. Закон Российской Федерации “Об обеспечении единства измерений”. Общие положения, единицы величин. Средства и методики выражения измерений. Метрологические службы. Государственный метрологический контроль и надзор. Поверка и калибровка средств измерений.

3. Сущность методологии проведения метрологического сопровождения и экспертизы ИИУС. Основные направления их совершенствования.
Перечень примерных вопросов кандидатского экзамена по специальности

1. Назначение, классификация, основные функции ИИУС.

2. Информация и ее количество.

3. Математические модели детерминированных сигналов.

4. Математические модели случайных сигналов.

5. Спектрально – корреляционные характеристики сигналов.

6. Модуляция сигналов.

7. Кодирование сигналов. Коды Хемминга. Коды Грея.

8. Аналогово-цифровое преобразование сигналов.

9. Цифро-аналоговое преобразование сигналов.

10. Запись и хранение информации в ИИУС. Статистические ИИУС.

11. Индикация информации в ИИУС.

12. Интерфейсы ИИУС (назначение, принципы построения, характеристики).

13. Состав и назначение программного обеспечение ИИУС.

14. Энтропия как мера неопределенности.

15. Структуры, алгоритмы и метрологические характеристики ИИУС для прямых измерений.

16. Структуры, алгоритмы и метрологические характеристики ИИУС для косвенных и совокупных измерений.

17. Статистические ИИУС

18. Системы технической диагностики (назначение, особенности построения).

19. Системы телеизмерения и телеконтроля.

20. Метрологическая аттестация ИИУС.

21. ИИС с элементами искусственного интеллекта (назначение, особенности построения).

22. Перспективы развития ИИУС.

23. Корреляционные ИИУС.

24. Коммутаторы в ИИУС.

25. САК параллельного и последовательного действия.

26. Теорема Котельникова.

27. Дискретизация и восстановление непрерывных сообщений.

28. Основные измерительные операции (воспроизведение, сравнение, измерительное преобразование, масштабирование), и средства их реализации.

29. Сравнение аналоговых и цифровых устройств в координатах «точность-быстродействие», «стоимость-сложность».

30. Развитие структур измерительных устройств.

31. Функциональная, принципиальная, структурная схемы средств измерений. Преобразование структурных схем.

32. Методы расчета статистической характеристики ИС.

33. Расчет погрешности от нелинейности статистической характеристики ИС.

34. Динамические характеристики ИС.

35. Использование ЛАЧХ в задачах анализа и синтеза ИС.

36. Нелинейное безинерционное преобразование случайных сигналов.

37. Интегральные показатели динамической точности ИС.

38. Устойчивость ИС.

39. Виды систем автоматического управления и регулирования.

40. Корреляция статической точности ИС.

41. Корреляция динамической точности ИС.

42. Показатели качества процессов регулирования.

43. Анализ автоколебаний методом гармонической  линеаризации нелинейности.

44. Преобразование стационарных случайных сигналов линейными системами.

45. Адаптация в ИИУС.

46. Идентификация параметров ИС.

47. Использование электродвигателей в ИС. Выбор электродвигателя.

48. Расчет статистической погрешности результата измерений.

49. Расчет динамической погрешности результата измерений.

50. Виды погрешностей ИИУС и их классификация.

51. Использование преобразования Лапласа в задачах анализа динамических характеристик ИС.

Рекомендуемая литература

Основная
1. Раннев Г.Г., Тарасенко А.П. Методы и средства измерений. Учебник.: Академия, 2008 – 331 с.
2. Рубичев, Н. А. Измерительные информационные системы: Учебное пособие    —    М.: Дрофа, 2010 – 334 с.

Дополнительная

1. Бессонов А.А. Мороз А.В. Надежность систем автоматического регулирования. – Л.: Энергоатомиздат, 1984. 
2. Богомолов Ю.А. и др. Основные метрологии. - М.: изд-во МИСИС, 2000.
3. Земельман М.А. Метрологические основы технических измерений. - М.: Издательство стандартов,1991.
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