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II ЗАГАЛЬНІ ПОЛОЖЕННЯ

2.1. Актуальність вивчення дисципліни у зв’язку із завданнями 
професійної діяльності та навчання.

Важливим етапом навчальної підготовки магістра з автоматизації та 
комп'ютерно-інтегрованих технологійосвітньої програми «Автоматизація та 
комп'ютерно-інтегровані технології» є науково-дослідна практика, яка є 
невід'ємною складовою навчального процесу і основним етапом практичного 
ознайомлення з професійною діяльністю майбутнього фахівця. Суть науково- 
дослідної практики полягає у залученні студентів- магістрантів до дослідної 
роботи, ознайомленні з методикою проведення науково-дослідної роботи в 
закладах вищої освіти та спеціалізованих інститутах, провідних компаніях та 
підприємствах.

Предметом науково-дослідної практики є поглиблення навичок 
самостійної наукової роботи, розширення наукового світогляду студентів, 
дослідження проблем практики та вміння пов'язувати їх з обраним 
теоретичним напрямком дослідження, визначати структуру та логіку 
майбутньої магістерської роботи.

2.2. Мета навчальної дисципліни

Мета викладання дисципліни є вивчення автоматизації виробництва на 
сучасних підприємствах машинобудування, а також:

• закріпити й розширити знання, що отримані у вузі зі спеціальних 
дисциплін;

• ознайомити студентів з напрямками НДР підприємства, особливо з
тими, щопов’язані з автоматизованими виробничими процесами
машинобудування та металургії, автоматичним технологічним
устаткуванням і оснащенням;

• підготувати студентів до виконання науково-дослідних робіт 
студентів(НДРС).

2.3. Завдання дисципліни:

Основне завдання є закріплення досвіду самостійної дослідницької 
роботи та навичок наукової діяльності, ознайомлення студентів з їх 
можливою виробничою та науковою діяльністю до обраної ними 
спеціальності та поглиблення здобутих навичок і професійних умінь для 
самостійної практичної діяльності відповідно до вимог стандартів вищої 
освіти.

Формування у студентів знань та навичок про:
- вивчення організації проведення НДР на підприємстві, методів 

математичного моделювання автоматизованого обладнання, застосовуваних



приладів й оснащення для експериментального дослідження й випробування 
зразків виготовленого обладнання;

- проведення патентних досліджень і визначення показників технічного 
рівня проектованих об'єктів автоматизації техніки і технологій;

- проведення експериментальних робіт з освоєння нових систем 
автоматизації технологічних процесів і впровадження їх у виробництво;

- складання заявок на винаходи і промислові зразки, а також у розробці 
програм вдосконалення організації праці, впровадженнянової техніки, 
організаційно-технічних заходів щодо своєчасного освоєння виробничих 
потужностей, удосконалення технології;

- вивчення передових вітчизняних і зарубіжних досвідів у галузі 
автоматизації виробництва, участь у реалізації заходів щодо підвищення 
ефективності виробництва, спрямованих на скорочення витрат матеріалів, 
зниження трудомісткості, підвищення продуктивності праці;

- участь у складанні патентних та ліцензійних паспортів, заявок на 
винаходи і промислові зразки;

- досвід розгляду раціоналізаторських пропозицій щодо вдосконалення 
автоматизації виробництва і надання висновків про доцільність їх 
використання на підприємстві;

- техніко-економічне обгрунтування науково-дослідної роботи.
- вивчення нормативної і технічної документації, питань стандартизації з 

конструювання автоматизованого обладнання;
- вивчення питань охорони праці та навколишнього середовища, 

пожежної безпеки та цивільної оборони на підприємствах;
- протипожежні заходи на підприємстві, техніка безпеки на робочих 

місцях, заходи з захисту навколишнього середовища.

2.4. Передумови для вивчення дисципліни: Автоматизований 
електропривод, Технічні засоби автоматизації, Проектування систем 
автоматизації, Методологія і організація наукових досліджень.

2.5. Мова викладання: українська

Обсяг навчальної дисципліни та його розподіл за видами навчальних 
занять:

• загальний обсяг становить 90 годин / 3,0 кредити, в т.ч.:
• денна форма навчання: лекції -  0 годин, лабораторні роботи -0  годин, 

індівідуальне завдання -30годин; самостійна робота студентів -  60 годин.

III ПРОГРАМНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ

Освітня компонента «Науково-дослідної практики» повинна 
сформувати наступні програмні результати навчання, що передбачені 
освітньо-професійною програмою підготовки магістрів:



- застосовувати спеціалізовані концептуальні знання, що включають 
сучасні наукові здобутки, а також критичне осмислення сучасних проблем у 
сфері автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій для 
розв’язування складних задач професійної діяльності;

- аналізувати виробничо-технічні системи у певній галузі діяльності як 
об’єкти автоматизації і визначати стратегію їх автоматизації та цифрової 
трансформації.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Науково-дослідна 
практика» студент повинен продемонструвати достатній рівень
сформованості певних результатів навчання через здобуття наступних 
загальних та фахових компетентностей:

- здатність проведення досліджень на відповідному рівні;
- здатність аналізувати виробничо-технологічні системи і комплекси як 

об’єкти автоматизації, визначати способи та стратегії їх автоматизації та 
цифрової трансформації.

У результаті вивчення навчальної дисципліни «Науково-дослідна 
практика» студент повинен продемонструвати достатній рівень
сформованості певних результатів навчання, яків загальному вигляді можна 
навести наступним чином:

у когнітивній сфері:

студент здатний продемонструвати знання методології, методів і 
методикирозробки і постановки на виробництво нового виду продукції, 
зокрема на етапахвиконання дослідно-конструкторських робіт та/або 
розробки систем автоматизації та комп'ютерно-інтегрованих технологій;

студент здатний продемонструвати вміння виявляти, ставити та 
вирішувати проблеми та генерувати нові ідеї (креативність);

студент здатний продемонструвати теоретичні знання і практичні 
навичкивикористання сучасних методів пошуку оптимальних параметрів 
технічних систем засобами системного аналізу, математичного, імітаційного 
такомп’ютерного моделювання, зокрема і за умов неповної та суперечливої 
інформації;

в афективній сфері:

студент здатний проводити обґрунтування та оцінювання інноваційних
проектів, знання методик просування їх на ринку, вміння виконувати 

економетричну та науковометричну оцінки;
студент здатний до критичного аналізу та прогнозування параметрів 

працездатності нових та існуючих засобів автоматизації, автоматизованого 
обладнення, автоматизованих виробничих процесів машинобудування на 
основі знання та використання сучасних аналітичних та/або 
комп’ютеризованих методів і методик;



студент здатний до критичного осмислення проблем у навчанні, 
професійній і дослідницькій діяльності на рівні новітніх досягнень 
інженерних наук та на межі предметних галузей;

студент здатний співпрацювати із іншими студентами та викладачем в 
процесі обговорення проблемних моментів, при виконанні і захисті 

індивідуальних завдань; ініціювати і брати участь у дискусії з питань 
навчальної дисципліни, розділяти цінності колективної та наукової етики;

у психомоторній сфері:

студент здатний поставити задачу і визначити шляхи вирішення 
проблеми засобами автоматизації виробництва та суміжних предметних 
галузей, знати методи пошуку оптимального рішення за умов неповної 
інформації та суперечливих вимог;

студент здатний до самостійного вирішення поставлених задач 
інноваційного характеру (кваліфікаційна робота, курсове проектування), 
вміти аргументувати і захищати отримані результати та прийняті рішення, 
зокрема і публічно;

студент здатний генерувати нові ідеї та вміти обґрунтовувати нові 
інноваційні проекти та просувати їх на ринку;

студент здатний розв’язувати складні задачі і проблеми у промисловой 
автоматиці або у процесі навчання, що передбачає проведення досліджень 
та/абоздійснення інновацій та характеризується невизначеністю умов і вимог.

ТУПРОГРАМА ТА СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ

4.1 Розподіл обсягу дисципліни за видами навчальних занять та темами
Назви

змістових модулів 
і тем

Кількість годин
денна форма Заочна форма

усь
ого

у тому числі усьог
о

у тому числі
Л П Ла

б
Ін
д

С р Л П Ла
б

Ін
д

С.
р.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

11 12 13

Модуль 1 Основи сучасного автоматизованоговиробництва
Тема

ТІ.Автоматизація 
виробничих процесів

30 - - - - 30

Тема Т2.Складові 
гнучкого

автоматизованого
виробництва

30 - - - - 30

Тема Т3.
Індивідуальнезавданн

я
30 - - - 30 -



Разом за модулем 1 90 - - - 30 60
Л -  лекції; П -  практичні заняття; Лаб -  лабораторні заняття; Інд. - 

виконання індивідуального завдання; С.р. - самостійна робота студентів.

4.2 Тематика лекційних занять

Денна форма навчання

Лекції не передбачені робочим планом

4.3 Теми практичних занять

Практичні заняття не передбачені робочим планом.

4.4 Теми лабораторних занять

Лабораторні заняття не передбачені робочим планом.

4.5 Самостійна робота

Для денної форми навчання

№
з/п

Назва теми Кількість
годин

1 Тема ТІ.Автоматизація виробничих процесів 30
2 Тема Т2. Складові гнучкого автоматизованого виробництва 30
3 Тема Т3. Індівідуальне завдання 30

Всього годин 90

4.6 Індивідуальні завдання

Кожен студент перед початком практики одержує індивідуальне 
завдання.

Мета індивідуального завдання -  освоїти методи дослідження, 
проектування, і розрахунку систем управління технологічними установками 
та процесами.

Темою індивідуального завдання є, як правило, дослідження і 
удосконалення, автоматизованих електроприводів загальнопромислових 
установок і машин, автоматизованого устаткування в цілому, а такожсистем 
управління або інформаційних систем
автоматизованихтехнологічнихпроцесів, які або знаходиться в експлуатації 
на підприємстві, або розроблені у конструкторському бюрозаводу.



У ході практики студент повинен за допомогою керівників і досліджень 
виявити недоліки базовогооб'єкту та запропонувати путі його удосконалення. 
Студент обґрунтовує свої рішення за допомогою досліджень, розрахунків,які 
розміщує у звіті по практиці. Приблизний перелік індивідуальних 
завданьнаведено у таблиці.

Приблизний перелік індивідуальних завдань.

№з/п Найменування індивідуального завдання
1 Дослідження та удосконалення автоматизованого електроприводу 

загальнопромислових установок і машин
2 Дослідження та удосконалення автоматизованого електроприводу 

металоріжучого верстата
3 Дослідження та удосконалення автоматизованого технологічного 

процесу термічної обробки металевих виробів
4 Дослідження та удосконаленняавтоматизованої системи управління 

металоріжучого верстата з ЧПУ
5 Дослідження та удосконалення інформаційної системи 

автоматизованого виробничого процесу

V КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ

5.1 Перелік обов’язкових контрольних точок для оцінювання знань студентів 
денної форми навчання

№з/п Назва і короткий зміст 
контрольного заходу

Max
балів

Характеристика критеріїв досягнення
результату навчання для
отримання максимальної кількості балів

1 Контроль поточної 
самостійної роботи з 
вивчення об'єкту 
виробничого 
процесу на 
машинобудівному 
підприємстві

20 Студент здатний продемонструвати знання
методології, методів і
методики розробки автоматизованого
виробництва, зокрема на етапах виконання
дослідно-конструкторських
робіт та/або розробки програмного
забезпечення процесу

2 Індивідуальне завдання 40 Студент здатний розв’язувати складні 
задачі і проблеми автоматизації у процесі 
навчання, що передбачає проведення 
досліджень та/або здійснення інновацій та 
характеризується невизначеністю умов і 
вимог

Поточний контроль 60
Захист звіту 40
Всього 100

5.2 Критерії оцінювання сформованості програмних результатів навчання 
під час підсумкового контролю



Синтезований опис компетентностей Типові недоліки, які зменшують рівень 
досягнення програмного результату 
навчання

Когнітивні:
• студент здатний продемонструвати 
знання методології, методів і методики 
розробки і постановки автоматизованого 
виробництва, зокрема на етапах 
виконання дослідно-конструкторських 
робіт та/або розробки програмного 
забезпечення процесу;
• студент здатний продемонструвати 
вміння виявляти, ставити та вирішувати 
проблеми та генерувати нові ідеї (креати- 
вність);
• студент здатний продемонструвати 
теоретичні знання і практичні навички 
використання сучасних методів пошуку 
оптимальних параметрів технічних сис­
тем засобами системного аналізу, мате­
матичного, імітаційного та 
комп’ютерного моделювання, зокрема і 
за умов неповної та суперечливої інфор­
мації.

81-89% - студент припускається суттєвих 
помилок у методицірозробки 
автоматизованого виробництва, 
недостатньо повно визначаєзміст етапів 
виконання дослідно-конструкторських 
робіт, припускається несуттєвих 
фактичних помилок при розробці 
програмного забезпечення процесу
75-80% - студент некоректно формулює 
назви методів і методики розробки 
автоматизованого виробництва, 
присукається помилок у 
розробці програмного забезпечення 
процесу

менше 74% - студент не може 
обґрунтувати свою позицію по вирішенню 
поставленої проблеми; не має уяви про 
види сучасних методів пошуку 
оптимальних параметрів автоматизованих 
технічних систем засобами системного 
аналізу, математичного, імітаційного та 
комп’ютерного моделювання

Афективні:
• студент здатний проводити 
обґрунтування та оцінювання 
інноваційних проектів, знання методик 
просування їх на ринку, вміння виконувати 
економетричну
та науковометричну оцінки;
• студент здатний до критичного аналізу та 
прогнозування параметрів працездатності 
нових та існуючих програмних та 
апаратних засобів автоматизації вироб­
ничих процесів машинобудування на ос­
нові знання та використання сучасних 
аналітичних та/або комп’ютеризованих 
методів і методик;
• студент здатний до критичного 
осмислення проблем у навчанні, профе­
сійній і дослідницькій діяльності на рівні 
новітніх досягнень інженерних наук та на 
межі предметних галузей;

81-89% - студент припускається певних 
логічних помилок в аргументації власної 
позиції в аналізі та прогнозування пара­
метрів працездатності нових та існуючих 
програмних та апаратних засобів 
автоматизації виробничих процесів 
машинобудування на основі знання, 
відчуває певні складності у поясненні 
фахівцю окремих аспектів професійної 
проблематики
75-80% - студент припускається істотних 
логічних помилок в аргументації власної 
позиції, слабко критично осмислює 
проблему у професійній і дослідницькій 
діяльності на рівні новітніх досягнень 
інженерних наук та на межі предметних 
галузей; відчуває істотні складності при 
поясненні фахівцю або нефахівцю окремих 
аспектів професійної проблематики
менше 74% - студент не здатний 
продемонструвати уміння до 
критичного аналізу та прогнозування 
параметрів працездатності нових та 
існуючих програмних та апаратних засобів 
автоматизації виробничих процесів



машинобудування, не здатний пояснити 
нефахівцю суть відповідних проблем 
професійної діяльності; не використовує 
сучасні аналітичні та/або 
комп’ютеризовані методи і методики

Психомоторні:
• студент здатний поставити задачу і 
визначити шляхи вирішення проблеми 
засобами автоматизації та суміжних 
предметних галузей, знає методи 
пошуку оптимального рішення за умов 
неповної інформації та суперечливих ви­
мог;
• студент здатний до самостійного ви­
рішення поставлених задач інноваційного 
характеру (кваліфікаційна робота, курсо­
ве проектування), уміння аргументувати і 
захищати отримані результати та прийняті 
рішення, зокрема і публічно;
• студент здатний генерувати нові ідеї 
та уміння обґрунтування нових іннова­
ційних проектів та просування їх на ринку;
• студент здатний розв’язувати складні 
задачі і проблеми у автоматизації 
виробництва або у процесі навчання, що 
передбачає проведення досліджень та/або 
здійснення інновацій та характеризується 
невизначеністю умов і вимог.

81-89% - студент припускається певних 
помилок у розв’язаніскладних задач і 
проблем у автоматизації виробництва та 
відчуваєускладнення при генеруванні 
нових ідей та умінні обґрунтувати нові 
інноваційні проекти

75-80% - студент відчуває ускладнення 
при поставці задачи і визначенні шляхів 
вирішення проблеми засобами 
автоматизації та суміжних предметних 
галузей, відчуває істотніскладності у 
знанні методів пошуку оптимального 
рішення за
умов неповної інформації та суперечливих
вимог_____________________________
менше 74% - студент нездатний до 
самостійного вирішенняпоставлених задач 
інноваційного характеру, виконувати 
індивідуальні завдання, проявляє ознаки 
академічної не доброчесності при 
підготовці індивідуальних завдань, не 
сформовані навички аргументувати і 
захищати отримані результати та прийняті 
рішення___________________________

VI ЗАСОБИ ОЦІНЮВАННЯ

Оформлений звіт і заповнений щоденник практики студент подає на 
перевірку керівнику практики від підприємства (організації, установи). При 
позитивній оцінці керівник підписує щоденник і робить в ньому запис, що 
звіт перевірено і позитивно оцінено та пише характеристику-відгук на 
студента, в якій оцінює рівень виконання програми практики і оформлення 
звіту. В останній день практики студент подає звіт, щоденник керівнику 
практики від кафедри АВП дляперевірки. Якщо за результатами перевірки 
виявлено їх відповідність встановленим вимогам, рекомендується захист 
звіту перед комісією.

При виявлені невиконаних робіт або невідповідності встановленим 
вимогам, звіт повертається студенту на доопрацювання. За результатами 
перевірки керівник практики від кафедри визначає оцінку, з якою звіт 
рекомендується до захисту перед комісією. Ця оцінка є рекомендаційною і не



являється обов‘язковою для комісії. Комісія складається з викладачів (не 
менше двох) кафедри.

За результатами науково-дослідної практики проводиться захист 
(залік), який відбувається відкрито перед членами комісії. Атестація за 
підсумками практики проводиться на підставі письмового звіту та щоденника 
з практики, оформлених відповідно до встановлених вимог, та відзиву 
керівника практики.

За підсумками атестації виставляється диференційована оцінка.

№ Назва і короткий зміст контрольного 
заходу

Характеристика змісту засобів 
оцінювання

1 Контроль поточної самостійної роботи з 
вивчення автоматизованого виробничого 
процесу на підприємстві

фронтальне опитування за 
термінологічним матеріалом з цього 
питання

2 Індивідуальні завдання письмовий звіт про виконання 
індивідуального завдання

3 Підсумковий контроль: захист звіту оцінювання самостійності та якості 
виконання завдання в ході звіту - 
захисту та співбесіди

Оцінка визначається з урахуванням своєчасності подання необхідних 
документів з практики, якості підготовленого звіту, виконання 
індивідуального завдання, рівня знань та рівня захисту студента за 
чотирибальною диференційною шкалою («відмінно», «добре», «задовільно», 
«незадовільно») та шкалою ЕСТS, яка характеризує успішність студента.

VII РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 

7.1 Методичне забезпечення

1 .Робоча програма дисципліни.
2.Методичні вказівки до науково-дослідної практики для магістрів за 

спеціальністю 151 "Автоматизація і комп'ютерно-інтегровані технології"
/ Укл.: В.Г.Макшанцев - Краматорськ: ДДМА, 2020. -18 с.

7.2 Основна література

1 Сосонкин В.Л., Мартинов Г.М. Системы числового 
программногоуправления: Учебноепособие.-М.:Логос, 2005 -296с.

2 Власенко В.А., Мансурова О.К. Динамическая настройка 
стандартныхрегуляторов -  С.-Пб.:ГИТМО, 2002.-52с.

3 Методыробастного, нейро-нечеткого и адаптивного управления/Под 
ред. Н.Д.Егупова.- М.: МГТУ, 2002.- 744с.



4 Бородакий Ю.В. Лободинский Ю.Г. Основытеории систем 
управления (исследование и проектирование) — М.: Радио и связь, 2004 - 
256с.

5 Системыуправлениягибкимавтоматизированнымпроизводством: 
Учеб. пособие / Подобщ. ред. д-ра техн. наук, проф. А. А. Краснопрошиной. 
-  К.: Вища шк., Головноеизд-во, 1987. -  383 с.

6 Проектирование систем автоматизациитехнологическихпроцессов: 
Справочноепособие/А. С. Клюев, Б. В. Глазов, А. Х. Дубровский, А. 
А.Клюев; Под ред. А. С.Клюева.-2-е изд., перераб. и доп.-М.: 
Энергоатомиздат, 1990. -  464 с.

7 Проектирование систем управления / Г.К.Гудвин, С.Ф.Гребе, М.Э. 
Сальгадо -  М.:БИНОМ, Лаборатория знаний, 2004.-911с.

8 Пухальский Г. И. Проектированиедискретныхустройств на 
интегральныхмикросхемах: Справочник / Г. И. Пухальский, Т. Я. 
Новосельцева. -  М.: Радио и связь, 1990. -  304 с.

9 Дорф Р. Современныесистемыуправления / Р. Дорф, Р. Бишоп.-М.: 
Лабораториябазовых знаний, 2002, 832с.

10 Шалыто А. А. SWITCH-технология. Алгоритмизация и 
программирование задач логическогоуправления. -  СПб.: Наука, 1998. -  628 
с.

11 Свешников В. К. Станочныегидроприводы: Справочник. -  М.: 
Машиностроение, 1995. -  448 с.

12 Федорец В. О. Гідроприводи і гідропневмоавтоматика/ В.О. 
Федорець та ін. -  К.: Вища школа, 1995. -  464 с.

13 Структура и правила оформлениятекстовыхдокументов: 
Методическиеуказания для студентоввсехспециальностей.- Краматорск: 
ДГМА, 1989.-32с.

7.3 Допоміжна література

1 Автоматизация систем вентиляции и кондиционированиявоздуха: 
Учеб. пособие / Е. С. Бондарь, А. С. Гордиенко, В. А. Михайлов, Г. В. Нимич. 
Подобщ. ред. Е. С. Бондаря - К.: ТОВ «Видавничий будинок «Аванпост­
Прим», 2005. - 560 с.

2 Справочник по электрическим машинам: В 2 т. С 74 / Подобщ. ред. 
И. П. Копылова, Б. К. Клокова. - М.: Энергоатомиздат, 1988.— 456 с.

3 Герман-Галкин С. Г.
Компьютерноемоделированиеполупроводниковых систем в MATLAB 6.0: 
Учеб. пособ. / С.Г. Герман-Галкин. -  СПб.: КОРОНА принт, 2001. -  320 с.

4 Дьяконов В. MATLAB. Анализ, идентификация и моделирование 
систем. Специальныйсправочник / В. Дьяконов, В. Круглов. -  СПб.: Питер, 
2002. -  448 с.

5 Голенищев Э. П. Информационноеобеспечение систем управления. 
Серия «Учебники и учебныепособия». / Э.П. Голенищев, И.В. Клименко. - 
Ростов н/Д: «Феникс», 2003. -  352 с.



6 Крёнке Д. Теория и практика построения баз данных. 8-е изд. / Д. 
Крёнке. -  СПб.: Питер, 2003. -  800 с.

7 Семенов А. Б. Проектирование и
расчетструктурированныхкабельных систем и ихкомпонентов. /А.Б. Семенов 
- М.: ДМК Пресс, 2003. -  416 с.

8 Румянцева Е. Е. Инвестиции и бизнес-проекты: Учеб.-практ. 
пособие. -  Мн.: “Армита-Маркетинг. Менеджмент.”, 2001.-349 с.

7.4 Web-ресурси

1. Технічна література для інженерів
http://www.engenegr.ru/index.php Зібрана краща технічна література для 
інженерів. Для скачивания книг потрібна реєстрація (безкоштовна).
2. Бібліотека технічної літератури
http://tehnb.com.ua/mdex.htm Містить літературу по гідравліці, математиці, 
фізиці, механіці, електротехніці, охороні праці, машинобудуванню, хімічній 
технології, транспорту, будівництву.
3. http://www.siemens.com/answers/ua/en/index.htm?stc=uaccc0200012. htt p:// 
delta -grup .ru /bibliot/12/42.htm
4. http: //automation- system.ru/books-shop.html
5. http: //teplolib .ru/load/kip_avtomatika_i_asu_tp/13
6. http://www.4tivo.com/education/4113-tekhnicheskie-sredstva avtomatizacii.
7. http :// www .highbeam.com /publications/modern-casting-p5770
8. http://03-ts.ru/index.php?nma=downloads&fla=stat&idd=637
9. http://www.sick-automation.ru/articles/articles_14.html
10. http://electricalschool.info/spravochnik/eltehustr/726-princip- 
rabotychastotnogo.
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