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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭЛ

Обеспечивающая кафедра ЭПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

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

«ВСТРАИВАЕМЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ»

Основной целью изучения дисциплины «Встраиваемые системы управ­

ления» является расширение знаний студентов в области использования совре­

менных микропроцессоров и микроконтроллеров, а также выработка навыков

программирования микропроцессорных устройств. В ходе изучения дисципли­

ны студенты знакомятся с интерфейсами микропроцессорных устройств, а так­

же учатся использовать кросс­средства разработки программного обеспечения

этих устройств на языке С.

SUBJECT SUMMARY

«EMBEDDED SYSTEMS»

Main objective of the «Embedded systems» discipline study is extending knowl­

edge of the modern microprocessors and microcontrollers, and also programming

skills acquisition of the microprocessor devices. During discipline studying students

learn interfaces of the microprocessor devices, and also learn how to use cross com­

pilers for the software development of these devices in C programming language.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели изучения дисциплины: получение знаний об основных принципах раз­

работки современных встраиваемых систем управления, выработка необходи­

мых навыков и умений, позволяющих студентам разрабатывать встраиваемые

системы управления для технологического оборудования различного назначе­

ния.

2. Задачи изучения дисциплины: получение необходимых знаний, умений и на­

выков в области встраиваемых систем управления.

3. Знания:

­принциповфункционирования и программированиямикропроцессорных устройств;

­особенностей взаимодействиямикропроцессоров имикроконтроллеров с внеш­

ними устройствами посредством различных интерфейсов.

4. Умения разработки управляющих модулей с использованием микроконтрол­

леров семейства ARM.

5. Навыки разработки программного обеспечения для микропроцессоров имик­

роконтроллеров с использованием языка C.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Микропроцессорная техника»

2. «Компьютерные технологии в разработке электронных приборов и устройств»

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

ПК­1 Готов формулировать цели и задачи научных исследований в соответ­
ствии с тенденциями и перспективами развития электроники и нано­
электроники, а также смежных областей науки и техники, способен
обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и
средства решения сформулированных задач

ПК­1.1 Знает принципы построения и фукнционирования изделий микро­и на­
ноэлектроники

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

ПК­2.3 Владеет навыками разработки стратегии и методологии исследова­
ния изделий микрои наноэлектроники
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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 Недифференциальные логические интерфейсы общего

назначения
7 8 16

3 Дифференциальный способ передачи данных 7 8 16
4 Обобщенная микропроцессорная система: микрокон­

троллер, периферийные устройства и их использование
7 8 16

5 Программное обеспечение передачи данных 9 10 19
6 Заключение 2 1 4

Итого, ач 34 34 1 75
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

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 значе­
ние микропроцессоров и микроконтроллеров в со­
временных автоматизированных системах измерения,
контроля и управления технологическими процессами
электронного производства.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Недифференциальные логиче­
ские интерфейсы общего на­
значения

Недифференциальные физические интерфейсы: виды
(TTL, LVTTL, CMOS), совместимость, трансляция ло­
гических уровней. Взаимозависимость помехозащи­
щенности, быстродействия, потерь и напряжения пи­
тания. Физический интерфейс RS­232 и его стандарт­
ные трансиверы. Методы организации гальванической
развязки для передачи энергии и информации. Изоля­
ция в системах с переменным направлением передачи
информации по цепи (в многоточечных шинах).
Синхронные интерфейсы передачи данных SPI, Quad
SPI, SDIO, MII/RMII 8.Синхронный интерфейс I2C и
его производные. Интерфейс I2S. Асинхронные ин­
терфейсы передачи данных. UART, работа UART с
трансиверами стандартных физических интерфейсов.
Общая характеристика интерфейса USB. Мосты USB­
UART и их применение. Параллельные интерфейсы
передач данных. Параллельный порт LPT, интерфейс
датчиков изображения DCMI. Параллельные интер­
фейсы микросхем ОЗУ.
Беспроводные цифровые интерфейсы связи IrDA, Wi­
Fi, Bluetooth/BLE, ZigBee, LoRa, custom Sub­1GHz.

3 Дифференциальный способ
передачи данных

Общая характеристика интерфейсов передачи дан­
ных, ориентированных на микропроцессорные систе­
мы. Дифференциальные физические интерфейсы: пре­
имущества, параметры, основные типы. Микросхемы­
трансиверы RS­485/422. Интерфейс LVDS. Организа­
ция и архитектура систем передачи информации меж­
ду несколькими узлами на основе RS­485 и RS­422.

4 Обобщенная микропроцессор­
ная система: микроконтрол­
лер, периферийные устройства
и их использование

Питание, мультиплексирование функций выводов МК,
защитные цепи и буферизация выходов, встроенные
загрузчики, внутрисхемное программирование памя­
ти, введение в ПЛИС, внешняя память, ЦАП и АЦП
для МК­систем, датчики с цифровыми интерфейса­
ми, управление нагрузками, управление электропри­
водом, пользовательский интерфейс. Типовая внутрен­
няя структура МК семейства ARM Cortex M. Возмож­
ности и мультиплексирование линий ввода­выводаМК
(линии таймеров, портов связи, ЦАП и АЦП, GPIO,
прерываний и т.д.). Интегральные микросхемы, ори­
ентированные на работу с МК и МП: функции, ви­
ды, интерфейсы, особенности (ОЗУ и ПЗУ, ЦАП и
АЦП, IO­расширители, часы реального времени, дат­
чики с цифровыми интерфейсами). Простейшие эле­
менты пользовательского интерфейса встроенных си­
стем. Матричные клавиатуры и динамическая индика­
ция. Инкрементные энкодеры, простейшие виды тек­
стовых и графических дисплеев.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Программное обеспечение пе­
редачи данных

Алгоритмы. Элементы алгоритмов. Основы языка про­
граммирования Си. Модульная структура программ
на языке Си. Способы взаимодействия между моду­
лями (файлами) программы. Приемы программирова­
ния встроенных систем: управляющие функции, их
классификация и особенности. Проектирование набо­
ра функций, нисходящее и восходящее программиро­
вание.
Приемы программирования встроенных систем: ма­
шины состояний (МС). ПроектированиеМС при помо­
щи графа, запись МС на языке Си. Использование пе­
речислимого типа для описания состояний, организа­
ция периодических событий. Использование перемен­
ных­таймеров.
Взаимодействие вычислительных устройств. Понятие
стека протоколов. Многоуровневая модель стека про­
токолов. Основные функции коммуникационных про­
грамм. Процессы приема и передачи простого пакета
данных. Задачи, решаемые на прикладном уровне ком­
муникационных стеков. Пример описания прикладно­
го протокола: команды, параметры, формы представле­
ния чисел. Транспортный уровень коммуникационных
стеков, формат пакетов.

6 Заключение Перспективы развития встраиваемых систем управле­
ния.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Ознакомление со средой разработки программ на языке С.
Пример простой программы 2
2. Сложные типы данных. Работа с памятью 4
3. Создание проекта в среде разработки. Организация взаимо­
действия между модулями программы 4
4. Исследование протокола передачи данных UART с трансиве­
рами RS232 и RS485 6
5. Исследование последовательного протокола передачи данных
SPI в различных режимах 6
6. Исследование последовательного протокола передачи данных
I2C на примере обмена данными с микросхемой энергонезави­
симой памяти 6
7. Разработка коммуникационной программы по заданному про­
токолу 6
Итого 34
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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

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
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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

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 20
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
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

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 Сборник упражнений и задач на языкеС к лабораторным работам по курсу

”Микропроцессорная техника” [Текст] : учеб.­метод. пособие / [А. А. Ухов
[и др.], 2021. ­47 с.

55

2 Применение микроконтроллеров семейства ARM Cortex [Текст] : учеб.
пособие / [А. А. Ухов [и др.], 2015. ­47, [1] с.

42

3 Программирование встраиваемых систем [Текст] : учеб. пособие / [С. В.
Аргудяев [и др], 2014. ­63 с.

6

4 Ухов, Андрей Александрович. Микроконтроллеры [Текст] : учеб. пособие
/ А. А. Ухов, Д. К. Кострин, 2012. ­62, [1] с.

34

Дополнительная литература
1 Микропроцессорные системы [Текст] : Учеб. пособие для вузов по на­

правлению подготовки бакалавров и магистров ”Информатика и вычис­
лительная техника” / Е.К.Александров, Р.И.Грушвицкий, М.С.Куприянов
и др.; Под общ. ред. Д.В.Пузанкова, 2002. ­935 с.

98

2 Голик, Станислав Евсеевич. Микроконтроллеры для систем управления
[Текст] : учеб. пособие / С. Е. Голик, 2015. ­159 с.

41

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Лабораторные работы по программированию встраиваемых системhttps://www.yo

utube.com/watch?v=_jfjYF4RH5A&list=PLXyqqFIzpPd1EjqP2j2FDan3dJSApYymx
2 Организация программ и взаимодействие микропроцессорных систем управле­

нияhttps://www.youtube.com/watch?v=KDuy6Ft3nRk&list=PLXyqqFIzpPd3VT0rYg
iETPes­ZDcZg5uz

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12850
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Встраиваемые системы управления» 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

Для допуска к экзамену должны быть выполнены и защищены 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 Недифференциальные физические интерфейсы: виды, параметры, совместимость,

трансляция уровней. Взаимозависимость помехозащищенности, быстродействия,
потерь и напряжения питания. Физический интерфейс RS­232.

2 Методы организации гальванической развязки для передачи энергии и информа­
ции. Изоляция в системах с переменным направлением передачи информации по
цепи. Изоляция интерфейса I2C при помощи оптронов.

3 Дифференциальные физические интерфейсы: преимущества над недифференци­
альными, основные параметры. Требования к физическим линиям передачи дан­
ных, терминаторы и резисторы смещения. Организация и архитектура сетей на ос­
нове RS­485 и RS­422. Интерфейс LVDS.

4 Питание во встроенных системах управления. Меры по улучшению качества пи­
тания быстродействующих интегральных схем. Системы питания с несколькими
выходными напряжениями. Линейные и импульсные преобразователи напряжения.
Батарейное питание и особенности работы с литиевыми аккумуляторами.

5 Классификация цифровых интерфейсов передачи данных с примерами. Взаимо­
связь критериев классификации интерфейсов.

6 Синхронные интерфейсы передачи данных. Особенности, быстродействие и стан­
дартные настройки портов SPI. Интерфейсы Quad SPI, SDIO, MII/RMII. Интерфейс
I2S.

7 Синхронный интерфейс I2C: физический уровень, формат кадра, адресация, кон­
троль доставки данных. Производные интерфейса I2C.

8 Асинхронные интерфейсы передачи данных в сравнении с синхронными: преиму­
щества и недостатки. UART, работа UART с различными трансиверами. Влияние
настроек UART на выбор источника базовой тактовой частоты в зависимости от
особенностей системы тактирования МК.

9 Промышленная сеть CAN: топология, физический уровень, разрешение коллизий,
особенности формата кадра, контроль доставки данных и ошибок. Положительное
выравнивание (битстаффинг): принцип действия и назначение.

10 Интерфейс USB (не старше версии версии 2.0). Распределение питания. Топология,
физический уровень и кодирование потока битов, маркеры границ пакета. Адреса­
ция. Типы пакетов по идентификаторам. Кадры и выделение времени под транзак­
ции различных типов в кадрах. Процесс энумерации в USB. Мосты USB­UART и
их применение.

11 Параллельные интерфейсы передач данных. Параллельный порт LPT, интерфейс
датчиков изображения DCMI. Параллельные интерфейсы микросхем ОЗУ и ПЗУ.
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12 Подключение цепей питания МК и МП, начальный сброс, мониторинг питания и
защита от «зависания». Тактовые генераторы МК, синтезаторы частот с ФАПЧ, ча­
сы реального времени и резервное питание.

13 Программирование и перепрограммирование ПЗУ МК (существующие методы, их
актуальность, достоинства и недостатки).

14 Типовая внутренняя структура МК семейства ARM Cortex M. Типичные аппарат­
ные модули, встроенные в МК. Мультиплексирование функций физических линий
ввода­вывода МК.

15 Интегральные микросхемы, ориентированные на работу с МК и МП: функции, ви­
ды, их интерфейсы и особенности. Простейшие элементы пользовательского ин­
терфейса встроенных систем (матричные клавиатуры и динамическая индикация,
инкрементные энкодеры, простейшие виды текстовых и графических дисплеев).

16 Алгоритмы. Элементы алгоритмов. Операторы языка Си для записи элементов ал­
горитмов.

17 Биты, байты. Хранение чисел в памяти вычислительной системы. Хранение отри­
цательных чисел. Скалярные типы данных и их описание в языке Си. Переменные
в языке Си. Объявление переменных. Типы переменных. Область видимости пере­
менных.

18 Оператор присваивания в языке Си. Запись выражений в языке Си. Сокращенные
операторы присваивания в Си. Доступ к регистрам управления внешними устрой­
ствами в языке Си.

19 Сложные типы данных в языке Си: массивы, структуры.
20 Указатели в языке Си: объявление переменных­указателей, операции с переменны­

ми­указателями. Функции работы с памятью в Си.
21 Модульная структура программ на языке Си. Способы взаимодействия между мо­

дулями (файлами) программы.
22 Приемы программирования встроенных систем: управляющие функции, их клас­

сификация и особенности. Проектирование набора функций, нисходящее и восхо­
дящее программирование.

23 Приемы программирования встроенных систем: машины состояний. Проектирова­
ние МС при помощи графа, запись МС на языке Си. Использование перечислимого
типа для описания состояний.

24 Приемы программирования встроенных систем: организация периодических собы­
тий. Использование переменных­таймеров.

25 Взаимодействие вычислительных устройств. Понятие стека протоколов. Много­
уровневая модель стека протоколов.

26 Основные функции коммуникационных программ. Процесс приема простого паке­
та данных.

27 Основные функции коммуникационных программ. Процесс передачи простого па­
кета данных.

28 Задачи, решаемые на прикладном уровне коммуникационных стеков. Пример опи­
сания прикладного протокола: команды, параметры, формы представления чисел.

29 Задачи, решаемые на транспортном уровне коммуникационных стеков. Примеры
форматов пакетов транспортного уровня для систем разной сложности.
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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 Встраиваемые системы управления  ФЭЛ

1. Недифференциальные физические интерфейсы: виды, параметры, сов­

местимость, трансляция уровней. Взаимозависимость помехозащищенности,

быстродействия, потерь и напряжения питания.Физический интерфейсRS­232. 

2. Алгоритмы. Элементы алгоритмов. Операторы языка Си для записи

элементов алгоритмов.

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 Отчет по лаб. работе
2
3
4

Недифференциальные логические интерфейсы общего на­
значения

Отчет по лаб. работе
5
6
7

Дифференциальный способ передачи данных

Отчет по лаб. работе
8
9
10
11
12

Обобщенная микропроцессорная система: микроконтрол­
лер, периферийные устройства и их использование

Отчет по лаб. работе
13
14
15
16

Программное обеспечение передачи данных

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 «Встраиваемые системы управле­

ния» студент обязан выполнить 7 лабораторных работ. Под выполнением лабо­

раторных работ подразумевается подготовка к работе, проведение эксперимен­

тальных исследований, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После

7 лабораторных работ предусматривается проведение коллоквиума на 18 неде­

ле, на котором осуществляется защита лабораторных работ. Выполнение лабо­

раторных работ студентами осуществляется индивидуально. Оформление от­

чета студентами осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми
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в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется

после выполнения экспериментальных исследований и представляется препо­

давателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии

замечаний) на доработку, либо подписывается 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.

Текущий контроль самостоятельной работы студентов осуществляет­

ся на лекционных и лабораторных занятиях студентов по методикам, описан­

ным выше.

Для получения итоговой оценки необходимо защитить лабораторные ра­

боты и сдать экзамен. Итоговая оценка за курс выставляется по результатам
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экзамена.
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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

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК, осциллограф USB,
исследуемая микросхема
(выдается преподавате­
лем)

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше; 3)
компилятор
gcc (свободное
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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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