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I. Общие положения

1. Дополнительная профессиональная программа (программа

профессиональной переподготовки) ИТ-профиля «Устройства IoT» (далее -

Программа) разработана в соответствии с нормами Федерального закона РФ

от 29 декабря 2012 года N2 273-ФЗ «Об образовании в Российской

Федерации», с учетом требований приказа Минобрнауки России от 1 июля

2013 г. N2 499 «Об утверждении Порядка организации и осуществления

образовательной деятельности по дополнительным профессиональным

программам», с изменениями, внесенными приказом Минобрнауки России от

15 ноября 2013 г. N2 1244 «О внесении изменений в Порядок организации и

осуществления образовательной деятельности по дополнительным

профессиональным программам, утвержденный приказом Министерства

образования и науки Российской Федерации от 1 июля 2013 г. N2 499»,

паспорта федерального проекта «Развитие кадрового потенциала ИТ-

отрасли» национальной программы «Цифровая экономика Российской

Федерации»; постановления Правительства Российской Федерации от 13 мая

2021 г. N2 729 «О мерах по реализации программы стратегического лидерства

«Приоритет-2030» (в редакции постановления Правительства Российской

Федерации от 14 марта 2022 г. N2 357 «О внесении изменений в

постановление Правительства Российской Федерации от 13 мая 2021 г. N2'

729»); приказа Министерства цифрового развития, связи и массовых

коммуникаций Российской Федерации от 28 февраля 2022 г. N2 143 «Об

утверждении методик расчета показателей федеральных проектов

национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации» и

признании утратившими силу некоторых приказов Министерства цифрового

развития, связи и массовых коммуникаций Российской Федерации об

утверждении методик расчета показателей федеральных проектов

национальной программы «Цифровая экономика Российской Федерации»

(далее - приказ Министерства цифрового развития, связи и массовых

коммуникаций Российской Федерации N2 143); федерального



государственного образовательного стандарта высшего образования по

направлению подготовки 11.03. О 1 Радиотехника (уровень бакалавриата),

утвержденного приказом Минобрнауки России от 19 сентября 2017 г. N~ 931,

(далее вместе - ФГОС ВО»), а также профессионального стандарта 06.048

«Инженер-радиоэлектроншик в области радиотехники и телекоммуникаций»,

утвержденного приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 31

августа 2021 г. N~600н.

2. Профессиональная переподготовка заинтересованных лиц (далее

Слушатели), осуществляемая в соответствии с Программой (далее

Подготовка), имеющей отраслевую направленность «Информационно-

коммуникационные технологию>, проводится в федеральном

государственном автономном образовательном учреждении высшего

образования «Национальный исследовательский университет «Московский

институт электронной техники» (далее - Университет) в соответствии с

учебным планом в очной форме обучения.

3. Разделы, включенные в учебный план Программы, используются для

последующей разработки календарного учебного графика, учебно-

тематического плана, рабочей программы, оценочных и методических

материалов. Перечисленные документы разрабатываются Университетом

самостоятельно, с учетом актуальных положений законодательства об

образовании, законодательства в области информационных технологий и

смежных областей знаний ФГОС ВО и профессионального стандарта

«Инженер-радиоэлектронгцик в области радиотехники и телекоммуникаций»,

утвержденного приказом Министерства труда и социальной защиты РФ от 31

августа 2021 г. N~600н.

4. Программа регламентирует требования к профессиональной

переподготовке в области разработки устройств IoT (Intemet ofThings).

Срок освоения Программы составляет 352 академических часа.

К освоению Программы в рамках проекта допускаются лица:

- получающие высшее образование по очной (очно-заочной) форме,

лица, освоившие основную профессиональную образовательную программу



(далее - ОПОП ВО) бакалавриата - в объеме не менее первого курса

(бакалавры 2-го курса), ОПОП ВО специалитета - не менее первого и

второго курсов (специалисты 3-го курса).

5. Область профессиональной деятельности 06 Связь, информационные

и коммуникационные технологии (в сфере проектирования, разработки,

производства и эксплуатации средств связи и информационных технологий).

П. Цель

6. Целью подготовки слушателей по Программе является получение

компетенции у слушателей, .отнесенных к ИТ -сфере, - обучающиеся по

специальностям и направлениям подготовки ИТ-сферы для выполнения

нового вида профессиональной деятельности в области информационных

технологий - исследования, разработка, изготовление опытных образцов,

техническое сопровождение в процессе эксплуатации радиоэлектронных

средств различного назначения; приобретение новой квалификации

специалист в области радиотехники.

ПI. Характеристика новой квалификации и связанных с ней видов

профессиональной деятельности, трудовых функций и (или) уровней

квалификации

7. Виды профессиональной деятельности, трудовая функция, указанные

в профессиональном стандарте по соответствующей должности Инженер-

электроник, представлены в таблице 1:



Таблица 1

Характеристика новой квалификации, связанной с видом профессиональной деятельности и трудовыми функциями
в соответствии с профессиональным стандартом «06.048 Инженер-радиоэлектроншик в области радиотехники и

телекоммуникаций»

Тип задач Код и Обобщенная Вид
Область профессион

Трудовая трудовая профессионально
профессиональн альной наименование Трудовые действия функция й деятельностипрофессиональн функцияой деятельности деятельност ой компетенциии

проектный ПК-I Способен Разработка руководящих указаний С/О1.6 Разработка С Разработка Исследования,
выполнять расчет и по конструированию, схем деления электрических электрических разработка,
проектирование на составные части, структурных, схем схем и технической изготовление опытных
деталей, узлов и функциональных, принципиальных радиоэлектронных документации на образцов, техническое
устройств средств и их радиоэлектронные сопровождение в
радиотехнических электрических схем, перечней составных частей средства процессе
систем в элементов радиоэлектронных различного эксплуатации

06 Связь, соответствии с средств и их составных частей, назначения радиоэлектронных
информационные и техническим технических условий на них средств различного
коммуникационные заданием Подготовка технических заданий на назначения
технологии (в сфере конструирование,разработку
проектирования,

программного обеспеченияразработки,
производства и радиоэлектронных средств

эксплуатации средств различного назначения
связи и Разработка и испытания макетов
инфо.рмацио.нных составных частей
технологий) радиоэлектронных средств

различного назначения на этапах
эскизного и технического
проектирования опытных образцов

ПК-2 Способен Разрабатка программы и методик Е/О1.6 Проведение Е Проведениенаучно-
реализовывать предварительных испытаний предварительных предварительных иисследовательс

КИЙ
программы опытных образцов испытаний межведомственных
экспериментальных опытных образцов испытаний



исследований, радиоэлектронных средств радиоэлектронных опытных образцов
включая выбор Проведение предварительных средств радиоэлектронных
технических средств испытаний опытных образцов по средств различного
и обработку разработанной и утвержденной назначения
результатов программе

Проведение аппаратного
макетирования и F/03.6 Проведение
экспериментальных работ по аппаратного F Проведение
проверке технических макетирования и экспериментальны
характеристик макета экспериментальны х разработок и

радиоэлектронного средства х работ по исследований при

Контроль соответствия проверке модернизации

разрабатываемых прсектов и технических составных частей

технической документации характеристик радиоэлектронных

стандартам, техническим условиям, модернизируемых средств различного
радиоэлектронных назначениянормативным правовым актам,
средствнормативно-технической

документации



Таблица 2

Характеристика новой и развиваемой цифровой компетенции вИТ-сфере, связанной с уровнем формирования и
развития в результате освоения Программы «Устройства То'Г»

Наименов Код и Пример О- способность не 1 - способность 2 - способность 3 - способность
ание наименование инструментов проявляется/ проявляется под проявляется, но проявляется
сферы профессиональной проявляется в внешним обучающийся системно /

компетенции степени, контролем / при эпизодически обучающийся
недостаточной для внешней прибегает к модифицирует
отнесения к 1 постановке задачи/ экспертной способность под
уровню обучающийся консультации/ определенные
сформированности пользуется самостоятельно задачи / создает
компетенции готовыми, подбирает и новый продукт,

рекомендованным пользуетсц обучает других
и продуктами готовыми

продуктами

Стандарт ПК-3 (ID 132) Аналоговая По заданию Проектирует - -

ы и Разрабатывает схемотехника, опытного отдельные

методики аппаратные решения цифровая специалиста функциональные

области выполняет узлы и блоки системпроектиро в схемотехника,
простейшие сбора и обработки

вания аналоговой и АЦП, ЦАП, операции данных, при
электронн цифровой цое, внешней постановки
ых систем схемотехники, сенсорика, задачи



(ЭС) систем сбора и измерительные
обработки данных преобразовател

и

Стандарт ПК-4 (ID 134) Ethernet, 12C, По заданию Проектирует - -
ы и Разрабатывает SPI, UART опытного отдельные

методики аппаратные решения специалиста функциональные

в области цифровой выполняет узлы и блоки системпроектиро простейшие цифровой связи, при
ванин связи внешней постановкиоперации
электронн задачи
ых систем
(ЭС)

Интернет ПК-5 (ID 190) MasterOPC, Не обеспечивает Устанавливает - -
вещей и Обеспечивает Simple-SCADA возможность отдельные элементы

умное возможность удаленного для удаленного

производс удаленного управления управления
управления индустриальными индустриальными

тво индустриальными объектами, все объектами, работает
объектами элементы только с

управляются только небольшими
локально группами объектов



IV. Характеристика новых и развиваемых цифровых компетенций,

формирующихся в результате освоения программы

8. в ходе освоения Программы Слушателем приобретаются следующие

профессиональные компетенции:

ПК-l Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и

устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием;

ПК-2 Способен реализовывать программы экспериментальных

исследований, включая выбор технических средств и обработку результатов.

9. В. ходе освоения Программы Слушателем совершенствуются

следующие профессиональные компетенции:

ПК-3 Разрабатывает аппаратные решения в области аналоговой и

цифровой схемотехники, систем сбора и обработки данных;

ПК-4 Разрабатывает аппаратные решения в области цифровой связи;

ПК-5 Обеспечивает возможность удаленного управления

индустриальными объектами.

V. Планируемые результаты обучения по ДПП ПП

10. Результатами подготовки слушателей по Программе является

получение компетенции, необходимой для выполнения нового вида

профессиональной деятельности в области информационных технологий

исследования, разработки, изготовления опытных образцов, техническое

сопровождение в процессе эксплуатации радиоэлектронных средств

различного назначения; приобретение новой квалификации специалист в

области радиотехники.

Наименование компетенции:

ПК-l Способен выполнять расчет и проектирование деталей, узлов и

устройств радиотехнических систем в соответствии с техническим заданием.

Знать:



- основы проектирования активных и пассивных узлов СВЧ, в том числе

антенн, принципов составления структурных схем электрических

принципиальных печатных узлов с учетом результатов моделирования СВЧ-

трактов устройств IoT, принципов расчета и моделирования устройств СВЧ.

Уметь:

- проводить расчет, моделирование активных и пассивных узлов СВЧ, в

том числе антенн, СВЧ-трактов; автоматизировать выполнение задач при

расчете и моделировании СВЧ-узлов устройств IoT; составлять схемы

электрические принципиальные СВЧ-трактов устройств Го'Г.

Иметь навыки:

моделирования электрических процессов в аналоговых схемах

средствами САПР и систем автоматизации вычислений.

Наименование компетенции:

ПК-2 Способен реализовывать программы экспериментальных

исследований, включая выбор технических средств и обработку результатов

Знать:

теоретические основы и нормативную базу для проведения

экспериментальных исследований в области СВЧ устройств.

Уметь:

- осуществить разработку методики, провести измерения заданных

характеристик СВЧ устройств, провести обработку результатов измерений

Иметь навыки:

- использования современных измерительных приборов и создания

автоматизированных измерительных установок

Наименование компетенции:

ПК-3 Разрабатывает аппаратные решения в области аналоговой и

цифровой схемотехники, систем сбора и обработки данных;

Знать:

- базовые схемные решения аналоговой и цифровой техники, их области



применения, основные параметры и характеристики.

Уметь:

- производить расчеты параметров аналоговых функциональных узлов;

проектировать аппаратное обеспечение встраиваемых систем.

Иметь навыки:

моделирования электрических процессов в аналоговых схемах

средствами САПР и систем автоматизации вычислений.

Наименование компетенции:

ПК-4 Разрабатывает аппаратные решения в области цифровой связи;

Знать:

- основные понятия в области проектирования цифровых подсистем в

области цифровой радиосвязи, их состав, основные параметры и порядок

расчёта и проектирования.

Уметь:

- проектировать аппаратное обеспечение

использовать цифровые инструменты по

обеспечения для встраиваемых систем.

Иметь навыки:

- проектирования аппаратного обеспечения встраиваемых систем;

создания программного обеспечения с помощью цифровых инструментов

встраиваемых систем,

созданию программного

для встраиваемых систем в профессиональной деятельности.

Наименование компетенции:

ПК-5 Обеспечивает возможность

индустриальными объектами;

Знать:

методы использования и конфигурирования управляющих

контроллеров, интерфейсы и контроллеры, работающие под управлением

удаленного управления

SСADА-систем, для построения структуры системы управления в сфере

интернета вещей.



Уметь:

- применять существующие типовые решения конфигурирования в

соответствующей среде программирования, проектировать системы

автоматизированного управления умным производством под управлением

SCADA.

Иметь навыки:

- проектирования и настройки систем управления индустриальными

объектами с использованием современных аппаратно-программных средств

на ПЛК при помощи SCADA.

VI. Организационно-педагогические условия

реализации ДПП

12. Реализация Программы должна обеспечить получение компетенции,

необходимой для выполнения нового вида профессиональной деятельности в

области информационных технологий исследования, разработка,

изготовление опытных образцов, техническое сопровождение в процессе

эксплуатации радиоэлектронных средств различного назначения;

при обретение новой квалификации специалист в области радиотехники.

13. Учебный процесс организуется с применением электронного

обучения и дистанционных образовательных технологий, инновационных

технологий и методик обучения, способных обеспечить получение

слушателями знаний, умений и навыков в области 06 Связь,

информационные и коммуникационные технологии СВ сфере

проектирования, разработки, производства и эксплуатации средств связи и

информационных технологий).

14. Реализация Программы обеспечивается научно-педагогическими

кадрами Университета, допустимо привлечение к образовательному

процессу высококвалифицированных специалистов ИТ-сферы, с

обязательным участием представителей профильных организаций-



работодателей. Возможно привлечение региональных руководителей

цифровой трансформации (отраслевых ведомственных и/или корпоративных)

к проведению итоговой аттестации, а также привлечение работников

действующих предприятий.

VH. Учебный план ДПП

15. Объем Программы составляет 352 часов.

16. Учебный план Программы определяет перечень, последовательность,

общую трудоемкость разделов и формы контроля знаний.

Учебный план программы профессиональной переподготовки «Устройства

IoT»

N~ Наименование раздела (модуля) Общая Форма контроля
п/п трудоемкость

(352 часов)

1. Аналоговая электроника узлов IoT 48 За

2. Радиотехнические СВЧ-устройства и системы 48 За

3. Встраиваемые системы и цифровая электроника 48 За

4. Проектирование систем управления с 48 За
использованием SCADA систем

5. Проектирование систем управления на ПЛК 48 За

6. Измерения характеристик СВЧ устройств 48 За

7. Практика и экспертный блок 48 За

8. Промежуточная аттестация 12 -

Итоговая аттестация 4 Демонетрацион
ный экзамен

Итого: 352



VIII. Календарный учебный график

18. Календарный учебный график представляет собой график учебного

процесса, устанавливающий последовательность и продолжительность

обучения и итоговой аттестации по учебным дням.

Календарный учебный график программы профессиональной

переподготовки «Устройства Io Т»

~('g Наименование Учебные недели
пп раздела(модуля) 1-6 7-12 13-18 19-24 25-30 31-36 37-40

1. Входная
комплексная оценка
(ассесмент)

2. Аналоговая х
электроника узлов
гот

3. Радиотехнические х
СВЧ-устройства и
системы

4. Встраиваемые х
системы и цифровая
электроника

5. Проектирование х
систем управления
с использованием
SCADA систем

6. Проектирование х
систем управления
наПЛК

7. Измерения х
характеристик СВЧ
устройств

8. Практика и х
экспертный блок

9. Итоговый этап
Комплексной
оценки (ассесмент)

10. Итоговая х
аттестация



IX. Рабочая программа учебных предметов, курсов, дисциплин

(модулей)

19. Рабочая программа содержит перечень разделов и тем, а также

рассматриваемых в них вопросов с учетом их трудоемкости.

Рабочая разрабатывается с учетомУниверситетомпрограмма

профессионального стандарта 06.048 «Инженер-радиоэлектронщик в области

радиотехники и телекоммуникаций».

N2 Наименование и краткое содержание раздела(модуля)
п/п

Объем, часов

1. Аналоговая электроника узлов IoT
Линейные стабилизаторы напряжения. Определение и назначение
стабилизаторов напряжения. Параметрический стабилизатор. Компенсационный
стабилизатор. Интегральные стабилизаторы
Импульсные преобразователи напряжения. Понижающий, повышающий
инвертирующий преобразователи напряжения. Методики расчета. Импульсные
преобразователи с гальванической развязкой. Прямоходовый, обратноходовый
преобразователи, мостовые схемы.
Операционные усилители. Определение, концепция идеального операционного
усилителя. Функциональные преобразователи.
Электрические фильтры. Назначение, основные характеристики фильтров.
Схемы пассивных фильтров. Схема Саллена-Ки для фильтров низких и высоких
частот. Реализация полосовых и режекторных фильтров. Построение фильтров
методом переменных состояния.

48

2. Радиотехнические СВЧ-устройства и системы
Уравнения Максвелла. Электромагнитные волны. Плоские электромагнитные
волны. Теорема Умова-Пойнтинга, Понятие диаграммы направленности. Линии
передач. КСВН. Согласование сопротивлений. Распространение
электромагнитных волн над поверхностью Земли.
Элементы линий передач на сосредоточенных и распределенных параметрах.
Матрицы S-параметров. Направленные ответвители. Делители мощности СВЧ.
СВЧ-фильтры. Фазовращатели. Коммутаторы. Элементарные излучатели.
Коэффициент усиления антенны. Симметричный вибратор. Спиральная антенна.
Антенны бегущей волны. Рупорная антенна. Зеркальная параболическая антенна.
Плоскопечатный излучатель. Антенные решетки.
Архитектура радиоканала. Сигналы и спектры. Виды модуляций.
Низкочастотная модуляция. Полосовая модуляция, полосовой модулятор.
Квадратурная модуляция и демодуляция. Формирование опорных частот и
гетеродинирование. Фазовая автоподстройка частоты. Эффективная изотропно
излучаемая мощность. Шумовая температура приемного устройства. Оценка
бюджета радио канала.
Сканирование диаграммой направленности антенны. Фазированные антенные
решетки. Активные фазированные антенные решетки. Модуль АФАР и схема
деления/суммирования. Энергетический потенциал и добротность АФАР.
Цифровые антенные решетки. Технология МIМО-антенных решеток.

3. Встраиваемые системы и цифровая электроника
Системы счисления и цифровые сигналы. Рассмотрены понятия логический

48

48



ноль и логическая единица. Приведены примеры различных стандартов
логических уровней (TTL, CMOS, LVTTL). Описаны принципы работы и области
применения десятеричной, двоичной и шестнадцатеричной систем счисления.
Рассмотрены способы представления целых и вещественных чисел в цифровой
аппаратуре.
Обобщённая схема цифрового устройства и обзор основных модулей мк. На
примере обобщённой структурной схемы и реальных образцов рассмотрены
общие особенности построения встраиваемой техники. На примере
микроконтроллера STM32H745 рассмотрено устройство микроконтроллеров с
процессорным ядром Cortex-M и даны общие рекомендации по работе с
документацией.
Периферийные устройства и цифровые интерфейсы. Рассмотрена
классификация периферийных устройств. Приведена классификация интерфейсов
цифровых устройств. Последовательные и параллельные цифровые интерфейсы.
Физическая реализация и топология цифровых интерфейсов. Кодирование и
преобразование информации при передаче с использованием различных
интерфейсов.
ЦАП и АЦП. Классификация сигналов. Принципы построения ЦАП. Основные
параметры ЦАП. Общие сведения и классификация АЦП. Основные параметры
АЦП.
Средства разработки ПО вс. Интегрированные среды разработки для
встраиваемых систем. Программаторы и отладчики. Основы работы в ИСР Keil
uVisi0l15.
Создание первой программы с помощью СиЬе МХ дЛЯ STM32. Назначение и
интерфейс СиЬе МХ. Сравнение процесса разработки ПО дЛЯмикроконтроллера с
использованием и без использования СиЬе мх
Работа с библиотекой НAL дЛЯ STM32. Общие сведения о библиотеке HAL.
Демонстрация процесса разработки ПО дЛЯмикроконтроллера с использованием
библиотеки HAL

4. Проектирование систем управления с использованием SCADA систем
Введение. Основы построения систем комплексной автоматизации
технологических процессов. Концепция комплексной автоматизации
производства. Этапы создания АСУТП. Место SСАDА-системы в АСУТП.
Структура и состав SCADA, ERP и MES систем. Основные задачи МЕS-систем.
Основные элементы и функции ЕRP-систем. Назначение и задачи SСАDА-систем.
Особенности SCADA как процесса управления
Аппаратные и программные средства SСАDА-систем. Терминалы. Каналы
связи. Пункты управления. Прикладное программное обеспечение.
Требования к SСАDА-системам и их функциональности. Надежность систем.
Безопасность управления. Точность обработки и представления данных.
Масштабируемость систем.

48

5. Проектирование систем управления на ПЛК 48
Введение. Стандарты МЭК. Языки программирования ПЛК. Программируемые
логические контроллеры в системах управления Физическое представление ПЛК.
Функциональные особенности программируемых логических модулей Стандарт
МЭК. Языки программирования плк. Технологии передачи данных в системах с
плк.
Режимы работы плк в составе систем управления.
Программное обеспечение для программирования плк. Системы
программирования плк.
Интерфейс TwinCat System Manager и PLC Control. Программное обеспечение
ВЕКНОFF. Интерфейс Twil1Cat Sуstеш Мапаяег и PLC Соптго].

6. Измерения характеристик СВЧ устройств
Основы технических измерений. Точность методов и результатов измерений.
Измерение физических величин. Обработка результатов измерений.

48



Методы измерений электрических параметров электронной аппаратуры.
Антенные измерения. Измерения коэффициента передачи и отражения.
Измерения мощности.
Программа и методика измерений. Содержание. Правила оформления.
Нормативная документация.
Виды средств измерений их метрологическая надежность. Качество
измерительного процесса. Производство, поверка и калибровка средств
измерений.

7. Практика и экспертный блок 48

8. Промежуточная аттестация 12

Итоговая аттестация
4

20. Учебно-тематический план Программы определяет тематическое

содержание, последовательность разделов и (или) тем и их трудоемкость.

Количество часов
Самостоятельной

аудиторных работы
(Самостоятельное

XQ
изучение

п/п
Наименование раздела (модуля) дополнительного

Лабораторные материала/подготовка

Лекции
работытракт к лабораторным
ичеекие работам/ подготовка к
занятия устным опросам и

тестам)
1. Аналоговая электроника узлов ТоТ 8 16 24

2.
Радиотехнические СВЧ-устройства и

8 16 24
системы

3.
Встраиваемые системы и цифровая

8 16 24
электроника

4.
Проектирование систем управления с

8 16 24
использованием SCADA систем

S.
Проектирование систем управления на

8 16 24
ПЛК

6.
Измерения характеристик СВЧ

8 16 24
устройств

7. Практика и экспертный блок - - 48
8. Промежуточная аттестация 12

Итоговая аттестация 4



Х. Формы аттестации

21. Слушатели, успешно выполнившие все элементы учебного плана,

допускаются к итоговой аттестации.

Итоговая аттестация по Программе проводится в форме

демонстрационного экзамена.

22. Лицам," успешно ОСВОИВIJ~IИМ Программу (получивших навыки

использования и освоения цифровых технологий, необходимых для

выполнения нового вида профессиональной деятельности) и прошедшим

итоговую аттестацию в рамках проекта «Цифровые кафедры», выдается

документ о квалификации: диплом о профессиональной переподготовке.

При освоении ДПП ПП параллельно с получением высшего образования

диплом о профессиональной переподготовке выдается не ранее получения

соответствующего документа об образовании и о квалификации (за

исключением лиц, имеющих среднее профессиональное или высшее

образование ).

23. Лицам, не прошедшим итоговую аттестацию или получившим на

итоговой аттестации неудовлетворительные результаты, а также лицам,

освоившим часть Программы и (или) отчисленным из Университета,

выдается справка об обучении или о периоде обучения по образцу,

самостоятельно устанавливаемому Университетом.

XI. Оценочные материалы

24. Контроль знаний, полученных слушателями при освоении разделов

(модулей) Программы, осуществляется в следующих формах:

- текущий контроль успеваемости - обеспечивает оценивание хода

освоения разделов Про граммы, проводится в форме тестирования,

выполнения и защиты ЛР, представления результатов практического задания;

- промежуточная аттестация - завершает изучение отдельного модуля

Программы, проводится в форме зачета.



- итоговая аттестация в форме демонстрационного экзамена - завершает

изучение всей программы.

25. В ходе освоения Программы каждый слушатель выполняет

следующие отчетные работы:

N2 Наименование раздела Задание Критерии оценки
п/п (модуля)
1. Аналоговая электроника Текущий опрос по модулю Правильные ответы на 50%

узлов IoT (п.26.l.1) и более вопросов опроса.
2. Аналоговая электроника Выполнение практического Выполнено практическое

узлов IoT задания (26.l.2) задание
3. Аналоговая электроника Итоговый опрос по модулю Правильные ответы на 50%

узлов IoT (п.27.1.l) и более вопросов опроса.
4. Радиотехнические СВЧ- Текущий опрос по модулю Правильные ответы на 50%

устройства и системы (п.26.2.1) и более вопросов опроса.
5. Радиотехнические СВЧ- Итоговый опрос по модулю Правильные ответы на 50%

устройства и системы (п.27.2.l) и более вопросов опроса.
6. Радиотехнические СВЧ- Защита выполненного ЛР Правильные ответы на 50%

устройства и системы (п.26.2.1) и более вопросов при защите
ЛР.

7. Встраиваемые системы и Текущий опрос по модулю Правильные ответы на 50%
цифровая электроника (п.26.3.l) и более вопросов опроса.

8. Встраиваемые системы и Итоговый опрос по модулю Правильные ответы на 50%
цифровая электроника (п.27.3.l) и более вопросов опроса.

9. Проектирование систем Текущий опрос по модулю Правильные ответы на 50%
управления с (п.26.4.1) и более вопросов опроса.

использованием SCADA
. систем

10. Проектирование систем Текущее тестирование по Правильные ответы на 50%
управления с модулю (п.26.4.1) и более вопросов

использованием SCADA тестирования.
11. Проектирование систем Итоговое задание по модулю Выполнено практическое

управления с (п.27.4.1) задание
использованием SCADA

систем
12. Проектирование систем Текущий опрос по модулю Прав ильные ответы на 50%

управления на ПЛК (п.26.5.1) и более вопросов опроса.
13. Проектирование систем Текущее тестирование по Правильные ответы на 50%

управления на ПЛК модулю (п.26.5.2) и более вопросов
тестирования.

14. Проектирование систем Индивидуальное задание по Выполнено практическое
управления на ПЛК модулю (п.27.5.1) задание

15. Проектирование систем Задание по модулю (п.27.5.2) Выполнено практическое
управления на ПЛК задание

16. Измерения характеристик Защита выполненного ЛР Правильные ответы на 50%
СВЧ устройств (п.26.1.1) и более вопросов при защите

ЛР.
17. Измерения характеристик Итоговое тестирование по Правильные ответы на 50%

СВЧ устройств модулю (п.26.4.1) и более вопросов
тестирования.

18. Промежуточная Опрос по модулям (п.27) Правильные ответы на 50%
аттестация Итоговое тестирования по и более вопросов опроса.

модулям (п27) Правильные ответы на 50%
Индивидуальные задания по и более вопросов

модулю (п.27) тестирования
Выполнено практическое



задание
19. Итоговая аттестация Демонстрационный экзамен Корректность

(п.28) сформулированных
предложений по

техническому облику
устройства Интернета
веLЦей;корректность

проведенного
моделирования РЧ-части

устройства 10Т,
корректность предложений

по составу и облику системы
управления проектируемого

устройства 10Т

26. Текущий контроль. Перечень примерных заданий

Полный комплект оценочных средств вынесен в отдельный документ -

Фонд оценочных средств.

Модуль 1 Аналоговая электроника узлов IoT

26.1.1ПримерныЙ список теоретических вопросов:

1. Определение и назначение стабилизаторов напряжения.

2. Параметрический стабилизатор.

26.1.2 Выполнение практического задания

1. Рассчитать задающие цепи импульсного DС!DС-преобразователя.

Модуль 2 Радиотехнические СВЧ-устройства и системы

26.2.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Опишите виды анализа, которые может проводить ADS с RF-

сигналами.

2. Какой тип анализа позволяет рассматривать элементы как линейные

2N-полюсники?

26.2.2 Примерный список вопросов при защите выполненного ЛР:

1. Какие характеристики являются определяющими у малошумящих

усилителей?

·2. Как выглядит расчет коэффициента шума каскадно-соединенных

блоков?

Модуль 3 Встраиваемые системы и цифровая электроника

26.3.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Что входит в понятия логический ноль и логическая единица.



2. Приведите примеры различных стандартов логических уровней (TTL,

CMOS, LVTTL

3. Какие Интегрированные среды разработки для встраиваемых систем

вы знаете

4. Программаторы и отладчики.

Модуль 4 Проектирование систем управления с использованием SCADA

систем

26.4.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Обобщенная структура микропроцессорной системы управления.

2. Провести сравнение аналоговой и цифровой системы управления с

точки зрения самого процесса управления (перерегулирование, время

переходного процесса).

26.4.2 Примеры тестовых вопросов

Наименование вопроса Варианты ответов

п

режим работы в которой

определяющую роль играет

время реакции системы на

внешнее воздействие;

режим работы системы в

котором контролируется время
Что такое режим реального

ее работы;
1 времени?

режим работы системы в

котором качество ее работы не

зависит от времени исполнения;

режим работы системы в

котором время задается от

независимого источника.



устойчивость к воздействию

воды и пыли;

Что определяет устойчивостью к удару и

стандартизированная степень вибрации;
2

защиты приборов IP? устойчивость к

электромагнитным помехам;

всё выше перечисленное.

Модуль 5 Проектирование систем управления на ПЛК

26.5.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Что включает в себя понятие архитектура системы управления?

2. Каково назначение системы проектирования?

26.5.2 Примеры тестовых вопросов

]
Вопрос Ответ

пп

Для конфигурирования и

программирования
1. TwinCAT System Manager

оборудования Beckhoff
иТwiпСАТ PLC Control.

1 используется программный
2.TwinCAT System Manager;

пакет TwinCATSystem,
З. TwinCAT PLC Control.

- основными частями которого

являются:

1. Настройка.

С помощью
2. Тестирование.

TwinCA TSystemМanager
З. Диагностика.

2
4.НастроЙка, тестирование,

осуществляется:
диагностика и конфигурирование

оборудования.

Модуль 6. Измерения характеристик СВ Ч устройств



26.6.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Какие физические величины необходимо измерить в данной

лабораторной работе?

2. Что является результатом измерений в данной работе?

27. Промежуточная аттестация. Перечень примерных заданий

Модуль 1 Аналоговая электроника узлов IoT

27.1.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Линейные стабилизаторы напряжения.Параметры, принципы работы,

расчет задающих цепей.

2. Операционные усилители. Схемы включения, расчет задающих цепей.

Модуль 2 Радиотехнические СВЧ-устройства и системы

27.2.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Рупорные антенны (типы, характеристики, понятие оптимального

рупора).

2. Типы линзовых антенн, их характеристики.

Модуль 3 Встраиваемые системы и цифровая электроника

27.3.1 Примерный список теоретических вопросов:

1. Что входит в понятия логический ноль и логическая единица.

2. Приведите примеры различных стандартов логических уровней (TTL,

CMOS,LVTTL

3. Какие Интегрированные среды разработки для встраиваемых систем

вы знаете

4. Программаторы и отладчики.

Модуль 4 Проектирование систем управления с использованием SCADA

систем

27.4.1 Примеры индивидуальных заданий

Разработать структурную схему микропроцессорной систем на ARМ

микроконтроллере. Выделить основные узлы и описать алгоритм их работы



при выполнении указанных функций СВ соответствии с вариантом по

последней цифре шифра}.

1. Хранение и адресация данных и кодов команд.

2. Управление операциями прсобразования данных.

Модуль 5 Проектирование систем управления на ПЛК

27.5.1 Примеры индивидуальных заданий

Изучение и конфигурирование системы управления на базе

лабораторного стенда на оборудовании Beckhoff:

1. В соответствии с техническим заданием разработать систему

автоматического управления с использованием программируемых

модели трех зоннойлогических контроллеров для исследования

диффузионной печи.

2. В соответствии с техническим заданием разработать систему сбора и

обработки информации поступающей с объекта управления с

использованием ПЛК.

27.5.2 Задачи:

1. Изучить лабораторный стенд на оборудовании Beckhoff.

2. Настроить соединение между лабораторным стендом и ПК.

Модуль 6. Измерения характеристик СЕЧ устройств

27.6.1 Примеры тестовых вопросов:

отклонение результата. измерения о! опорного значения

1.
среднее значение p-еЗУ.l1ьтатов Н<1б/iЮДf.'НИЙ

проливсположность погрешносги

разность kН:ЖДУ реэультагеми последовательных- измерений

(}ТК:ЛОН('tiие результата измерения от опсрного.вначения

близость :ИЗf>.1ер.енногознаЧ€:НИj::ПС_ИСТИННОМУ

2.

28. Итоговая аттестация. Итоговая аттестация в форме

демонстрационного экзамена.



Демонстрационный экзамен предназначен для проверки освоения

слушателем компетенций. Задание на демонстрационный экзамен

формируется на основе задач индустриальных партнеров.

Пример профессионального задания.

Кейс: инженер-электроник на предприятии, занимающемся

разработкой узлов и устройств радиоинформационных систем и

вычислительной техникой, пришло задание на разработку электронного

устройства, входящего в состав сенсорных информационно-управляющих

встраиваемых систем (устройства IoT). По ходу выполнения данного задания

оценивается способность самостоятельно решать поставленные инженерные

задаЧИ,связанные с разработкой электронной радиотехнических узлов и

устройств. Выполнение задания разбивается на несколько этапов:

Этап 1.

Необоримо определить облик устройства IoT, в том числе:

- исходя из назначения устройства IoT определить минимальный

список датчиков и/или-управляющих узлов;

- определить основные функциональные блоки и взаимосвязи между

ними;

- определить стандарты цифровой связи, по которым проектируемое

устройство IoT коммуницирует в внешними управляющими устройствами.

Этап 2.

Необоримо состав основной ЭКБ и провести предварительное

моделирование ВЧ-тракта:

- выбрать основную ЭКБ, включая доступную документацию и

доступные модели;

- провести расчет и моделирование основных ВЧ-узлов;

- провести предварительный расчет подсистемы питания;

- выбрать основное управляющие устройство (микроконтроллер, ПЛК,

ПЛИС) в составе проектируемого устройства IoT.

Этап 3.

Необходимо сформировать облик системы управления, в том числе:



- определить промышленный стандарт, по короткому будет система

управления;

определить облик системы управления исходя из выбранных

промышленных стандартов;

- сформировать список функциональных требований на систему

управления.

При выполнении демонстрационного экзамена слушателю разрешено

использовать любые источники и программные продукты.

Демонстрационный экзамен проводится в специализированной

лаборатории Института МПСУ с доступом к сети Интернет.

Длительность экзамена - 4 академических часа.

Порядок оценивания демонстрационного экзамена.

На каждом из этапов комиссией оценивается корректность и

адекватность предложенных проектных решений. В любой момент любой из

членов комиссии имеет право попросить прокомментировать слушателя

выполняемые им действия.

После проведения демонстрационного экзамена комиссия на закрытом

совещании после прений определяет баллы и оценки слушателей по

результатам итоговой аттестации.

При осуществлении оценки уровня сформированности компетенций,

умений и знаний слушателей используются следующие критерии:

• Оценка "неудовлетворительно" выставляется слушателю, не

показавшему освоение планируемых результатов,

программой, допустившему серьезные ошибки

предусмотренных

в выполнении

предусмотренных программой заданий, не справившемуся с выполнением

итоговой аттестации.

• Оценку "удовлетворительно" заслуживает слушатель, показавший

частичное освоение планируемых результатов, предусмотренных

программой, Сформированность не в полной мере новых компетенций и

профессиональных умений для осуществления профессиональной

деятельности, знакомый с литературой, публикациями по программе. Как



правило, оценка "удовлетворительно" выставляется слушателям,

допустившим погрешности в итоговой аттестации.

• Оценку "хорошо" заслуживает слушатель, показавший освоение

планируемых результатов, предусмотренных программой, изучивший

литературу, рекомендованную программой, способный к самостоятельному

пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшего обучения

профессиональной деятельности.

• Оценку "отлично" заслуживает слушатель, показавший полное

освоение планируемых результатов, всестороннее и глубокое изучение

литературы, публикаций; умение выполнять задания с привнесением

собственного видения проблемы, собственного варианта решения

практической задачи, проявивший творческие способности в понимании и

применении на практике содержания обучения.



ХН. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение
Программы

Наименование
специализированных
аУДИТОРИй,кабинетов,

лабораторий

Вид занятия Наименование оборудования,
программного обеспечения

Лекционная мультимедийная
аудитория

Лекции
Персональный компьютер, Проектор, Доска,
Операционная система Windows, Microsoft
Office, браузер

Компьютерный класс
Лабораторные и
практические
занятия

Персональные компьютеры, Операционная
система Windows, Microsoft Office, браузер,
LabView, CST Sudio Suite, Altium Dеsigпег,
Kei1llVisiol1, TwinCat System Мапаяег и PLC
Соптго], Master SCADA

Лаборатория приемо-
передающих устройств

Лабораторные
работы

Персональный компьютер
Анализатор сигнал Agilel1t Technologies
N9000A, Генератор сигнала Agilent
Technologies N5171B, Источник питания
Agilel1t Тесlшоlоgiеs U8032A, Источник
питания Gwinstek CPS-3303, Измеритель
мощности Agilel1t Technologies N 1913А,
Осциллограф Tektгonix TDS 2022С

Лаборатория прототипирования
и тестирования ИУС

Лекционные,
практические
занятия и
лабораторные
работы

Академические лицензии на ПО по проекту
Аzuге Dev Tools тог Теасшш; (Microsoft), 7z,
Google Спгогпе, Рутпоп, Multisim, LABVIEW,
Ашшп Dеsigl1ег, Осциллограф, NI Elvis

Помещение для
самостоятельной работы

Самостоятельная
работа

Компьютерная техника с возможностью,
подключения к сети «Интернет» и
обеспечением доступа в электронную
информационно-образовательную среду
МИЭТ Win рго от 7, Мгсговоп Office
Рготеззюпа] Plus или Ореп Office, браузер
(Нгеюх, Google Сhrоше); Acrobat геасег DC
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