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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра ТВ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 68

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 75
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕЛЕВИЗИОННЫЕ КАМЕРЫ»

Вдисциплине изучаютсяфизические основы структур твердотельныхфо

топриемников, их фотоэлектрические характеристики и принципы построения

на их основе чернобелых и цветных телевизионных камер.

Рассматриваются вопросы проектирования спектрозональных телевизионных

камер, а также камер с расширенным динамическим диапазоном.

SUBJECT SUMMARY

«TV CAMERAS»

The physical bases of structure of solidstate image sensors, their photoelectric

characteristics and the principles of creation on their basis of blackandwhite and

color TV cameras are studied at the discipline.

Questions of multispectral TV cameras design, and also cameras with high dynamic

range are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель изучения дисциплины изучение принципов построения и функциони

рования твердотельных фотоприёмников и телевизионных камер на их основе,

их параметров и характеристик; освоение методов проектирования ТВ камер

на твердотельных фотоприёмниках.

2. Задачи изучения дисциплины:

Ознакомление с принципами формирования и обработки видеосигналов.

Изучение структуры, принципов функционирования и характеристик твердо

тельных фотоприёмников и телевизионных камер на их основе.

Освоениеметодик расчёта фотоэлектрических характеристик и параметров твер

дотельных фотоприёмников и телевизионных камер на их основе.

Приобретение навыков проектирования узлов и блоков телевизионных камер

с применением твердотельных фотоприёмников.

3. Знания: студенты должны знать принципы формирования сигналов цветно

го телевидения и обработки видеосигналов в цветных и спектрозональных и

мультиспектральных телевизионных камерах.

4. Умения: студенты должны уметь:

рассчитывать фотоэлектрические характеристики и параметры твердотельных

фотоприемников и телевизионных камер на их основе;

проектировать и рассчитывать отдельные узлы телевизионных камер.

5. Навыки: студенты должны владеть навыками построения твердотельных фо

топриемников и телевизионных камер на их основе.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:
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1. «Цифровая обработка изображений»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК7 Способен определять цели, осуществлять постановку задач проектиро
вания, подготавливать технические задания на выполнение проектных
работ

ПК7.1 Знает схемы и устройства радиотехнических устройств и систем
различного функционального назначения

ПК7.2 Умеет подготавливать технические задания на выполнение проект
ных работ

ПК7.3 Владеет навыками разработки архитектуры радиотехнических
устройств и систем

СПК4 Способен использовать междисциплинарные умения и навыки, опре
деляемые изменением парадигмы развития видеоинформационных си
стем от анализа к синтезу и переходом к наноразмерам

СПК4.1 Знает актуальное состояние, проблемы и тренды развития современ
ных видеоинформационных систем

СПК4.2 Умеет определять критические точки видеосистемы, предлагать пу
ти повышения ее точностных, качественных характеристик

СПК4.3 Владеет программными пакетами математического моделирования
видеосистем
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 4
2 Тема 1. Фотоприемники на ПЗС 8 6
3 Тема 2. КМОПфотоприемники 8 6
4 Тема 3. Формирование сигналов цветного телевидения 4 8
5 Тема 4. Функциональная схема чернобелой телевизионной ка

меры
6 8

6 Тема 5. Функциональная схема цветной телевизионной камеры 6 8
7 Тема 6. Функциональные блоки аналогового и цифрового пре

образования видеосигнала
8 8

8 Тема 7. Телевизионные камеры с расширенным динамическим
диапазоном

6 6

9 Тема 8. Спектрозональные телевизионные системы 6 6
10 Тема 9. Видеоинтерфейсы 6 6
11 Тема 10. Основы конструирования телевизионных камер 6 1 6
12 Заключение 2 3

Итого, ач 68 1 75
Из них ач на контроль 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Исторический аспект развития фотоприемников и те
левизионных камер на их основе. Роль телевизионной
камеры в телевизионной системе. Краткая характери
стика основных проблем, изучаемых в рамках курса и
основные направления его применения.

2 Тема 1. Фотоприемники на
ПЗС

Линейные ПЗС. Матричные ПЗС с кадровым перено
сом. Матричные ПЗС со строчным переносом. Полно
форматныематричныеПЗС. Режим временной задерж
ки и накопления.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. КМОПфотоприемни
ки

Микросхемы DRAM. Структура КМОПфотоприемни
ка. Три поколения КМОП фотоприемников. Концеп
ция «камера на кристалле». КМОП фотоприёмники с
бегущим и глобальным считыванием. Сравнение ПЗС
и КМОП фотоприемников.

4 Тема 3. Формирование сигна
лов цветного телевидения

Последовательный и параллельный методы формиро
вания сигналов цветного телевидения. Многосигналь
ные фотоприемники. Структуры кодирующих свето
фильтров. Полосковые и мозаичные структуры коди
рующих светофильтров. Обработка сигналов много
сигнальных фотоприемников.

5 Тема 4. Функциональная схе
ма чернобелой телевизионной
камеры

Схема ДКВ. Схемы фиксации. АРУ. Электронный за
твор. Гаммакоррекция. Апертурная коррекция. Заме
шивание гасящих и строчных импульсов. Низкочастот
ная фильтрация.

6 Тема 5. Функциональная схе
ма цветной телевизионной ка
меры

Формирование яркостного сигнала. Баланс белого.
Матричная цветокоррекция. Гаммакоррекция. Апер
турная коррекция. Формирование цветоразностных
сигналов. Шумоподавление.

7 Тема 6. Функциональные бло
ки аналогового и цифрового
преобразования видеосигнала

ВидеоАЦП, видеоЦАП, системы Analogfrontend.
Использование АЦП в КМОПсенсорах.

8 Тема 7. Телевизионные камеры
с расширенным динамическим
диапазоном

Методы расширения динамического диапазона с муль
тиэкспозицией по кадрам/полям. Структура Super
CCD. Метод с мультиэкспозицией по строкам. Пиксел
с логарифмической светсигнальной характеристикой.

9 Тема 8. Спектрозональные те
левизионные системы

Особенности применения мультиспектральных изоб
ражений. Системы ДЗЗ. Методы формирования спек
трозональных изображений.

10 Тема 9. Видеоинтерфейсы Аналоговый видеосигнал, композитный, компонент
ный. Структура цифрового видеосигнала. Serial Digital
Interface. HDMI/DVI. LVDS. CSI. MIPI. Параллельный
видеовыход.

11 Тема 10. Основы конструиро
вания телевизионных камер

Компоновка электронных компонентов на печатных
платах. Трассировка печатных плат. Отладка ТВ камер.
Особенности проектирования видеосистем на кри
сталле.

12 Заключение Основные проблемы и перспективы совершенствова
ния современных телевизионных камер.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Практические занятия не предусмотрены.

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Студент выбирает одну из тем доклада (преподаватель осуществляет консуль

тирование и помощь в подборе литературы), готовит доклад и выступает с пред

ставлением электронной презентации, также предоставляет краткий отчет (текст

доклада, распечатка презентации).

Темы докладов:

1. Типы линейных ПЗС.

2. Применение линейных ПЗС.

3. Типы матричных ПЗС.

4. Методы повышения чувствительности матричных ПЗС.

5. Использование матричных ПЗС в видеонаблюдении.

6. Использование матричных ПЗС в космическом телевидении.

7. Основные производители матричных ПЗС.

8. Структуры пикселов КМОПсенсоров.

9. Применение КМОПсенсоров в мобильных устройствах.
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10. Перспективы развития КМОПсенсоров.

11. Основные производители КМОПсенсоров.

12. Телевизионные камеры вещательного стандарта.

13. Телевизионные камеры перспективных стандартов UHDTV.

14. Основные производители телевизионных камер.

15. Телевизионные камеры для применения в медицине.

16. Телевизионные камеры для астрономических целей.

17. Обработка выходного видеосигнала матричного ПЗС.

18. Специализированные процессоры для обработки видеосигнала матрич

ного ПЗС.

19. Обработка видеосигнала в КМОПсенсоре.

20. Гаммакоррекция аналогового и цифрового видеосигналов.

21. Апертурная коррекция аналогового и цифрового видеосигналов.

22. Коррекция гистограммы цифрового видеосигнала.

23. Методы баланса белого в цветных камерах.

24. Двумерное и трехмерное шумоподавление.

25. Аналогоцифровое преобразование видеосигнала.

26. Цифроаналоговое преобразование видеосигнала.

27. Основные производители видео АЦП и ЦАП.

28. Понятие динамического диапазона и факторы, влияющие на него.

29. Матричные ПЗС с расширенным динамическим диапазоном.

30. КМОПсенсоры с расширенным динамическим диапазоном.

31. Области применения мультиспектральных телевизионных камер.

32. Интерфейс передачи видеоданных HDSDI.

33. Интерфейс передачи видеоданных HDMI.

34. Интерфейс SpaceWire/

35. Интерфейс Ethernet.

36. Интерфейсы LVDS, SPI, RS485.
Длительность доклада  10...15 минут; оптимальное число слайдов презентации
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15...25.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебнометодическое обеспечение самостоятельной ра

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель

ности, которые указывают путь решения проблемы.

По каждой теме содержания рабочей программы предусмотрены подго

товка и выступление с докладом. Выполнение доклада является формой теку

щего контроля успеваемости: в ходе изучения дисциплины студент должен под

готовить и представить не менее одного доклада, сопровождаемого электрон
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ной презентацией. Требования к докладу и примерные темы приведены в под

разделе ”Доклад”; оценивание в рамках текущего контроля успеваемости опи

сано в подразделе ”Методика текущего контроля”.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих занятия по дисциплине, за

счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеаудиторные занятия,

относящиеся к разделу «Самостоятельные часы для изучения дисциплины»).

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетнографических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 20
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 75
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5 Учебнометодическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание Кво
экз. в
библ.

Основная литература
1 Цифровое преобразование изображений : Учеб. пособие для вузов по на

правлению ”Радиотехника” / [Р.Е. Быков, Р. Фрайер, К.В. Иванов, А.А.
Манцветов]; Под ред. Р.Е. Быкова, 2003. 228 с. Текст : непосредствен
ный.

120

Дополнительная литература
1 Цыцулин, Александр Константинович. Телевидение и космос : Учеб. по

собие / А.К.Цыцулин, 2003. 227 с.
27

2 Твердотельное телевидение. Телевизионные системы с переменными па
раметрами на ПЗС и микропроцессорах / Л.И. Хромов [и др.], 1986. 183,
[2] с.

30

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Всё о сжатии данных, изображений и видеоhttp://www.compression.ru/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=14689

13

http://www.compression.ru/
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=14689


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Телевизионные камеры» предусмотрены следующие

формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо

бен применять полученные знания при решении конкрет
ных задач.
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Особенности допуска

К экзамену допускаются студенты, посетившие не менее 80% аудитор

ных занятий, выполнившие все требования текущего контроля: подготовка и

выступление с докладом, выполнение теста, и имеющие оценку за текущий кон

троль не ниже ”удовлетворительно”.

Экзамен проводится в устной форме по билетам, содержащим 2 экзаменацион

ных вопроса.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Линейные ПЗС.
2 Матричные ПЗС с кадровым переносом.
3 Матричные ПЗС со строчным переносом.
4 Полноформатные матричные ПЗС. Режим временной задержки и накопления.
5 Структура КМОПсенсоров. Три поколения КМОПсенсоров.
6 Структуры пикселов КМОПсенсоров.
7 Сравнение характеристик и параметров матричных ПЗС и КМОПсенсоров.
8 КМОПфотоприёмники с бегущим и глобальным считыванием.
9 Многосигнальные фотоприемники.
10 Классификация структур кодирующих светофильтров.
11 Полосковые кодирующие светофильтры и методы обработки сигналов, сформиро

ванными фотоприемниками на их основе.
12 Фильтр Байера и методы обработки сигналов, сформированными фотоприемника

ми на его основе.
13 Альтернативные мозаичные кодирующие светофильтры и методы обработки сиг

налов, сформированными фотоприемниками на их основе.
14 Функциональная схема чернобелой телевизионной камеры.
15 Схема ДКВ. Схемы фиксации.
16 АРУ. Электронный затвор.
17 Гаммакоррекция. Апертурная коррекция.
18 Функциональная схема цветной телевизионной камеры.
19 Баланс белого и матричная цветокоррекция.
20 Формирование цветоразностных сигналов. Шумоподавление.
21 Методы расширения динамического диапазона.
22 Спектрозональные телевизионные системы.
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23 Методы дистанционного зондирования Земли.
24 Композитные и компонентный видеосигналы.
25 Интерфейс HD SDI.
26 Интерфейс HDMI.
27 Интерфейсы LVDS.
28 Интерфейс SpaceWire.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет

«ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина ”Телевизионные камеры”  ФРТ

1. Линейные ПЗС. 

2. Функциональная схема цветной телевизионной камеры.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующая кафедрой ТВ                                                   Н.А. Обухова

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примерные вопросы к заключительному контрольному тестирова

нию:

1. Какие известны механизмы излучения света?

2. В чем особенность излучения нагретых тел?

3. Каковы особенности АЧТ?
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4. Как найти длину волны максимума излучения АЧТ?

5. Как устроена галогеновая лампа?

6. Как устроена люминесцентная лампа?

7. Какова неэффективность переноса в поверхностном канале?

8. Какова неэффективность переноса в объемном канале?

9. Какова типовая емкость ПДО?

10. Что такое стопканалы?

11. Для чего необходимы микролинзы?

12. Какие методы применяются в линейных ПЗС для снижения неэффектив

ности переноса?

13. Что такое непустой ноль?

14. Что такое вертикальный смаз?

15. В каком матричном ПЗС вертикальный смаз больше?

16. Что такое режим ВЗН?

17. Что такое координатная адресация?

18. Сколько транзисторов в активном пикселе?

19. Как может быть организовано хранение сигнала в активном пикселе с гло

бальным считыванием?

20. Что такое RAMPАЦП?

21. Что такое FPN?

22. Что такое технология «Видеосистема на кристалле»?

23. Что такое светосила объектива?

24. Какие есть виды аберраций?

25. Что такое ФНПЧ?

26. Как уменьшить светорассеивание в объективе?

27. Что такое нормальный объектив?

28. Что такое квантовая эффективность фотоприемника?

29. Чем отличается квантовая эффективность от квантового выхода?

30. Что такое спектральная чувствительность фотоприемника?
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31. Что такое фотометрический коэффициент?

32. Что такое действующая апертура фотоприёмника?

33. Какова АЧХфотоприемника с трапецеидальной действующей апертурой?

34. Что такое критерий Рэлея?

35. Что такое блуминг?

36. Чем вызвано свечение транзисторов?

37. Чему равно значение гамма гаммакорректора?

38. Какова фазовая характеристика апертурного корректора?

39. Что такое предустановленные значения баланса белого?

40. Какие сигнал меняются при балансе белого?

41. Почему цветокоррекция называется матричной?

42. Что такое вычисление центра тяжести изображения малоразмерного объ

екта?

43. Что такое астроориентация?

44. Каким видом физического интерфейса передается сигнал HDSDI?

45. Какова амплитуда сигналов LVDS?

Весь комплект контрольноизмерительныхматериалов для проверки сфор

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17

Тема 1. Фотоприемники на ПЗС
Тема 2. КМОПфотоприемники
Тема 3. Формирование сигналов цветного телевидения
Тема 4. Функциональная схема чернобелой телевизионной
камеры
Тема 5. Функциональная схема цветной телевизионной ка
меры
Тема 6. Функциональные блоки аналогового и цифрового
преобразования видеосигнала
Тема 7. Телевизионные камеры с расширенным динамиче
ским диапазоном
Тема 8. Спектрозональные телевизионные системы
Тема 9. Видеоинтерфейсы
Тема 10. Основы конструирования телевизионных камер

Доклад / Презента
ция

18 Тема 1. Фотоприемники на ПЗС
Тема 2. КМОПфотоприемники
Тема 3. Формирование сигналов цветного телевидения
Тема 4. Функциональная схема чернобелой телевизионной
камеры
Тема 5. Функциональная схема цветной телевизионной ка
меры
Тема 6. Функциональные блоки аналогового и цифрового
преобразования видеосигнала
Тема 7. Телевизионные камеры с расширенным динамиче
ским диапазоном
Тема 8. Спектрозональные телевизионные системы
Тема 9. Видеоинтерфейсы
Тема 10. Основы конструирования телевизионных камер

Тест

6.4 Методика текущего контроля

Студент выбирает одну из тем доклада (преподаватель осуществляет кон

сультирование и помощь в подборе литературы), готовит доклад и выступает с

представлением электронной презентации, также предоставляет краткий отчет

(текст доклада, распечатка презентации).

Выступление оценивается исходя из следующих критериев: доступность
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изложения основного содержания, качество презентации, четкость сформули

рованных выводов, умение отвечать на вопросы (каждый критерий оценивается

по 5балльной шкале, итого максимум 20 баллов).

Требования к докладу и примерные темы приведены в подразделе ”До

клад”.

Заключительное контрольное тестирование состоит из 10 вопросов, со

ставленных преподавателем по темам докладов. Каждый ответ оценивается сле

дующим образом:

• правильный ответ  2 балла;

• ответ не окончательный, но содержит мысли в правильном направлении

 1 балл;

• ответ неверный  0 баллов.

Таким образом, максимальная сумма баллов за контрольное испытание состав

ляет 20 баллов.

Общаямаксимальная сумма баллов текущего контроля составляет 40 бал

лов.

Итоговая оценка текущего контроля формируется следующим образом:

• «неудовлетворительно»: 0 – 19 баллов;

• «удовлетворительно»: 20 – 28 баллов;

• «хорошо»: 29 – 34 баллов;

• «отлично»: 35 – 40 баллов.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска, экран, проектор,
персональный компью
тер.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Самостоятельная ра
бота

Помещение для са
мостоятельной рабо
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин
тернет» и обеспечением
доступа в электрон
ную информационно
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психологомедикопедагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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