
Приложение к ОПОП
«Электронные приборы и устрой
ства»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«СанктПетербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В РАЗРАБОТКЕ ЭЛЕКТРОННЫХ

ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ»

для подготовки магистров

по направлению

11.04.04 «Электроника и наноэлектроника»

по программе

«Электронные приборы и устройства»

СанктПетербург

2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 27.04.2023 10:42:30
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

профессор, д.т.н., доцент Ухов А.А.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ЭПУ

21.03.2022, протокол № 4

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебнометодической комиссией

ФЭЛ, 24.03.2022, протокол № 1

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные 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) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«КОМПЬЮТЕРНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В РАЗРАБОТКЕ ЭЛЕКТРОННЫХ
ПРИБОРОВ И УСТРОЙСТВ»

Дисциплина включает в себя две основные части. Первая часть курса на

правлена на изучение базовых технологических приемов при производстве пе

чатных плат. Рассматриваются основные параметры печатных плат, а также ма

териалы, используемые при их производстве. Также проводится обзор совре

менного и перспективного оборудования, применяемого при автоматизирован

ном серийном производстве.

Вторая часть курса включает в себя изучение современных программных средств

для разработки печатных плат на примере Altium Designer. Изучается создание

библиотечных компонентов, создание и редактирование принципиальных элек

трических схем, расстановка компонентов на печатной плате, а также ручная и

автоматическая трассировка печатных плат. Основной особенностью курса яв

ляется его практическая направленность на изучение систем автоматизирован

ного проектирования печатных плат с приобретением практических навыков их

использования.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER TECHNOLOGIES IN THE DEVELOPMENT OF THE
ELECTRONIC DEVICES»

The discipline includes two main parts. The first part is directed on learning

of the basic process and methods of the printed circuit boards (PCB) manufacturing.

Key parameters of printed circuit boards and also the materials used by their man

ufacture are considered. Also modern and perspective equipment of the PCB mass

production are reviewed.

The course second part includes learning of the Altium Designer software for the
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PCB development. Students learn creation of the library components, schematic de

sign, components placement on the PCB and also manual and automatic PCB tracing.

The main future of the course is its practical orientation on learning of the PCB CAD

systems and practical skills of their usage.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

получение знаний об основах компьютерных технологий в разработке элек

тронных приборов и устройств;

выработка необходимых навыков и умений, позволяющих студентам самосто

ятельно разрабатывать электронные приборы и устройства с использованием

современных компьютерных средств проектирования.

2. Задачи изучения дисциплины: получение необходимых знаний, навыков и

умений в области компьютерных технологий в разработке электронных прибо

ров и устройств.

3. Знания основных принципов и возможностей современных программных

средств моделирования электронных устройств и конструирования печатных

плат.

4. Умения проводить конструирование печатных плат с учетом требований к

технологии производства и функционирования электронной аппаратуры.

5. Владение навыками использования современных программных средств мо

делирования электронных устройств и конструирования печатных плат.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микропроцессорная техника»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Встраиваемые системы управления»

2. «Производственная практика (преддипломная практика)»

5



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

ПК2 Способен разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформули
рованных задач с использованием современных языков программиро
вания и обеспечивать их программную реализацию

ПК2.2 Умеет использовать алгоритмы решения исследовательских задач с
использованием современных языков программирования
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 2 4
2 Технология производства печатных плат 6 16
3 Системы автоматизированного проектирования печат

ных плат
6 17 16

4 Создание принципиальных электрических схем в
Altium Designer

8 17 26

5 Создание топологии печатной платы в Altium Designer 10 17 28
6 Заключение 2 1 4

Итого, ач 34 51 1 94
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Структура и содержание дисциплины, ее связь с дру
гими дисциплинами учебного плана. Роль и значение
средств автоматизированной разработки электронных
устройств.

2 Технология производства пе
чатных плат

Односторонние платы, двухсторонние и многослой
ные печатные платы и материалы для их изготовле
ния. Точность изготовления печатных плат, их разме
ры и толщина. Параметры проводников и зазоров, кон
тактные площадки, отверстия. Гальванические и за
щитные покрытия. Установка элементов на печатные
платы. Поверхностный монтаж элементов. Перспек
тивные технологии изготовления печатных плат.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Системы автоматизированно
го проектирования печатных
плат

Обзор основных систем автоматизированного про
ектирования печатных плат. Среда проектирования
Altium Designer. Основные параметры и возможности.
Использование программ моделирования аналоговых
и цифровых цепей в составе систем автоматизирован
ного проектирования печатных плат. Основные про
граммы моделирования аналоговых и цифровых це
пей. Возможности и ограничения Основные програм
мы подготовки производства печатных плат. Назначе
ние, возможности, перспективы развития.

4 Создание принципиальных
электрических схем в Altium
Designer

Основные графические элементы: линии, дуги,
окружности, символы. Размеры элементов. Разработка
условного графического обозначения элемента схемы.
Создание библиотеки графических элементов схемы.
Основные действия над элементами библиотеки
графических элементов: выбор объекта, копирование
объекта, удаление объекта, редактирование объек
та. Использование библиотек элементов при вводе
принципиальной электрической схемы устройства.
Позиционные обозначения элементов и названия элек
трических цепей на принципиальных электрических
схемах. Номиналы элементов. Создание списка элек
трических цепей из принципиальной электрической
схемы.

5 Создание топологии печатной
платы в Altium Designer

Разработка условного графического обозначения ком
понента: разработка посадочного места, запись симво
ла, отверстия и контактные площадки. Создание кон
тура печатной платы и ввод элементов с помощью
списка электрических цепей. Расстановка элементов
в пределах контура печатной платы. Ручная трасси
ровка печатной платы. Автоматизированная трасси
ровка печатной платы. Основные алгоритмы и про
граммы автоматизированной трассировки. Проверка
результатов трассировки на соответствие технологи
ческим нормам. Редактирование печатной платы: ввод
областей металлизации, изменение параметров про
водников, ввод текстовой информации. Преобразова
ние форматов файлов для использования в других си
стемах автоматизированного проектирования.

6 Заключение Перспективы развития систем автоматизированного
проектирования печатных плат.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Расчет параметров проводников печатной платы. Выбор тех
нологии изготовления печатной платы 3

8



Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
2. Ознакомление с базовыми возможностями системы автомати
зированного проектирования Altium Designer 6
3. Изучение основных команд и настроек системы автоматизи
рованного проектирования Altium Designer 6
4. Создание библиотечного компонента в Altium Designer 6
5. Создание рамки и основной надписи для схемы и печатной
платы в соответствии с ГОСТ в Altium Designer 6
6. Создание принципиальной электрической схемы в Altium
Designer 6
7. Расстановка компонентов на печатной плате в Altium Designer 6
8. Ручная трассировка печатной платы в Altium Designer 6
9. Подготовка полного комплекта документов по проекту 6
Итого 51

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

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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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.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли

ны обеспечено необходимыми учебнометодическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек

тронном виде.

Изучение студентами дисциплины сопровождается проведением регуляр

ных консультаций преподавателей, обеспечивающих практические занятия по

дисциплине, за счет бюджета времени, отводимого на консультации (внеауди

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

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 30
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 29
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 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 Компьютерные технологии в разработке электронных приборов и

устройств [Текст] : лаб. практикум / [А. А. Ухов [и др.], 2020. 63, [1] с.
20

2 Компьютерные технологии в разработке электронных приборов и
устройств [Текст] : [монография] / В. А. Герасимов [и др.], 2015. 163 с.

10

3 Герасимов, ВладимирАлександрович. Особенности разработки электрон
ных устройств с применением современных CADсистем [Текст] : [моно
графия]. Ч. 1, 2013. 203 с.

10

4 Герасимов, ВладимирАлександрович. Особенности разработки электрон
ных устройств с применением современных CADсистем [Текст] : [моно
графия]. Ч. 2, 2014. 241 с.

10

Дополнительная литература
1 Суходольский, Владислав Юрьевич. Altium Designer: сквозное проекти

рование функциональных узлов РЭС на печатных платах [Текст] : учеб.
пособие для вузов по направлению 211000 ”Конструирование и техноло
гия электрон. средств” / В. Ю. Суходольский, 2014. 560 с.

22

2 Суходольский, Владислав Юрьевич. Altium Designer : проектирование
функциональных узлов РЭС на печатных платах [Текст] : учеб. пособие
для вузов по специальностям 210201 ”Проектирование и технология ра
диоэлектронных средств” и 210202 ”Проектирование и технология элек
тронновычислительных средств” направления 210200 ”Проектирование
и технология электронных средств” / В.Ю. Суходольский, 2010. VIII, 472
с.

120

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 КТвРЭПУ2021, лекцииhttps://www.youtube.com/watch?v=t3KOsF_1NA&list=PL

XyqqFIzpPd0DnCrcuCQ8G5fcjm37lOCy
2 КТвРЭПУ2020, л/р №2https://www.youtube.com/watch?v=8aGdovGeyLM&list=PL

XyqqFIzpPd2N4Xnf7nL8Vgbki4nkIk
3 КТвРЭПУ2020, л/р №3https://www.youtube.com/watch?v=pKO8ofoObt4&list=PL

XyqqFIzpPd2dgshkiHDcUEArQ6HQ7WwV
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№ п/п Электронный адрес
4 КТвРЭПУ2020, л/р №4https://www.youtube.com/watch?v=2umVuCYBlkM&list=PL

XyqqFIzpPd1bGTDLU2EXRt9NwOdmDDwl
5 КТвРЭПУ2020, л/р №5https://www.youtube.com/watch?v=mkBh3Rf07iQ&list=PL

XyqqFIzpPd0Hj0aEZLDBKIBBQzpINRKn
6 КТвРЭПУ2020, л/р №6https://www.youtube.com/watch?v=fxxrrRsiKoU&list=PLXy

qqFIzpPd0pJM5Lf3pbHsaQcxkjyM3L
7 КТвРЭПУ2020, л/р №7https://www.youtube.com/watch?v=NasnRb4a4s&list=PLXy

qqFIzpPd2SY7f3ruTazuM1TJLRxdp

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12026
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Компьютерные технологии в разработке электронных

приборов и устройств» предусмотрены следующие формы промежуточной ат

тестации: 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

Для допуска к экзамену студент должен выполнить и защитить все лабо

раторные работы, предусмотренные рабочей программой дисциплины.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Печатные платы: виды, материалы, элементы, единицы измерения, основные тех

нологические операции при производстве печатных плат.
2 Наиболее распространенные дефекты производства печатных плат. Электрокон

троль, ремонтопригодность печатных плат.
3 Электронные компоненты: классификация, способ монтажа, наиболее популярные

корпуса, их достоинства и недостатки.
4 Компоненты, которые могут быть изготовлены как элемент печатной платы.
5 Электронный компонент с точки зрения Altium Designer. Виды моделей компонен

тов. Ключевые параметры компонента и формирование перечня комплектующих
проекта (BOM).

6 Структура проекта библиотеки Altium Designer. Классификация библиотек элек
тронных компонентов.

7 Проект печатной платы, структура и основные настройки. Элементы электри
ческих схем в Altium Designer, директивы. Классы объектов в проекте Altium
Designer. Иерархические и многоканальные проекты.

8 Язык запросов Altium Designer: общая характеристика, предназначение, способы
использования. Составление запросов. Групповое редактирование свойств объек
тов.

9 Печатная плата в представлении Altium Designer. Стек слоев, соответствие слоев
файла печатной платы в Altium Designer и физических слоев печатной платы. Элек
трические и неэлектрические слои, шелкография. Масочные слои. Гибкожесткие
печатные платы.

10 Критерии выбора числа проводящих слоев печатных плат. Обстоятельства, увели
чивающие минимально требуемое число проводящих слоев. Типичные стеки и ти
пы проводящих слоев многослойных печатных плат.

11 Правила проектирования печатных плат в среде Altium Designer и их приоритеты.
Ключевые правила и их соответствие технологическим ограничениям. Структура
отдельного правила проектирования, «унарные» и «бинарные» правила. Способы
контроля соблюдения правил проектирования.

12 Разводка печатной платы: выбор ширины проводников и диаметров переходных от
верстий, рекомендации относительно формы проводников и их пересечений. Топо
логия цепей питания, блокировочные конденсаторы. Баланс между числом пере
ходных отверстий и длиной проводника, понятие «манхэттенской длины».
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13 Полигоны, их предназначение и способы заполнения. Предназначение штрихован
ного заполнения полигонов. Виды и предназначение термобарьеров. Настройка
подключения полигона в правилах проектирования печатной платы.

14 Создание файлов для производства печатной платы. Понятие и структура «OutJob»
файла в Altium Designer. Происхождение и основные особенности формата Gerber.

15 Длинные линии, телеграфные и волновые уравнения. Физический смысл характе
ристического сопротивления линии электропередачи, принцип действия резистора
оконечного согласования.

16 Критерии необходимости анализа печатной платы методами Signal Integrity. Спо
собы организации высокочастотной линии передачи на печатной платы, стек слоев
высокочастотной печатной платы.

17 Согласование узлов скоростных цепей. IBISфайлы и моделирование Signal
Integrity. Последствия нарушения условий согласования. Критерии для оценки ка
чества работы высокочастотной печатной платы. Практические приемы разводки
скоростных цепей.

18 Тепловые расчеты при разработке электронных изделий. Понятие термического со
противления. Тепловые характеристики компонентов и основные соотношения, ис
пользуемые при тепловых расчетах. Охлаждение планарных микросхем элемента
ми печатной платы.

19 Электрический пробой по поверхности печатной платы. Влияние степени загряз
ненности печатной платы на пороговое напряжение поверхностного электрическо
го пробоя.

20 Зазоры между проводниками, их контроль механизмом правил проектирования.
Способы повышения напряжения пробоя. Рекомендованные зазоры для печатных
плат с цепями промышленной сети 220 В.

21 Задача. Сделайте в предложенной Вам топологии печатной платы, в зоне, указан
ной преподавателем, фрезеровку заданных размеров. Исправьте возможные воз
никшие ошибки при проверке на соответствие топологии печатной платы правилам
проектирования.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаКомпьютерные технологии в разработке электронныхпри

боров и устройств  ФЭЛ

1. Печатная плата в представлении Altium Designer. Стек слоев, соответ
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ствие слоев файла печатной платы в Altium Designer и физических слоев печат

ной платы. Электрические и неэлектрические слои, шелкография. Масочные

слои. Гибкожесткие печатные платы. 

2. Согласование узлов скоростных цепей. IBISфайлы и моделирование

Signal Integrity. Последствия нарушения условий согласования. Критерии для

оценки качества работы высокочастотной печатной платы. Практические при

емы разводки скоростных цепей.

3. Задача. Сделайте в предложенной Вам топологии печатной платы, в

зоне, указанной преподавателем, фрезеровку заданных размеров. Исправьте воз

можные возникшие ошибки при проверке на соответствие топологии печатной

платы правилам проектирования.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой ЭПУ                                                Н. Н. Потрахов

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
3
4

Технология производства печатных плат

Отчет по лаб. работе
5
6
7

Системы автоматизированного проектирования печатных
плат

Отчет по лаб. работе
8
9
10
11
12

Создание принципиальных электрических схем в Altium
Designer

Отчет по лаб. работе
13
14
15
16

Создание топологии печатной платы в Altium Designer

Отчет по лаб. работе
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя контроль по

сещаемости (не менее 80% занятий), по результатам которого студент получает

допуск на экзамен.

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за

щиты.

В процессе обучения по дисциплине «Компьютерные технологии в разра

ботке электронных приборов и устройств» студент обязан выполнить 9 лабора

торных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подго

товка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка от

чета и его защита на коллоквиуме. После 9 лабораторных работ предусматрива

ется проведение коллоквиума на 18 неделе, на котором осуществляется защита

лабораторных работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществ

ляется индивидуально. Оформление отчета студентами осуществляется инди
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видуально 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 критериях оценивания.

Текущий контроль на лабораторных занятиях включает в себя выпол

нение, сдачу в срок отчетов и их защиту по всем лабораторным работам, по

результатам которой студент получает допуск на экзамен.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лек

ционных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описанным выше.

Итоговая оценка за курс выставляется по результатам экзамена. Для до

пуска к экзамену необходимо защитить все лабораторные работы, предусмот
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ренные рабочей программой дисциплины.
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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,
ПК или ноутбук

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

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, оборудо
ванные персональными
компьютерами (ПК),
рабочее место преподава
теля

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше; 3) Про
граммный пакет
Circuit Maker
(бесплатное
программное
обеспечение)

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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Автор Начальник
ОМОЛА
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