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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра КТЭА

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Практические занятия (академ. часов) 51

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ЭЛЕКТРОННЫЕ УСТРОЙСТВА ГИДРОАКУСТИЧЕСКОЙ
АППАРАТУРЫ»

Вдисциплине «Электронные устройства гидроакустической аппаратуры»

рассматриваются базовые схемотехнические приемы и основные методы про

ектирования электронных узлов, приборов акустических систем (АС) специ

ального назначения. Изучаются методыпостроения электронных устройств при

емных трактов, как аппаратнопрограммных комплексов обработки сигналов.

Изучаются принципы построения передающих трактов современных АС и их

систем электропитания. Анализируются основные тенденции и направления их

развития.

SUBJECT SUMMARY

«ELECTRONIC DEVICES OF HYDROACOUSTIC EQUIPMENT»

The discipline ”Electronic devices of hydroacoustic equipment” deals with

basic circuitry techniques and basic methods for designing electronic components,

acoustic systems (AS) devices for special purposes. Methods for constructing elec

tronic devices of receiving paths as hardwaresoftware signal processing complexes

are being studied. The principles of constructing the transmission paths of modern

AS and their power supply systems are studied. The main tendencies and directions

of their development are analyzed.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями дисциплины являются:

Изучение принципов действия и схемотехнической реализации современных

электронных устройств аппаратуры акустической активной и пассивной лока

ции в водной среде;

Формирование представлений о критериях выбора и обоснования структурных

схем основных элементов передающих и приемных трактов электроакустиче

ской аппаратуры специального назначения, а также расчета их основных пара

метров;

Освоение процесса моделирования электронных устройств, формирующих за

данные алгоритмы работы в составе комплексов обработки информации.

2. Задачами дисциплины являются:

Получение знаний о принципах действия и схемотехнической реализации со

временных электронных устройств аппаратуры акустической активной и пас

сивной локации в водной среде;

Выбор и обоснование структурных схем основных элементов передающих и

приемных трактов электроакустической аппаратуры специального назначения

Расчет основных параметров и характеристик передающих и приемных трак

тов электроакустической аппаратуры;

Моделирование электронных устройств, формирующих заданные алгоритмы

работы в составе комплексов обработки информации.

3. Знание принципов действия современных электронных устройств гидроаку

стической аппаратуры;

Знание принципов схемотехнической реализации современных электронных устройств

гидроакустической аппаратуры
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4. Умение выбирать структурные схемы основных элементов передающего и

приемного трактов электроакустической аппаратуры специального назначения;

Умение выбирать и применять различные методы обработки информации соот

ветствующих комплексов электроакустической аппаратуры

5. Навык расчета основных параметров и характеристик передающих и прием

ных трактов электроакустической аппаратуры;

Навык моделирования электронных устройств, формирующих заданные алго

ритмы работы в составе комплексов обработки информации

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Гидроакустические приборы и антенны»

2. «Акустоэлектроника»

3. «Конструирование и технология гидроакустической аппаратуры»

4. «Проектирование, расчет и эксплуатация гидроакустических систем»
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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

ПК2 Готов анализировать состояние научнотехнической проблемы и опре
делять цели и задачи проектирования приборов и систем и проводить
техникоэкономические обоснования принимаемых решений

ПК2.1 Анализирует состояние научнотехнической проблемы и определяет
цели и задачи проектирования приборов и систем

СПК10 Готов разрабатывать методические и нормативные документы, тех
ническую документацию на объекты приборостроения, а также осу
ществлять системные мероприятия по реализации разработанных про
ектов и программ в области акустических приборов и систем

СПК10.2 Осуществляет системные мероприятия по реализации разработан
ных проектов и программ в области акустических приборов и 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 Пр,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 0
2 Особенности процесса создания радиоэлектронной аппаратуры 5 6
3 Передающий тракт (ПТ) место ПТ в общей структуре АС: ПТ

как часть тракта излучения. Сопряжение ПТ и излучающей ан
тенны, особенности антенны как нагрузки ПТ

5 6

4 Генераторные устройства 5 5
5 Сканирующее устройство 5 5
6 Согласующее устройство 5 5
7 Приемный тракт 5 5
8 Система предварительной обработки сигналов 5 6
9 Система первичной обработки сигналов 5 6
10 Система вторичной обработки информации 5 6
11 Системы и источники электропитания аппаратуры АС 5 6
12 Заключение 1 0

Итого, ач 51 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Краткая справка о
развитии данной отрасли техники в нашей стране и за
рубежом. Значение изучаемой дисциплины. Структу
ра, содержание дисциплины, ее связь с другими дисци
плинами учебного плана. Перечень дисциплин и разде
лов, усвоение которых необходимо для изучения дан
ной дисциплины

2 Особенности процесса созда
ния радиоэлектронной аппара
туры

Роль акустической техники народнохозяйственного и
оборонного назначения. Роль режимов гидролокации.
Роль конструктивного исполнения РЭА. Базовые несу
щие конструкции разного уровня. Тепловой режим ап
паратуры. Способы отвода тепла. Особенности силь
ноточной радиоэлектронной аппаратуры
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Передающий тракт (ПТ) ме
сто ПТ в общей структуре АС:
ПТ как часть тракта излуче
ния. Сопряжение ПТ и излу
чающей антенны, особенности
антенны как нагрузки ПТ

Особенности передающих трактов АС. Структура пе
редающих трактов. Генераторное устройство (ГУ),
как основная часть передающего тракта. Сканирую
щее устройство (СКУ). Согласующее устройство (СУ).
Управляющее устройство. Этапы развития передаю
щих трактов АС. Многоканальные передающие трак
ты. Классификация передающих трактов по назначе
нию, режимам работы, частоте, другим признакам. Во
просы оптимизации передающих трактов

4 Генераторные устройства История развития мощных генераторных устройств.
Ламповые и полупроводниковые генераторные
устройства (транзисторные и тиристорные). Их
сравнительные характеристики. Методы повышения
эффективности генераторных устройств. Тиристорные
генераторные устройства. Тиристорные генераторные
устройства как прогрессивное направление развития
генераторных устройств в составе АС. Способы
коммутации тиристоров.
Инвертор как усилитель мощности (УМ). Принцип
работы. Временная диаграмма. Типы и схемы инвер
торов и их особенности. Достоинства и недостатки
тиристорных генераторных устройств. Области их
применения. Транзисторные генераторные устрой
ства. Особенности транзисторных усилителей мощно
сти, применяемых в передающих трактах. Линейные и
ключевые транзисторные усилители мощности. Клю
чевые усилители мощности с широтноимпульсной
модуляцией (ШИМ) и фазоимпульсной модуляцией
(ФИМ). Многоканальная ШИМ. Принцип действия и
основы расчета ключевых усилителей мощности

5 Сканирующее устройство Назначение сканирующих устройств. Формирование и
электронное сканирование характеристик направлен
ности в активном режиме. Основы построения совре
менных сканирующих устройств. Тиристорные и тран
зисторные ключи. Логика управления. Аппаратурная
реализация

6 Согласующее устройство Задачи, решаемые с помощью согласующих устройств.
Вопросы согласования генераторных устройств раз
личных видов и излучателей антенны. Функциональ
ное согласование режимов приема и передачи сигна
лов. Коммутатор приемапередачи (КПП). Современ
ные полупроводниковые КПП
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

7 Приемный тракт Приемный тракт, как система обработки сигналов.
Пространственная и временная обработка сигналов.
Аналоговая, цифровая и дискретноаналоговая обра
ботка сигналов. Обобщенная структура приемного
тракта. Его основные звенья. Их назначение. Многока
нальность приемного тракта. Влияние многоканально
сти на требования, предъявляемые к устройствам обра
ботки сигналов

8 Система предварительной об
работки сигналов

Укрупненная структура системы. Основные узлы. Осо
бенности согласования предварительных усилителей
с акустическими преобразователями.Многоканальные
аналогоцифровые преобразователи. Многоканальная
система АРУ

9 Система первичной обработки
сигналов

Устройства пространственной обработки сигналов.
Классификация методов и средств пространственной
обработки. Примеры реализации устройств простран
ственной обработки сигналов. Устройства временной
обработки сигналов. Согласованные фильтры. Их ос
новные характеристики. Способы реализации. Типо
вой тракт обработки сигналов. Структуры цифровых
трактов обработки узкополосных и широкополосных
сигналов. Выбор средств для их реализации

10 Система вторичной обработки
информации

Цифровой вычислительный комплекс. Структура
ЦВК. Аппаратнопрограммные средства. Элементная
база. Программное обеспечение. Вычислительные
алгоритмы. Основные этапы проектирования ЦВК

11 Системы и источники электро
питания аппаратуры АС

Особенности устройств систем электропитания АС.
Источники первичного и вторичного электропитания.
Влияния частоты питания на массогабаритные ха
рактеристики и КПД аппаратуры. Основные понятия
о первичных источниках. Отключаемые и неотклю
чаемые потребители, способы их коммутации. Осо
бенности источников вторичного электропитания АС
(ИВЭП). Электропитание многоканальной аппарату
ры. Линейные и ключевые ИВЭП. Контроль и диагно
стика систем электропитания

12 Заключение Основные тенденции и направления развития элек
тронной аппаратуры АС

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Режимы и технические схемы организации гидролокацион
ных средств 3
2. Базовые несущие конструкции 2
3. Передающие устройства ГАС 2
4. Управляющие устройства передатчиков ГАС 2
5. Тиристорные генераторные устройства 2
6. Инверторные генераторные устройства 2
7. Генераторные устройства «ключевого» типа 2
8. Электронное сканирование характеристик направленности 2
9. Логические устройства управления. Тиристорные и транзи
сторные ключи 2
10. Классификация согласующих устройств в задачах приема и
передачи 2
11. Функциональное согласование в режимах «приема» и «пере
дачи» 2
12. Схемотехника коммутационных устройств 2
13. Пространственная и временная обработка сигналов в прием
ном тракте 2
14. Аналоговая, цифровая и дискретноаналоговая обработка
сигналов в приемном тракте 2
15. Многоканальные приемные тракты 2
16. Основные узлы систем предварительной обработки инфор
мации 2
17. Многоканальные АЦП 2
18. Многоканальные системы АРУ 2
19. Классификация методов и средств пространственной обра
ботки 2
20. Временная обработка сигналов. Согласованные фильтры 2
21. Структура и параметры цифровых трактов обработки сигна
лов 2
22. Цифровой вычислительный комплекс 2
23. Основные этапы проектирования ЦВК 2
24. Источники первичного и вторичного электропитания на по
движных носителях 2
25. Линейные и ключевые ИВЭП. Системы контроля и защиты 2
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. При этом на основе изучения рекомендованной литературы целе

сообразно составить конспект основных положений, 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
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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 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 16
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 20
ИТОГО СРС 56
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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 Оппенгейм А. Цифровая обработка сигналов [Текст] / А. Оппенгейм, Р.

Шафер ; пер. с англ. С. А. Кулешова, под ред. А. Б. Сергиенко, 2009. 855
с.

15

2 Рыжиков, Андрей Викторович. Системы и средства обработки сигналов
в гидроакустике [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению под
гот. 200100 ”Приборостроение” и специальности 200105 ”Акустические
приборы и системы” / А.В. Рыжиков, Ю.В. Барсуков, 2007. 144 с.

33

3 Сергиенко, Александр Борисович. Цифровая обработка сигналов [Текст] :
Учеб. пособие для вузов по направлению подгот. дипломир. специалистов
”Информатика и вычислительная техника” / А.Б.Сергиенко, 2002. 603 с.

114

Дополнительная литература
1 Бальян, Роблен Хоренович. Передающие тракты гидроакустических си

стем [Текст] : Учеб. пособие / Р.Х. Бальян, 1987. 64 с.
68

2 Мощные транзисторные устройства повышенной частоты [Текст] : моно
графия / А.А. Алексанян, Р.Х. Бальян, М.А. Сиверс и др.; Ред. Е.Г. Ники
тина, 1989. 174, [1] с

24

3 Бальян, Роблен Хоренович. Тиристорные генераторы и инверторы [Текст]
/ Р.Х. Бальян, М.А. Сиверс, 1982. 223 с.

15

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Научнотехнический сборник ”Гидроакустика”www.oceanpribor.ru/text/7.htm

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=12420
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Электронные устройства гидроакустической аппара

туры» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с

оценкой.

Зачет с оценкой

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

Для допуска к процедуре промежуточной аттестации необходимо в тече

ние семестра сдать 2 коллоквиума, которые проводятся в виде беседы с препо

давателем в устной форме по материалу пройденных тематических разделов.

Промежуточная аттестация осуществляется в виде зачета с оценкой и проходит

в форме коллоквиума с выдачей билета, письменного и устного ответа на него,

а также устным ответом на вопросы преподавателя по всему курсу. Критерии

выставления оценки по каждому из элементов для допуска к промежуточной

аттестации приведены в методике текущего контроля.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Базовые несущие кон струкции разного уровня
2 Особенности передающих трактов АС. Структура передающих трактов
3 Методы повышения эффективности генераторных устройств
4 Ключевые усилители мощности с широтноимпульсной модуляцией (ШИМ) и фа

зоимпульсной модуляцией (ФИМ)
5 Формирование и электронное сканирование характеристик направленности в ак

тивном режиме
6 Функциональное согласование режимов приема и передачи сигналов
7 Пространственная и временная обработка сигналов
8 Особенности согласования предварительных усилителей с акустическими преоб

разователями
9 Структуры цифровых трактов обработки узкополосных и широкополосных сигна

лов
10 Особенности устройств систем электропитания АС

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «СанктПетербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Электронные устройства гидроакустической аппарату

ры  ФИБС

1 Роль режимов гидролокации. Роль конструктивного исполнения РЭА 

2 Аналоговая, цифровая и дискретноаналоговая обработка сигналов

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   К.И. Полканов

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Коллоквиум №1. Пример вопросов

Тематические разделы 2  5

1 Режимы и технические схемы организации гидролокационных средств

2 Инверторные генераторные устройства

3 Электронное сканирование характеристик направленности

4 Классификация согласующих устройств в задачах приема и передачи

5 Схемотехника коммутационных устройств

 

Коллоквиум №2. Пример вопросов

Тематические разделы 6  9

1 Пространственная и временная обработка сигналов в приемном тракте

2 Основные узлы систем предварительной обработки информации

3 Структура и параметры цифровых трактов обработки сигналов
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4 Многоканальные системы АРУ

5 Основные этапы проектирования ЦВК

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
6
7

Передающий тракт (ПТ) место ПТ в общей структуре АС:
ПТ как часть тракта излучения. Сопряжение ПТ и излуча
ющей антенны, особенности антенны как нагрузки ПТ
Генераторные устройства
Сканирующее устройство
Согласующее устройство

Коллоквиум

14
15

Приемный тракт
Система предварительной обработки сигналов
Система первичной обработки сигналов
Система вторичной обработки информации
Системы и источники электропитания аппаратуры АС

Коллоквиум

17 Особенности процесса создания радиоэлектронной аппара
туры
Передающий тракт (ПТ) место ПТ в общей структуре АС:
ПТ как часть тракта излучения. Сопряжение ПТ и излуча
ющей антенны, особенности антенны как нагрузки ПТ
Генераторные устройства
Сканирующее устройство
Согласующее устройство
Приемный тракт
Система предварительной обработки сигналов
Система первичной обработки сигналов
Система вторичной обработки информации
Системы и источники электропитания аппаратуры АС

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя:

 Контроль посещаемости (не менее 50% занятий);

 Успешное прохождение двух коллоквиумов по различным тематическим

разделам дисциплины, проходящих в форме устной беседы с преподавателем

и ответов на его вопросы, оценка за каждый из которых по четырехбалльной

шкале выставляется по следующим критериям:

«отлично»  90% и более правильных ответов;

«хорошо»  7089% правильных ответов;
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«удовлетворительно»  5069% правильных ответов;

«неудовлетворительно»   менее 69% правильных ответов

Совокупность оценок, полученных студентом в результате упомянутых

выше мероприятий текущего контроля, учитывается преподавателем при фор

мировании оценки в ходе промежуточной аттестации в форме дифференциро

ванного зачета. При этом оценка по результатам текущего контроля составляет

50% от общей итоговой оценки.
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7 Описание информационных технологий и материальнотехнической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
меловая/маркерная доска

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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