
Приложение к ОПОП
«Автоматизация и управление
производственными комплекса­
ми и подвижными
объектами»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

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

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

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ

ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ

СИСТЕМ АВТОНОМНЫХ СЕРВИСНЫХ РОБОТОВ»

для подготовки магистров

по направлению

27.04.04 «Управление в технических системах»

по программе

«Автоматизация и управление производственными комплексами и

подвижными

объектами»

Санкт­Петербург

2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 06.09.2023 13:57:26
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

старший преподаватель Бельский Г.В.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры САУ

14.02.2022, протокол № 02­2/2022

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФЭА, 22.02.2022, протокол № 2

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОЕКТИРОВАНИЕ И КОНСТРУИРОВАНИЕ
ЭЛЕКТРОМЕХАНИЧЕСКИХ

СИСТЕМ АВТОНОМНЫХ СЕРВИСНЫХ РОБОТОВ»

Дисциплина «Проектирование и конструирование электромеханических

систем автономных сервисных роботов» посвящена изучениюмехатронных устройств,

модулей, машин и приводных механизмов роботов. Рассматриваются основные

электрические микромашины автоматических устройств, методы проектирова­

ния и конструирования исполнительных электродвигателей, а также системы

управления исполнительными электродвигателями.

SUBJECT SUMMARY

«DESIGN AND CONSTRUCTION OF ELECTROMECHANICAL
SYSTEMS OF AUTONOMOUS SERVICE ROBOTS»

The discipline ”Design and construction of electromechanical systems of au­

tonomous service robots” is devoted to the study of mechatronic devices, modules,

machines and drive mechanisms of robots. The main electric micromachines of au­

tomatic devices, methods of designing and constructing executive electric motors, as

well as control systems of executive electric motors are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­формирование комплекса знаний, умений и навыков в об­

ласти проектирования и конструирования электромеханических систем авто­

номных сервисных роботов.

2. Задачи дисциплины:

Структурирование знаний о процессе всего жизненного цикла электромехани­

ческих объектов.

Развитие навыков работы в современных программных пакетах, связанных с

разработкой и проектированием электромеханических устройств.

3. Знание алгоритмов и методов управления электромеханическими объектами

как отдельными устройствами, так и в составе сложных мехатронных систем.

4. Умение проектировать и разрабатывать электромеханические системы как

в виде самостоятельных устройств, так и в составе сложных мехатронных си­

стем.

5. Навык работы с современными инструментами для задач проектирования и

моделирования сложных электромеханических систем.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Математическое моделирование объектов и систем управления»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Электроприводные системы подвижных объектов»
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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

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.2 Умеет проектировать элементы, узлы технических средств и систем
в области автоматизации и управления , используя современные мето­
ды анализа и их оптимизационного синтеза

СПК­2 Готов использовать экспериментальные методы и средства исследова­
ния характеристик систем автоматического управления и автоматиза­
ции промышленных объектов, робототехнических систем, мехатрон­
ных систем, подвижных объектов гражданского и специального назна­
чения

СПК­2.2 Умеет разрабатывать новые и использовать существующие экспери­
ментальные методы и средства исследования характеристик систем
автоматического управления и автоматизации промышленных объ­
ектов, робототехнических систем, мехатронных систем, подвижных
объектов гражданского и специального назначения

СПК­3 Готов разрабатывать и использовать методы функционального струк­
турного и параметрического синтеза электротехнических комплексов
и систем и их оптимизации, а также адаптивные и интеллектуальные
методы эффективного управления электротехническими комплексами
и системами

СПК­3.2 Умеет проектировать электротехнологические комплексы и системы
автономных объектов
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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 Мехатроника и робототехника 2 8
2 Проектирование электромеханических систем

роботов
3 10

3 Электрические машины и электропривод 8 13 13 44
4 Кинематика и динамика электромеханической

системы
4 4 4 1 30

Итого, ач 17 17 17 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Мехатроника и робототехника Введение понятий мехатроника и робототехника и ос­
новных определений. Рассмотрение примеров систем.

2 Проектирование электромеха­
нических систем роботов

Описание процесса проектирования изделий. Понятие
жизненного цикла изделия. Основные подходы и ин­
струменты в проектировании.

3 Электрические машины и
электропривод

Рассмотрение основных электрических машин посто­
янного и переменного тока: двигатель постоянного то­
ка, асинхронный двигатель, синхронный двигатель,
BLDC, шаговый двигатель. Моделирование электри­
ческих машин и разработка систем управления ими.

4 Кинематика и динамика элек­
тромеханической системы

Введение понятий прямой и обратной задач кинемати­
ки и динамики. Рассмотрение кинематических моде­
лей мобильных роботов и манипуляторных систем.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Знакомство с Simulkink Simscape 2
2. Моделирование двигателя постоянного тока 2
3. Моделирование асинхронного двигателя 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
4. Моделирование синхронного двигателя 2
5. Моделирование бесколлекторного двигателя постоянного то­
ка 2
6. Моделирование шагового двигателя 2
7. Моделирование кинематики мехатронных объектов 2
8. Моделирование двухзвенного манипулятора 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Расчет приведенного момента инерции 2
2. Расчет параметров двигателя постоянного тока 2
3. Расчет параметров асинхронного двигателя 2
4. Расчет параметров синхронного двигателя 2
5. Расчет параметров бесколлекторного двигателя постоянного
тока 2
6. Расчет параметров шагового двигателя 2
7. Определение траектории подвижного объекта 2
8. Формирование траектории движения двухзвенного манипуля­
тора 3
Итого 17

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.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

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

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

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

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 24
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 16
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 24
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 12
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 16
ИТОГО СРС 92
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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 Лукинов А. П. Проектирование мехатронных и робототехнических

устройств [Электронный ресурс], 2021. ­608 с.
неогр.

2 Бильфельд Н. В. Программирование в Matlab [Электронный ресурс] :
учебно­методическое пособие, 2011. ­235 с.

неогр.

3 Сысоев С. К. Технология машиностроения. Проектирование технологи­
ческих процессов [Электронный ресурс], 2021. ­352 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Романов А. М. Программное обеспечение мехатронных и робототехни­

ческих систем [Электронный ресурс] : учебно – методическое пособие,
2019. ­68 с.

неогр.

2 Ваганов, Михаил Александрович. Генераторы и двигатели постоянного
тока [Электронный ресурс] : учеб. пособие / М. А. Ваганов, 2016. ­1 эл.
опт. диск (CD­ROM)

неогр.

3 Герман­Галкин, Сергей Германович. Виртуальные лаборатории полупро­
водниковых систем в среде MATLAB­SIMULINK [Текст] : учеб. / С. Г.
Герман­Галкин, 2013. ­442 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Онлайн курс на платформе LetiTeachhttps://open.etu.ru/courses/course­v1:kafedra­sis

tem­avtomaticheskogo­upravleniya+PrASR+2020/course/
2 Видеовведение на Youtubehttps://open.etu.ru/courses/course­v1:kafedra­sistem­avtom

aticheskogo­upravleniya+PrASR+2020/courseware/182f7fddf62b47509ed5d68f0bfc8d
63/673269bf8be149ada11547fca84173b3/1?activate_block_id=block­v1%3Akafedra­s
istem­avtomaticheskogo­upravleniya%2BPrASR%2B2020%2Btype%40vertical%2Bbl
ock%40d4c7db3ffb2344029b2e4be13b1dc3ef

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10824
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Проектирование и конструирование электромеханиче­

ских систем автономных сервисных роботов» формой промежуточной аттеста­

ции является дифф. зачет. Оценивание качества освоения дисциплины произ­

водится с использованием рейтинговой системы.

Дифференцированный зачет

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 51 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 52 – 67 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 68 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для получения допуска к дифференцированному зачету необходимо сдать

8 лабораторных работ и 8 практических работ. Итоговая оценка выставляется в

соответствии с набранными в течение семестра баллами.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Дайте определение электрической машины. Ответ в свободной форме.
2 Если у трехфазной электрической машины 4 пары полюсов, сколько пазов будет в

статоре? Ответ укажите числом.
3 Зачем нужен драйвер в электрической машине? Ответ в свободной форме
4 Что такое скольжение в асинхронном двигателе?
5 Используются ли в конструкции бесколлекторного двигателя постоянного тока по­

стоянные магниты?
6 При использовании функционального блока Subsystem в Simulink, что определяет

входы и выходы блока?
7 Что из представленных вариантов является способом определения состояния меха­

низма в пространстве?
8 Если координата задается проекцией, длиной и углом поворота от оси, то такая си­

стема координат называется…
9 Что означает, если однородная переменная принимает нулевое значение?
10 Напишите матрицу поворота в двумерной системе при использовании правой си­

стемы координат и положительного изменения угла против часовой стрелки.

Вариант теста

1. Дайте определение электрической машины. Ответ в свободной форме.

2. Синхронный двигатель с 6 парами полюсов имеет номинальную часто­

ту питания 50Гц. Чему равна номинальная скорость? Ответ укажите числом с

округлением по правилам математики до целых.

3. В чем смысл использования мостовой схемы управления электрической

машиной? Ответ в свободной форме

4. Что такое скольжение в асинхронном двигателе?
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А) Коэффициент сопротивления подшипников

Б) Разность скоростей вращения ротора и поля статора

В) Механическое проскальзывание соединительной муфты

5. Что такое матрица смещения?

А) Матрица­столбец, описывающая сдвиг по каждой координате

Б) Квадратная матрица, описывающая изменение вектора

В) Диагональная матрица, описывающая изменение модуля вектора

6. Что описывает кинематическая модель механизма?

А) Связь движения исполнительных механизмов с движением всего

механизма в пространстве без учета сил, действующих на механизм

Б) Связь движения исполнительных механизмов с движением всего ме­

ханизма в пространстве с учетом сил, действующих на механизм

В) Связь сил, действующих на механизм с его перемещением в простран­

стве

7. Каким образом идеальные механические передачи (КПД = 1) меняют

мощность электромеханической системы?

А) Не изменяют

Б) Прямо пропорционально коэффициенту передачи

В) Обратно пропорционально коэффициенту передачи

8. Если координата задается длиной и двумя углами поворота от оси, то

такая система координат называется ...

А) Декартова система координат

Б) Цилиндрическая система координат

В) Сферическая система координат
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Г) Полярная система координат

9. В Simscape что является выходом трехфазного датчика тока?

А)Физическая величина, содержащаямгновенные значения тока трех

фаз

Б) Физическая величина, содержащая среднеквадратичные значения тока

трех фаз

В) Физическая величина, содержащая среднее значение тока между фаза­

ми

Г) Значение Simulink, содержащее мгновенные значения тока трех фаз

10. Что означает, если однородная переменная принимает нулевое значе­

ние?

А) Смещение и масштабирование невозможны, только поворот си­

стемы

Б) Поворот системы невозможен, только смещение и масштабирование

В) Это недопустимое значение переменной

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
3 Проектирование электромеханических систем роботов

Мехатроника и робототехника
Контрольная работа

4 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
5 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
6 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
7 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
8 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
9 Электрические машины и электропривод Отчет по лаб. работе
10 Кинематика и динамика электромеханической системы Отчет по лаб. работе
11 Кинематика и динамика электромеханической системы Отчет по лаб. работе
12 Кинематика и динамика электромеханической системы

Электрические машины и электропривод
Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на практических занятиях

Порядок выполнения практических заданий, подготовки отчетов и их за­

щиты. В процессе обучения по дисциплине «Проектирование и конструиро­

вание электромеханических систем автономных сервисных роботов» студент

обязан выполнить 8 практических заданий. Под выполнением практических за­

даний подразумевается подготовка к работе, проведение расчетов и исследова­

ний, подготовка отчета и его защита на коллоквиуме. После выполнения всех

8 практических заданий предусматривается проведение коллоквиума в форме

вебинара. Выполнение практических заданий студентами осуществляется ин­

дивидуально в соответствии с вариантом задания (варианты задания приведе­

ны в методических указаниях к практическим занятиям). Оформление отче­

та студентами осуществляется индивидуально в соответствии с принятыми в

СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформляется по­

сле выполнения расчетов и исследований и представляется преподавателю на

проверку. После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний)

на доработку, либо принимается к защите.
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Практические задания защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведения

расчетов и исследований, после чего ему предоставляется время для подготов­

ки ответа. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточ­

няющих вопросов. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса, задание считается защищённым.

На защите практического задания студент должен показать: понимание

методики исследования и знание особенностей её применения, понимание и

умение объяснять особенности применяемых методов, возможные области их

применения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку по­

лученных результатов и прогнозировать реакции исследуемого объекта на раз­

личные воздействия, навыки и умения, приобретенные при выполнении прак­

тического задания. Примеры вопросов для защиты практических заданий при­

ведены в ФОС текущего контроля.

Текущий контроль на практических занятиях включает в себя:

­  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем практическим заданиям;

­ защиту на коллоквиуме всех отчётов по практическим заданиям.

Оценивание отчёта по практическому заданию выполняется по следую­

щим критериям:

• 2 балла – задание выполнено полностью правильно;

• 1,5 балла – задание выполнено правильно частично, есть несуществен­

ные ошибки;

• 0,5 балл – в решении задания имеются существенные ошибки, ход ре­

шения правильный;

• 0 баллов – задание не выполнено, ход решения неправильный (требуется

полностью переделать задание).
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За защиту одного отчета студенту начисляется 0,5 балл.

Таким образом, за текущий контроль по практическим занятиям может

быть начислено от 8 до 16 баллов.

Методика текущего контроля на лабораторных занятиях

Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их защи­

ты. В процессе обучения по дисциплине «Проектирование и конструирование

электромеханических систем автономных сервисных роботов» студент обязан

выполнить 8 лабораторных работ. Под выполнением лабораторных работ под­

разумевается подготовка к работе, проведение исследований, подготовка отче­

та и его защита на коллоквиуме. После выполнения всех 8 лабораторных ра­

бот предусматривается проведение коллоквиума в форме вебинара. Выполне­

ние лабораторных работ студентами осуществляется индивидуально в соответ­

ствии с вариантом задания (варианты задания приведены в методических указа­

ниях к лабораторным работам). Оформление отчета студентами осуществляет­

ся индивидуально в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформ­

ления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения исследований

и представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо воз­

вращается (при наличии замечаний) на доработку, либо принимается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре проведе­

ния исследований, или по последующей обработке результатов, после чего ему

предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа препо­

даватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент

демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

По каждой лабораторной работе необходимо выполнить тестовое зада­

ние, состоящее из двух вопросов. За каждый правильный ответ начисляется 0,5

балла, таким образом максимальное количество баллов за все тестовые задания
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к лабораторным – 8.

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 вопросов для коллоквиума приведе­

ны в ФОС текущего контроля.

Текущий контроль на лабораторных занятиях включает в себя:

­  выполнение и сдачу в срок отчетов по всем лабораторным работам;

­ защиту на коллоквиуме всех лабораторных работ.

За каждый правильно выполненный и оформленный отчёт по лаборатор­

ной работе студенту начисляется 0,5 балла. За защиту одного отчета студенту

начисляется 0,5 балла. Таким образом, за текущий контроль по лабораторным

занятиям с учетом тестирования может быть начислено 16 баллов.

Методика текущего контроля на лекционных занятиях

Текущий контроль на лекционных занятиях по дисциплине «Проектиро­

вание и конструирование электромеханических систем автономных сервисных

роботов» включает в себя:

­ выполнение 15 тестовых заданий для самопроверки к лекциям (каждое

задание состоит из 2 вопросов с вариантами ответа; за каждый правильный от­

вет начисляется 0.6 балла; максимальное количество баллов за все задания –

18). Вопросы для тестовых заданий для самопроверки к лекциям приведены в

ФОС текущего контроля.

­ выполнение 2 контрольных тестирований (тестирование предусмотрено

по каждому модулю курса; каждое задание состоит из 10 вопросов, подразу­
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мевающих выбор вариантов ответа или ввод правильного ответа; за каждый

правильный ответ начисляется 2,5 балла; максимальное количество баллов за

все контрольные тестирования – 50).
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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,
экран с доской, ПК или
ноутбук

1) Windows 10
2)Powerpoint

Лабораторные рабо­
ты

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

1) Windows 10
2) Веб браузер
Mozila Firefox
или аналогич­
ный
3) Matlab с уста­
новленными
дополнения­
ми: Simulink,
Simscape

Практические заня­
тия

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

1) Windows 10
2) Веб браузер
Mozila Firefox
или аналогич­
ный
3) Matlab с уста­
новленными
дополнения­
ми: Simulink,
Simscape

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 10
2) Веб браузер
Mozila Firefox
или аналогич­
ный
3) Matlab с уста­
новленными
дополнения­
ми: Simulink,
Simscape
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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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