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ПРЕАМБУЛА
      Програма Комплексного атестаційного екзамену складена для проведення атестації студентів (здобувачів ступеня вищої освіти “бакалавр”) з метою встановлення відповідності здобутих ними компетентностей та результатів навчання за освітньо – професійною програмою «Інжиніринг автоматизованих електротехнічних комплексів»» вимогам стандарту вищої освіти зі спеціальності 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка», здатності вирішувати спеціалізовані задачі та практичні проблеми в галузі електроенергетики, електротехніки та електромеханіки, які передбачають розробку та вдосконалення автоматизованих електротехнічних комплексів на основі сучасних технологій моделювання, методів управління в складних системах з використанням сучасного програмного забезпечення, зокрема: 
· здатність застосовувати сучасні методи для розроблення енергоефективних безпечних та екологічно чистих технологій виробництва, передачі, розподілу та використанні електричної енергії, що забезпечують безпеку життєдіяльності людей та їхній захист від можливих наслідків аварій, катастроф і стихійних лих, застосовувати способи раціонального використання сировинних, енергетичних та інших видів ресурсів у електроенергетиці, електротехніці та електромеханіці. 

· здатність забезпечувати моделювання електротехнічних та електромеханічних об’єктів і технологічних процесів виробництва, передачі та розподілу електричної енергії з використанням стандартних пакетів і засобів автоматизації інженерних розрахунків, проводити експерименти за заданими методиками з обробкою й аналізом результатів; 
                   - здатність застосовувати професійно-профільовані знання й практичні навички для розв’язання типових задач спеціальності, а також експлуатації електроенергетичних, електротехнічних та електромеханічних систем та їх устаткування; 
                 -  здатність розраховувати, конструювати, проектувати, досліджувати, експлуатувати, ремонтувати, налагоджувати типове для обраної спеціалізації електроустаткування та обладнання 
          Задача програми Комплексного атестаційного екзамену - підтвердити у здобувачів наявності сформованої  системи знань і умінь  з  професійних та фахових дисциплін.
       Для перевірки вищезазначених результатів до програми комплексного атестаційного екзамену включено питання з таких навчальних дисциплін: «Електричні мережі та системи», «Обчислювальна техніка та програмування», «Теорія автоматичного керування», «Синтез електронних та мікропроцесорних пристроїв», « Електропривод» 
Розробники програми:
  Бойченко С.В., д.т.н., проф., зав кафедри АЕМК 

 Данілін О.В.,  к.т.н., доц. 

      Кулаківський Л.Я,, к.т.н., доц..,
      Мейта  О. В.    к .т.н., доц
      Прядко С.Л.      ст.. викладач
Порядок проведення атестаційного екзамену

        Процедура проведення  комплексного атестаційного екзамену визначається  Регламентом проведення семестрового контролю в дистанційному режимі та Регламентом  організації і проведення захистів кваліфікаційних робіт та атестаційних екзаменів в дистанційному режимі (затверджено наказом ректора від 30.11.2020 р. № НУ/22/2020)  з використанням дистанційних технологій навчання і проходить у синхронному режимі відповідно до затверджених на поточний навчальний рік графіку навчального процесу, розкладу проведення атестаційних екзаменів з забезпеченням надійної ідентифікації здобувачів вищої освіти. Ідентифікація здобувача здійснюється шляхом демонстрації екзаменаційній комісії через засоби відеозв'язку своєї залікової книжки. Атестаційний екзамен проводиться в один день за затвердженим розкладом. Участь в атестаційному екзамені приймать студенти очної,  прискореної та прискореної заочної форм навчання. Комплексний атестаційний екзамен проходить у вигляді письмової роботи. Кожен білет містить три теоретичні питання та два  практичних завдання  з вказаних дисциплін. Для атестаційного екзамену передбачено 27 екзаменаційних білетів, які  сформовані на основі питань з вищезазначених дисциплін.. Усі завдання мають професійне спрямування і їх вирішення вимагає від студентів не розрізнених знань окремих тем і розділів, а інтегрованого застосування програмного матеріалу дисциплін. Термін виконання екзамену становить три  години  без перерви. 

Особи, які без поважних причин не з'явилися на атестаційний екзамен у визначений розкладом час атестуються з положеннями, які визначають Регламенти. Перескладання атестаційного екзамену з метою підвищення оцінки не дозволяється.

 Білети доводяться до відома здобувачів за допомогою електронних інформаційно-комунікаційних засобів (Telegram, Viber, Zoom, Meet та інші) з використання генератора випадкових чисел повідомляється здобувачу вищої освіти номер білету. Адреси комунікаційних засобів здобувачі отримають на консультації, яка буде проводитися за день до екзамену. Відповіді записуються на аркушах паперу А4, кожний аркуш підписується прізвищем і іменем студента з власним підписом. Аркуші з відповідями пронумеровуються і по закінченню екзамену фотографуються і надсилаються до екзаменаційної комісії. Формат файлу відповіді можливий *.jpg або *.pdf.
По закінченні часу, відведеного на складання екзамену, проводиться перевірка відповідей та їх оцінювання. Оцінка проводиться всіма членами комісії. Члени екзаменаційної комісії приймають спільне рішення щодо оцінки відповіді на кожне питання екзаменаційного білета. Підведення підсумку атестаційного екзамену здійснюється шляхом занесення балів в екзаменаційну відомість. З результатами іспиту студент ознайомлюється згідно з правилами проведення екзамену в університеті.

З Програмою комплексного атестаційного екзамена та структурою екзаменаційного білета можна ознайомитися на сайті кафедри автоматизації електротехнічних та мехатронних комплексів https://aemk.kpi.ua/
ОСНОВНИЙ ВИКЛАД
Повний перелік блоків питань для здобувачів вищої освіти за освітнім ступенем «бакалавр» спеціальності 141 ««Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» та освітньою програмою ОПП «Інжиніринг автоматизованих електротехнічних комплексів» з дисциплін, які виносяться на атестаційний екзамен
Блок питань з дисципліни «Електричні мережі та системи»
1. Визначить загальні вимоги до систем електропостачання. Наведіть загальну структуру систем електропостачання. 
2. Яким чином класифікуються споживачі електричної енергії? Наведіть категорії споживачів за надійністю.

3. Що таке графіки електричних навантажень? Які існують фізичні показники та коефіцієнти графіків електричних навантажень?
4. Яким чином визначаються розрахункові навантаження в системах електропостачання промислових підприємств?
5. Які існують вимоги до якості електричної енергії?
6. Що таке мережі з ізольованою та глухо заземленою нейтраллю?
7. Охарактеризуйте існуючі структури електричних мереж та схеми їх з’єднань.

8. Що собою являють повітряні лінії електропередач? Наведіть основні параметри ЛЕП та елементи їх конструкції
9. Що собою являють кабельні лінії електропередач? Як здійснюється класифікація та маркування кабелю?

10. Як здійснюється вибір провідників електричних мереж напругою до 1000 В?
11. Як здійснюється вибір провідників електричних мереж напругою понад 1000 В?
12. Наведіть основні організаційні та технічні заходи по зменшенню втрат електричної енергії в системах електропостачання.

13. Стисло охарактеризуйте особливості розрахунку електричних мереж напругою вище 35 кВ

14. Що таке реактивна потужність? Надійте приклади та характеристики основних споживачів реактивної потужності.

15. Які збитки пов’язані з передаванням реактивної потужності?
16. Які існують електромашинні та статичні пристрої компенсації реактивної потужності?
17. Які причини, види та наслідки коротких замикань?
18. Що таке перехідні процеси, які виникають під час протікання струмів К.З.?
19. Які використовуються способи розрахунку струмів К.З. ? Яким чином здійснюється приведення параметрів системи до базисних умов?

20. Які електричні апарати використовуються в електричних мережах та системах?. Іх призначення та умови вибору.
21. Охарактеризуйте електродинамічну дію струмів К.З. Як здійснюється вибір електричних апаратів за електродинамічною стійкістю?

22. Охарактеризуйте термічну дію струмів К.З. Як здійснюється вибір електричних апаратів за термічною дією струмів К.З.?

23. Яким чином здійснюється захист у системах електропостачання? Наведіть вимоги до засобів релейного захисту.

24. Наведіть класифікацію видів захисту. Яка використовується елементна база пристроїв релейного захисту?

25. В чому полягає принцип дії максимального струмового захисту? Стисло охарактеризуйте основні елементи струмового захисту

26. Який принцип дії поздовжнього та поперечного диференційного захисту?
27. Для чого використовується захисне заземлення? Яким чином здійснюється розрахунок заземлюючих пристроїв?

28. Яким чином здійснюється блискавкозахист: В чому полягає розрахунок системи блискавкозахисту?

29. Що таке перенапруги в електричних мережах? Які бувають види перенапруг? Як реалізується захист від перенапруг?
30. Охарактеризуйте основні засоби автоматики в системах електропостачання (АПВ, АВР, АЧР).

Блок питань з дисципліни «Обчислювальна техніка та програмування»
1. Що таке обчислювальна техніка та програмування?

2. В чому полягають основні принципи роботи ПК.

3. Наведіть класифікацію програм для роботи на ПК.

4. Поясніть відображення інформації у ПК. Системи числення. Переведення з однієї системи числення в іншу. Приклади.
5. Що таке бульова алгебра та її призначення. Основні закони бульової алгебри. Приклади.

6. Що таке алгоритми: визначення, властивості та класифікація? 

7. Наведіть способи опису алгоритмів. 

8. Стисло охарактеризуйте мови програмування: визначення та класифікація. Відмінності від природних мов.

9. Наведіть базові складові мови програмування: алфавіт, синтаксис і семантика.

10. Охарактеризуйте основні особливості процесів компіляції та інтерпретації програм. 

11. Наведіть приклади основних типів даних (цілі, дробові, логічні). 

12. Охарактеризуйте елементи мови програмування.

13. Наведіть приклади арифметичні операції та прокоментуйте їх.

14. Наведіть приклади умовних логічних операції та прокоментуйте їх.

15. Поясніть роботу оператора умови (if ()  .. else). Наведіть приклади.

16. Поясніть роботу оператора покрокового циклу (for). Наведіть приклади.

17. Поясніть роботу оператора циклу з передумовою (while). Наведіть приклади.

18. Поясніть роботу оператора циклу з постумовою (do …while). Наведіть приклади.

19. Поясніть роботу оператор множинного вибору або перемикач switch(). Наведіть приклади.

20. Що таке масив-вектор та дії з ним. Наведіть приклади.

21. Що таке масив-матриця та дії з ним. Наведіть приклади.

22. Поясніть роботу символьного та рядкового типів даних. Наведіть приклади.

23. Охарактеризуйте основні принципи об'єктно-орієнтованого програмування.

24. Що таке інкапсуляція?

25. Що таке успадкування?

26. Що таке поліморфізм?

27. Охарактеризуйте основні складові персонального комп’ютера та їх призначення.

28. Охарактеризуйте основні види пам’яті персонального комп’ютера. 

29. Опишіть призначення та надайте загальну характеристику операційних систем.

30. Що таке файлові системи? Прокоментуйте основні операції з файлами. 

Блок питань з дисципліни «Теорія автоматичного керування»
1. Система автоматичного керування (САК) та її елементи. Коефіцієнт передачі  розімкненої системи.

2.   Функціональні і алгоритмічні (структурні) схеми САК. Описати узагальнену    функціональну схему САК
3. Система автоматичного регулювання. Відомості про зворотні зв’язки.

4. Функціональні і алгоритмічні (структурні) схеми САК. Описати узагальнену функціональну схему САК
5. Охарактеризувати принципи автоматичного керування. Керування за збуренням, за відхиленням
6. Статика систем автоматичного регулювання. Умови статичної рівноваги і статичні характеристики ланок.

7. Охарактеризувати основні показники оцінки якості перехідного процесу

8. Побудова структурної схеми САК швидкістю двигуна постійного струму.

9. Складання рівнянь динаміки систем автоматичного регулювання.
10. Визначення стійкості автоколивань.

11. Передавальна функція і частотні характеристики інтегруючої ланки.

12. Визначення абсолютної стійкості положення рівноваги нелінійних систем.

13. Передавальна функція і частотні характеристики ланок 2-го порядку.

14. Метод гармонійної лінеаризації. Визначення гармонічного коефіцієнту передачі.

15. Поняття стійкості САК. Дослідження і аналіз стійкості за коренями характеристичного рівняння.

16. Математичне описання імпульсного елемента систем з амплітудно-імпульсною модуляцією.

17. Алгебраїчні критерії стійкості. Критерії стійкості Гурвіца, Найквіста, Михайлова.

18. Структурно нестійкі системи. Поняття про корегуючі ланки.

19. Паралельні та послідовні корегуючі ланки.

20. Математичне описання імпульсного елемента систем з амплітудно-імпульсною модуляцією.

21. Реалізація математичних моделей електромеханічних систем та основні ланки аналогового моделювання.

22. Регульовані алгоритми управління. Пропорційне, інтегральне, пропорційно-інтегральне та диференціальне регулювання.

23. Регульовані алгоритми управління. Пропорційно-інтегрально-диференціальне регулювання. Реалізація суматора.

24. Чисельне інтегрування. Ступінчаста та ступінчаста з упередженням апроксимація функцій.

25. Чисельне інтегрування. Кусково-лінійна апроксимація функцій.

26. Метод простору станів. Побудова структурних схем.

27. Методи моделювання систем. Чисельно-аналітичний метод.

28. Методи моделювання систем. Метод Z-перетворення.

29. Побудова структурних схем у просторі станів за допомогою прямого програмування.

30. Побудова структурних схем у просторі станів за допомогою послідовного програмування.

Блок питань з дисципліни «Електропривод» .
1. Запишіть рівняння, що описують поступальний та обертальний рух механічних елементів. Що таке динамічний момент електропривода ?

2. Від яких чинників у загальному випадку залежить динамічний момент?

3. Що таке момент або сила опору?  Для чого виконується операція приведення?

4. Як проводиться приведення моментів інерції і мас при обертальному і посту​пальному русі?
5. Що таке механічні характеристики електродвигуна і робочого органу? Наведіть приклади механічних характеристик двигуна та виконавчого органу.

6. Що таке жорсткість механічних характеристик?. Як за допомогою механічних характеристик двигуна та робочого механізму визначити швидкість усталеного руху?

7. Наведіть схему заміщення АД і поясніть, з якою метою вона може бути використана. Яким способом можна отримати штучні механічні характеристики АД? 

8. Від яких параметрів залежить критичне ковзання і критичний момент АД?   Поясніть, чому у механічної характеристики АД є макси​мум моменту.

9. .Які можливості по керуванню АД має регулювання напруги на статорі?

10. Чому при частотному способі регулювання також відбувається зміна напруги, що підводиться до АД? 

11. Якими способами виконують гальмування АД в його основній схемі ввімкнення? 

12.  Поясніть суть виникнення гальмівного моменту при   динамічному гальму​ванні  АД.

13. Накресліть і прокоментуйте природну електромеханічну характеристику АД.
14.  Що таке кут навантаження СД і від чого залежить його величина?
15. Що таке U-подібні характеристики СД?

16. Які переваги і недоліки притаманні СД? Як за допомогою СД компенсують реактивну потужність в мережі? 

17.  Опишіть основну схему вмикання ДПС незалежного збудження. 

18. Дайте характеристику основних способів регулювання швидкості ДПС незалежного збудження.

19. Як побудувати природну механічну характеристику ДПС незалежного збудження?
20. Під дією яких чинників ДПС незалежного збудження  може перейти у режим рекуперативного гальмування?
21. Які електромеханічні властивості ДПС незалежного збудження у режимі противвімкнення?
22. Що таке універсальні характеристики ДПС послідовного і змішаного збудження? 

23. Назвіть способи гальмування ДПС послідовного збудження. 

24.  Поясніть фізичний смисл електромеханічної сталої часу та спосіб її визначення за кривими перехідних процесів.

25. Дайте визначення електричного привода та наведіть приклади реалізації його елементів.Як класифікуються електричні приводи?

26. Чим характеризують розвиток сучасного електричного привода? 

27. Проаналізуйте схему електроприводу по схемі «вентильний двигун». 

28. Які існують принципи побудови  замкнутих систем електропривода ? 

29. Які існують  способи зменшення втрат енергії в перехідних процесах електропривода? 

30.  Як можна збільшити ККД електропривода? 

Блок питань з дисципліни ««Синтез електронних та мікропроцесорних пристроїв»,
1. Що таке комбінаційні функції і в яких схемах вони використовуються? 

2. Які способи задання|задавання| комбінаційних функцій Ви знаєте?.

3. Зробіть аналіз булевих функцій двох змінних “І”, “АБО”, “НЕ”.
4. Зробіть аналіз законів та правил булевої алгебри|.

5. Зробіть аналіз довершеної|довершена| диз'юнктивної нормальної форми запису функції та наведіть приклад її запису.

6. Які методи алгебри мінімізації Ви знаєте?Наведіть приклади.

7. Наведіть приклади мінімізації комбінаційних функцій методом Карно-Вейча.

8. Зробіть аналіз функціональних схем синхронних тригерів|трігери|.

9. Наведіть приклад функціональної схеми  ОЗП.

10. З якою метою застосовуються двоступінчаті синхронні тригери? Наведіть приклад схеми та діаграму роботи|трігери|.

11. Наведіть приклади додавання, віднімання і кодування двійкових чисел.

12. Зробіть аналіз функціональних схем комбінаційних пристрої|в – суматорів|.

13. Які загальні|загальні| принципи  побудови|шикування| мікропроцесорних систем Ви знаєте?

14. Зробіть аналіз функціональних схем комбінаційних пристрої|в – мультиплексорів| та демультиплексорів|.

15. Зробіть аналіз функціональних схем комбінаційних пристрої|в – перетворювачів  коду.  Як формується код Грея та двійково-десятковий код ?

16. .Яку функціональну схему мають цифрові пристрої|устрої| із|із| запам'ятовуванням? Синтезуйте асинхронні RS-тригери| на логічних елементах 2АБО-НЕ та 2І-НЕ|трігери|.

17. Наведіть приклади схем  та часові діаграми|устрої|  RSТ-тригерів|  та  D-тригерів|.

18. Наведіть приклади схем  регістрів|реєстри| пам'яті і зсувних| регістрів|реєстри|.

19. Наведіть приклади схем  та часові діаграми|устрої|  |  підсумовуючих  і віднімаючих та реверсивних  лічильників.

20. Яке призначення та які складові системної шини?
21. Завдання|задача|. Функція трьох змінних задана у вигляді|виді|  F(X1,X2,X3|)=01010001.
       Записати функцію в довершеній|довершеній| диз'юнктивній нормальній формі і мінімізувати    функцію за допомогою форм Карно-Вейча.

22. Завдання. Скласти функціональні схеми пристроїв, що реалізовують логічну функцію F=(X1+X2+X3)*(X1+X2X3+X4) на будь-яких елементах, на елементах 2І-НЕ і елементах 2АБО-НЕ.
23. Завдання. Скласти функціональні схеми пристроїв, що реалізовують логічну функцію F=X1X2+X2X3+X1X3 на будь-яких елементах, на елементах 2І-НЕ і елементах 2АБО-НЕ
24. Завдання. Скласти функціональні схеми пристроїв, що реалізовують логічну функцію F=(X1+X2)( Х3+Х4)(Х5+Х6) на будь-яких елементах, на елементах 2І-НЕ і елементах 2АБО-НЕ
25. Завдання|задача|. Функція трьох змінних задана у вигляді|виді| F(X1,X2,X3|)=11010011.
    Записати функцію в досконалій диз'юнктивній нормальній формі і мінімізувати функціза допомогою форм Карно-Вейча.  Скласти функціональну схему  на 2І-НЕ
26. .Завдання|задача|. Функція трьох змінних задана у вигляді|виді| F(X1,X2,X3|)=01010111.
             Записати функцію в довершеній|довершеній| диз'юнктивній нормальній формі і мінімізувати функцію за допомогою форм Карно-Вейча.

27. .Завдання. Скласти функціональні схеми пристроїв, що реалізовують логічну функцію F=(X1+Х2)*(Х1+X3) *Х2. на будь-яких елементах, на елементах 2І-НЕ, на елементах 2АБО-НЕ.
28. Як  побудувати |шикування| модуль оперативної  пам'яті  мікропроцесорної системи  OЗП| (RAM|)? 

29. Наведіть приклад функціональної схеми  ОЗП.

30. Наведіть приклад побудови |шикування| модулів  пам'яті  мікропроцесорних  систем.  ПЗП (ROM|)

Приклад типового екзаменаційного білету
Завдання № 1

Які існують вимоги до якості електричної енергії?

Завдання № 2

Що таке алгоритми: визначення, властивості та класифікація? 

Завдання № 3

Дослідити передавальну функцію замкнутої САК за критерієм стійкості Гурвіца
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 Завдання № 4

Що таке механічні характеристики електродвигуна і робочого органу? Наведіть приклади механічних характеристик двигуна та виконавчого органу.

Завдання № 5

На вході мультиплексора встановлені такі сигнали : Д0=Д1=X; Д2=Д3=Y; Д4=Д7=Z; А=В=С=0; V=0  Які сигнали будуть на прямому виході ?
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Критерії оцінювання відповідей здобувачів освіти

 Оцінювання виконання завдань атестаційного екзамену здобувачами освітнього ступеня «бакалавр»  здійснюють члени екзаменаційної комісії на основі встановлених правил та принципів об'єктивності.

  Результати оцінювання повинні довести, що випускник має концептуальні знання у сфері професійної діяльності, здобуті у процесі навчання та практичної підготовки, та вміє якісно виконувати завдання з предмета професійної діяльності.

   При оцінюванні виконання завдань атестаційного екзамену враховується уміння структурувати та комплексно оцінювати проблему в процесі її аналізу, формулювати пропозиції щодо оптимальних шляхів її розв’язання, системно та лаконічно формулювати відповідь.  

   Оцінювання знань студентів здійснюється за 100-бальною шкалою з подальшим переведенням рейтингових балів (RD) в оцінку за університетською шкалою. 

   Загальні вимоги до виконання екзаменаційних завдань, що забезпечують максимальну оцінку:

-здатність до застосування набутих знань, інтеграції та уніфікації аналізу фактів, прогнозу результатів;

-правильність та повнота рішень;

-грамотність, лаконізм та логічна послідовність викладу.

Розподіл максимальної кількості балів

	Структура екзаменаційного білету
	Максимальна кількість балів

	 1 Теоретичне питання з дисципліни «Обчислювальна техніка та програмування»


	20

	2. Теоретичне питання з дисципліни «Електричні мережі та системи»


	20

	3. Теоретичне питання з дисципліни «Електропривод» .»
	20

	4. Практичне завдання з дисципліни «Теорія автоматичного керування»
	20

	5. Практичне завдання з дисципліни «Синтез електронних та мікропроцесорних пристроїв»

	20


 Критерії оцінювання теоретичних питань та практичних завдань
	Система оцінювання теоретичних питань
	бали

	Повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації)
	20-18

	Достатньо повна відповідь (не менше 85% потрібної інформації або незначні неточності)
	17-16

	Достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації або незначні неточності)
	15-14

	Неповна відповідь (не менше 65% потрібної інформації та деякі помилки)
	13-12

	Неповна відповідь не менше 60% потрібної інформації та суттеві помилки)
	11-10

	Система оцінювання практичного питання (задачі)
	бали

	Повне безпомилкове розв’язування завдання
	20-18

	Повне розв’язування завдання з несуттєвими неточностями
	17-16

	Повне розв’язування завдання з деякими неточностями
	15-14

	Завдання виконане з певними недоліками
	13-12

	Завдання виконане з суттевими недоліками
	11-10


Залежно від загальної суми отриманих балів здобувачу виставляється оцінка:
	Сума набраних балів
	Оцінка

	95….100
	Відмінно

	85…94
	Дуже добре

	75…84
	Добре

	65…74
	Задовільно

	60…64
	Достатньо

	Менше 60
	Незадовільно


. 

Список РЕКОМЕНДОВАНОЇ літератури
1. Лозинський А.О., Мороз В.І., Паранчук Я.С. Розв’язання задач електромеханіки в середовищах пакетів MathCAD і MATLAB: Навчальний посібник. – Львів: Видавництво Державного університету «Львівська політехніка», 2000. – 166 с.
2. Попович М.Г., Борисюк М.Г. Теорія електроприводу. – К.: Вища школа, 1993. – 494 с.
3. Князевский Б.М., Липкин Б.Н. Электроснабжение промышленных предприятий. -М:Высшая школа, 1986,400с.

4. Андреев В.А. Релейная защита, автоматика и телемеханика в системах електроснабжения. -М.: Высшая школа, 1985, 391 с.

5. Справочник по электроснабжению  промышленных предприятий /под редакцией А.С.Овчаренко, М.П. Рабиновича, В.И. Мизерного и др./ -Киев:Техника, 1985, 279с.

6. Информатика. Базовий курс. Учебник для ВУЗОВ. Под ред.С.В. Симоновича – Санкт-Петербург: Питер, 2001 –640 с.

7. Уотсон К., Нейгел К., Педерсен Я.Х.,Рид Д.Д., Скиннер М., Уайт Е. MicrosoftVisualC# 2008. Базовый курс. – Москва – С.-Петербург – Киев: Диалектика. - 2009. – 1211 c.

8. Троелсен Э. Язык программирования C# 2005 и платформа .NET 2.0. – Москва – С.-Петербург – Киев: Диалектика. - 2007. – 1154 c. 

9. Вирт, Н. Алгоритмы и структуры данных [Текст]: пер. с англ. / Никлаус Вирт. – СПб: Невский Диалект. - 2008. – 352 с. 

10. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического регулирования. – М.: Наука, 1972. – 788 с.

11. Воронов А.А. Основы теории автоматического управления, Ч.1, Ч.2. – М.: Энергия, 1966.

12. Башарин А.В., Голубев Ф.Н., Кепперман В.Г. Примеры расчетов автоматизирован-ного электропривода. – Л.: Энергия, 1972. – 440 с.

13. Ключев В.И., Терехов В.М. Электропривод и автоматизация общепромышленных механизмов. – М.: Энергия, 1981. – 376 с.

       14  Точчи Р., Уидмер Н. Цифоровые системы. Теория и практика, 8-е издание.: Пер. с англ. – М.:издательский дом «Вильямс»,2004.- 1024 с.
15.     Ю.П.Колонтаєвський, А.Г.Сосков Електроніка і мікро схемотехніка: Підручник. 2-е вид./ за ред.. А.Г.Соскова. – К.: Каравела, 2009. – 416с.
16.     Бабіч Н.П., Жуков І.А., Основи цифрової схемотехніки, Київ, 2005. – 280 с.

17.   Уилсон Барри. Основы проектрования цифровых схем: Пер.англ. – М. ИЗО дом. «Вильямс», 2004. – 320 с.
18. В.І. Сенько, М.В. Панасенко, Є.В. Сенько, М.М. Юрченко, Л.І. Сенько, В.В. Ясінський С31 Електроніка і мікросхемотехніка: У 4-х т. Том 4. Книга 1. Сило​ва електроніка: Навч. посібник / За ред. В.І. Сенька. - К.: Кара​вела, 2012.-640 с.

19. В.І. Сенько, М.В. Панасепко, Є.В. Сснько, М.М. Юрченко, Л.І. Сенько, В.В. Ясінський С31 Електроніка і мікросхемо і ехніка: У 4-х т. Том 4. Книга 2. Сило​ва електроніка: Навч. посібник / За ред. В.І. Сенька. - К.: Кара​вела, 2013.    316 с.

20. Електроніка і мікросхемотехніка: Підручник для студентів вищих навчальних закладів, що навчаються за напрямами «Електромеханіка» та «Електротехніка». У 4 т. Т. 2. Аналогові та імпульсні пристрої / В. І. Сенько, М. В. Панасенко, Є. В. Сенько та ін.; Під ред. В. І. Сенька; — Харків: Фоліо, 2002. — 510 с .

