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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра САПР

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 86

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 94
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АВТОМАТИЗАЦИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ВСТРАИВАЕМЫХ
СИСТЕМ»

Дисциплина посвящена теоретическим и практическим основам разра

ботки встраиваемых систем реального времени. В рамках дисциплины рассмат

риваетсяжизненный цикл встраиваемых систем, маршрутыпроектирования встра

иваемых систем, основы разработки на системном уровне, принципы модель

ноориентированного проектирования. Вводятся научные методы, технологи

ческие платформыи средства поддержки проектирования встраиваемых систем

с помощью сред графического программирования.

SUBJECT SUMMARY

«DESIGN AUTOMATION FOR EMBEDDED SYSTEMS»

The subject is dedicated to the theoretical and practical basics of realtime em

bedded systems design. Embedded systems lifecycle, design routines for embedded

systems, system level design basics, modelbased design principles are discussed in

the subject. Discipline introduces a variety of scientific methods, technological plat

forms and embedded systems computeraided design tools via graphical program

ming environment.3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ3.1 Цели и задачи дисциплины1.

Изучение современныхметодов, маршрутов, инструментальных средств, перспектив

и проблем автоматизации проектирования встраиваемых систем с цельюформирования

профессиональных знаний разработки встраиваемых систем.2. Формирование

умения применения современныхметодик и средств автоматизации проектирования

при решении профессиональных задач в области встраиваемых систем.3. Основание

навыков разработкиматематического и встроенного программного обеспечения

(англ. firmware) встраиваемых систем на основе технологии FPGA.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Задачи дисциплины: получение студентами комплексных знаний о совре

менных методах проектирования, а также освоение ими подходов к разработке

встраиваемых систем и приобретение умений и навыков работы в инструмен

тальных средах автоматизированного проектирования встраиваемых систем раз

личного назначения

2. Задачи дисциплины:

изучение инструментальных средств автоматизации проектирования встраи

ваемых систем;

развитие у студентов навыков и умений в области модельного проектирования

встраиваемых систем

развитие навыков и формирование умений в области применения и разработ

ки математического и встроенного программного обеспечения встраиваемых

систем.

3. Профессиональные знания:

об архитектуре, назначении и способах проектирования встраиваемых систем;

об ограничениях, накладываемых встраиваемостью системы на используемые

алгоритмы и программное обеспечение;

о структуре жизненного цикла встраиваемой системы, а также основных об

ластях применения таких систем.

4. Умения:

применять современные методики и средства автоматизации проектирования

при решении задач проектирования встраиваемых систем;

разрабатывать программное обеспечение с учетом ограничений, накладывае

мых аппаратурой;
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отлаживать и тестировать программноаппаратные решения с учетом заданных

спецификаций.

5. Навыки:

создания программного обеспечения для встраиваемых систем, основанных на

программируемых логических интегральных схемах;

адаптации кода к выбранной аппаратной платформе, включая масштабирова

ние к заданному типу машинных данных;

исследовательского проектирования встраиваемых программноаппаратных средств

с учетом требований, обозначенных в техническом задании.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Технология разработки программного обеспечения»

2. «Математические основания информатики»

3. «Системная организация систем автоматизированного проектирования»

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

ПК6 Способен к созданию программного, информационного и математиче
ского обеспечений автоматизированных систем

ПК6.1 Знает структуру современных автоматизированных систем, особен
ности и способы описания программного, информационного и мате
матического обеспечений автоматизированных систем

ПК6.2 Умеет проектировать, разрабатывать, тестировать программное,
информационное и математическое обеспечения автоматизирован
ных систем и внедрять их в существующие автоматизированные си
стемы

ПК6.3 Владеет инструментальными средствами разработки программно
го, информационного и математического обеспечений автоматизи
рованных систем
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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

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Понятие о жизненном цикле встраивае

мой системы. Модели проектирования
2 7 2 13

3 Тема 2. Понятие о модельноориентированном
проектировании. Виды тестирования

2 7 2 13

4 Тема 3. Среда разработки встраиваемых систем
LabVIEW

2 7 2 13

5 Тема 4. Проектирование цифровых систем авто
матического управления

2 7 2 14

6 Тема 5. Проектирование архитектуры встраива
емой системы

2 8 3 14

7 Тема 6. Программирование FPGA. Модуль NI
CompactRIO

3 8 4 15

8 Тема 7. Быстрое прототипирование и тестирова
ние встраиваемых систем

2 7 2 12

9 Заключение 1 1
Итого, ач 17 51 17 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Основные направления и тенденции развития встраи
ваемых систем. Краткая характеристика и содержание
учебного курса. Обзор литературы.

2 Тема 1. Понятие о жизненном
цикле встраиваемой системы.
Модели проектирования

Понятие жизненного цикла наукоемкого изделия. Осо
бенности встраиваемой системы как объекта проек
тирования. Проектирование, производство, поддерж
ка, утилизация электронных изделий. Основные мо
дели процесса проектирования: каскадная модель, V
модель, dualVee модель, спиральная модель, парал
лельная методика проектирования. Недостатки, пре
имущества и примеры использования указанных моде
лей. Программные среды для проектирования встраи
ваемых систем.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Понятие о модель
ноориентированном проекти
ровании. Виды тестирования

Модельное проектирование как парадигма разработки
встраиваемых систем. Области применения модельно
го проектирования. Основные этапы модельного про
ектирования встраиваемых систем. Языки описания и
проектирования встраиваемых систем. Модельное те
стирование. Программное тестирование. Процессор
ное тестирование. Программноаппаратное тестирова
ние. Полунатурные испытания. Способы отладки про
тотипов встраиваемых систем.

4 Тема 3. Среда разработ
ки встраиваемых систем
LabVIEW

Назначение, функционал и состав среды проектирова
ния NI LabVIEW. Понятие виртуального прибора (VI)
и виртуального подприбора (SubVI). Иерархия проекта
среды LabVIEW. LabVIEW, как интегрированная сре
да разработки (IDE). Инструменты и модули LabVIEW
для разработки встраиваемых систем. Специальные
возможности LabVIEW при работе с программным и
техническим обеспечением встраиваемых систем.

5 Тема 4. Проектирование циф
ровых систем автоматического
управления

Основные понятия теории управления. Понятие объек
та управления и регулятора. Понятие об обратной свя
зи. Непрерывные, импульсные и дискретные системы
управления. Математическая и исполняемая компью
терная модель системы управления. Линейные систе
мы управления. Нелинейные элементы в составе си
стем управления. Виды входных воздействий Модули
LabVIEW MathScript RT, Control Design & Simulation
Module, как инструмент синтеза и анализа систем ав
томатического управления.

6 Тема 5. Проектирование архи
тектуры встраиваемой систе
мы

Назначение, интерфейсы и режимы работы встраивае
мой системы. Основные структурные элементы встра
иваемой системы. Модули аналогового вводавыво
да. Широтноимпульсная модуляция. Модули цифро
вых регуляторов и корректирующих контуров. Иерар
хическая структура модулей. Пример проектирования
встраиваемой системы в LabVIEW. Модели объек
та управления и встраиваемой системы. Модельное и
программное тестирование прототипа.

7 Тема 6. Программирование
FPGA. Модуль NI CompactRIO

Технология программируемого массива вентилей
FPGA. Программный модуль расширения LabVIEW
FPGA Module для проектирования встроенного про
граммного обеспечения (firmware) для FPGA XilinX.
Модуль NI CompactRIO и его модули расширения.
Модули расширения драйверы электродвигателей.
Разработка моделей LabVIEW с целочисленной
арифметикой. Тип данных FXP. Программирование
CompactRIO из среды LabVIEW. Осуществление
ввода и вывода данных. Сохранение и обработка по
лученных данных на контроллере шасси CompactRIO.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 7. Быстрое прототипиро
вание и тестирование встраи
ваемых систем

Быстрое прототипирование встраиваемых систем в
средах графического программирования. Специаль
ные возможности LabVIEW для процессорного и про
граммноаппаратного тестирования. Реализация про
цессорного тестирования с использованием шасси NI
CompactRIO.

9 Заключение Подведение итогов курса. Основные тенденции в раз
витии средств и методов проектирования встраивае
мых систем. Современные и перспективные возмож
ности автоматизированного проектирования встраива
емых систем. Современные и перспективные инстру
ментальные средства проектирования, тестирования и
отладки встраиваемых систем. Роль встраиваемых си
стем в научнотехническом прогрессе страны.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Разработка модели дешифратора для семисегментных инди
каторов. 1
2. Создание интерфейса вводавывода микросхемы дешифрато
ра семисегментного кода. 2
3. Организация вывода системного времени на семисегментные
индикаторы (моделирование). 2
4. Организация вывода системного времени на семисегментные
индикаторы (аппаратное представление). 2
5. Разработка виртуального прибора, реализующегоШИМ – мо
дуляцию. 2
6. Разработка системы управления углом поворота гусеничного
шасси. 2
7. Разработка более точной системы управления углом поворота
гусеничного шасси. 2
8. Реализация управления подвижной платформой через клави
атуру. 2
9. Сборка и тестирование аппаратной части системы управления
подвижной платформой. 2
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основы работы с LabVIEW. Виртуальные приборы и подпри
боры. Поиск примеров использования специальных возможно
стей LabVIEW в стандартной библиотеке примеров и специфи
каций на сайте NI. 2
2. Понятие проекта LabVIEW. Создание аппаратноориентиро
ванного проекта для автоматизированной генерации кода. 5
3. Понятие о проектной документации в соответствии с ГОСТ
2.103Понятие технического задания. Примеры технических за
даний. Исполняемые спецификации в LabVIEWкак средство оп
тимизации документооборота. 5
4. Разработка непрерывных систем автоматического управления
в MathScript Module. Скрипты на языке MATLAB. Функции и
переменные языка Mathscript. Объектноориентированное про
граммирование в LabVIEW. 5
5. Разработка непрерывных систем автоматического управления
в Control Design and Simulation Module. Графическая нотация
при проектировании систем автоматического управления. 5
6. Математические основы синтеза ПИДрегулятора, LQRрегу
лятора, MPCрегулятора, модального регулятора и их реализа
ция в LabVIEW. 5
7. Разработка дискретных систем автоматического управления
с помощью MathScript Module и Control Design and Simulation
Module. Дискретные операторы: zпреобразование, дельтапре
образование. Проверка эквивалентности дискретных и непре
рывных систем при различных типах данных. 5
8. Практическое изучение свойств типовых видов нелинейных
элементов: зона нечувствительности, насыщение, квантование
по уровню, сухое трение, гистерезис, широтноимпульсная мо
дуляция. 5
9. Модели с целочисленной арифметикой. Практическое иссле
дование нелинейных эффектов, связанные с цифровой реализа
цией моделей динамических систем. 5
10. Изучение средств среды LabVIEW для программирования
ПЛИС. Платы Rсерии. Создание и настройка проекта FPGA.
Основные элементы аппаратного проекта. 3
11. Исследование прототипа системы управления на модуле NI
CompactRIO средствами плат сбора данных DAQ. Оценка каче
ства модели объекта управления и регулятора. 3
12. Полунатурное моделирование системы автоматического
управления. Тестирование и отладка. Основные виды ошибок
при проектировании встраиваемых систем. 3
Итого 51

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.
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4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

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
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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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 25
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 4
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 30
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 0
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 94
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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 Тревис, Джеффри. LabVIEW для всех [Текст] : монография / Дж. Тревис;

Пер. с англ. Н.А. Клушина; Под ред. В.В. Шаркова, В.А. Гурьева, 2004. 
537 с.

42

2 Жуков К. Г. Модельное проектирование встраиваемых систем в LabVIEW
[Электронный ресурс], 2011. 688 с.

неогр

3 Методические указания к лабораторным работам по дисциплине ”Авто
матизация исследования и проектирования систем управления” [Текст] :
учеб. пособие / Сост.: Ю.В. Постников, В.М. Стасовский, С.Б. Соколин
ский, 1995. 31 с. с.

9

Дополнительная литература
1 Евдокимов Ю. К. LabVIEW для радиоинженера: от виртуальной модели

до реального прибора. [Электронный ресурс], 2010. 400 с.
неогр

2 Баран Е. Д. LabVIEWFPGA. Реконфигурируемые измерительные и управ
ляющие системы [Электронный ресурс], 2009. 448 с.

неогр

3 Наваби З. Проектирование встраиваемых систем на ПЛИС [Электронный
ресурс], 2016. 464 с.

неогр

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт компании National Instrumentshttp://www.ni.com/ruru.html
2 Официальный посредник компанииNI в России. Получение студенческой лицензии

программного обеспечения LabVIEW.https://labview.izmeril.ru/
3 Крупнейший Европейский форум ITспециалистов.https://habr.com/ru/all/
4 Система вопросов и ответов о программировании.http://ru.stackoverflow.com/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11090
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Автоматизация проектирования встраиваемых систем»

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
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

Студент допускается до экзамена по результатам текущего контроля. Для

допуска должны быть выполнено и зачтено не менее 75% лабораторных и прак

тических работ. Экзамен проходит по билетам. Билет состоит из одного тео

ретического вопроса и одной практической задачи. В ходе экзамена с каждым

студентом проводится собеседование по вопросам билета. В ходе экзамена сту

денту могут быть заданы дополнительные вопросы или предложены дополни

тельные практические задачи.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Понятие о жизненном цикле встраиваемой системы.
2 Особенности встраиваемых систем как объекта проектирования.
3 Понятие о модельноориентированном проектировании. Определение, ключевые

особенности модельного подхода.
4 Непрерывные, импульсные и дискретные системы управления.
5 Модели проектирования (каскадная, Vмодель, Смодель, спиральная модель)
6 Назначение и состав среды графического программирования LabVIEW.
7 Понятие о быстром прототипировании встраиваемых систем
8 Программноаппаратное тестирование в LabVIEW
9 Виды модельноориентированного тестирования
10 Модули LabVIEW MathScript RT, Control Design & Simulation Module, как инстру

менты синтеза и анализа систем автоматического управления.
11 Линейные системы управления. Понятия о нелинейных элементах в составе систе

мы управления.
12 Понятие виртуального прибора (VI) и виртуального подприбора (SubVI)
13 Назначение и виды встраиваемых систем.
14 Модуль NI CompactRIO и его модули расширения.
15 ПЛИС FPGA: основные особенности архитектуры, достоинства и недостатки.
16 Основные структурные элементы встраиваемой системы.
17 Основные тенденции в развитии средств и методов проектирования встраиваемых

систем.
18 Реализация процессорного тестирования с использованием шасси NI CompactRIO.
19 Понятие объекта управления и регулятора. Понятие об обратной связи.
20 Виды программных сред для проектирования встраиваемых систем.
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21 Математическое описание ПИДрегулятора, LQRрегулятора, MPCрегулятора,
модального регулятора.

22 Механизм реализации обратной связи в дискретных системах.
23 Аналогоцифровые преобразователи и ШИМгенераторы платформы CompactRIO.
24 Реализация целочисленной арифметики на аппаратных платформах и связанные с

ней ограничения.

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 Автоматизация проектирования встраиваемых систем

ФКТИ

1. Назначение и состав среды графического программирования LabVIEW.

2. Практическая задача. Реализуйте виртуальный прибор, обеспечиваю

щий вывод системного времени на пятисегментный индикатор.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   Н.Г. Рыжов

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 Введение
2 Тема 1. Понятие о жизненном цикле встраиваемой системы.

Модели проектирования
Коллоквиум

3
4

Тема 2. Понятие о модельноориентированном проектиро
вании. Виды тестирования Коллоквиум

5
6

Тема 3. Среда разработки встраиваемых систем LabVIEW
Коллоквиум

7
8

Тема 4. Проектирование цифровых систем автоматического
управления Коллоквиум

9
10

Тема 4. Проектирование цифровых систем автоматического
управления Коллоквиум

11
12

Тема 5. Проектирование архитектуры встраиваемой систе
мы Коллоквиум

13
14

Тема 6. Программирование FPGA. Модуль NI CompactRIO
Коллоквиум

15
16

Тема 7. Быстрое прототипирование и тестирование встраи
ваемых систем Коллоквиум

17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

1. Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

1.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

75% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

 2. Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

2.1. Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их

защиты.

В процессе обучения по дисциплине «Автоматизация проектирования встра

иваемых систем» студент обязан выполнить 9 лабораторных работ. Под вы

полнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе, проведе

ние экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита на кол

локвиуме. После каждой лабораторной работы предусматривается проведение

коллоквиума на 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 17 неделях, на которых осуществляет
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ся защита лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами

осуществляется индивидуально или в бригадах до 3 человек. Оформление от

чета студентами осуществляется индивидуально или в количестве одного отче

та на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления

студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспериментальных

исследований и представляется преподавателю на проверку. После проверки

отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо подпи

сывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

экспериментальных исследований, или по последующей обработке результа

тов, после чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуж

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа счита

ется защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в методических указаниях по

выполнению лабораторных работ.

2.2. Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов

и их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент

получает допуск на экзамен.
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 3. Методика текущего контроля на практических занятиях

3.1. Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

75% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

3.2. В ходе проведения семинарских и практических занятий целесооб

разно привлечение студентов к как можно более активному участию в дискус

сиях, решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также

может учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля

на практических занятиях.

 4. Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи

санным в п.п. 13.
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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,
проектор, экран, ПК или
ноутбук, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, пер
сональный компьютер (не
менее, чем 1 компьютер
на 2 обучающихся)

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) NI LabVIEW
2017 и выше

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска, пер
сональный компьютер (не
менее, чем 1 компьютер
на 2 обучающихся

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
3) NI LabVIEW
2017 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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