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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
	Индекс компетенции
	Содержание компетенции 
(или ее части)
	Индикаторы компетенций (код и содержание)

	ОПК-8
	Способен осуществлять педагогическую деятельность на основе специальных научных знаний
	ИОПК-8.1 Знает: основные источники информации, необходимые для успешного освоения содержания дисциплины; обозначения и принципы работы полупроводниковых приборов, используемых в вычислительной технике; структуру и принципы работы типовых функциональных узлов компьютера

	
	
	ИОПК-8.2 Умеет: проводить исследование и анализ цифровых схем

	
	
	ИОПК-8.3 Владеет: навыками работы в электронной образовательной среде для приобретения новых теоретических и фактических знаний, теоретических и практических умений; навыками использования программного обеспечения для моделирования работы цифровых схем

	ПК-3
	Способен применять предметные знания при реализации образовательного процесса
	ИПК-3.1 Знает: терминологию и базовые понятия полупроводниковой микроэлектроники; современные тенденции развития полупроводниковых приборов; понятие полупроводник (собственный полупроводник, примесный полупроводник p-типа (n-типа); физические процессы, связанные с формированием свободных носителей в полупроводниках и физические основы процессов переноса заряда в полупроводниках; понятие электронно-дырочного перехода; физические процессы, связанные с переносом заряда в p-n переходах и через контакт металл – полупроводник; структуру и принципы работы МОП-транзисторов; понятия логическая функция, элементарная логическая функция; способы задания логических функций; понятие функционально-полная система логических функций; основные логические элементы, их схемы и обозначения; алгоритм синтеза комбинационных схем; наиболее распространенные виды триггеров; принципы построения оперативных и постоянных запоминающих устройств; структуру типовых функциональных узлов компьютера: сумматоров, дешифраторов, мультиплексоров, регистров и счетчики; понятие интегральной схемы; основные технологические процессы изготовления электронных интегральных схем; технологию использования компьютерной техники и программного обеспечения в поиске источников информации, позволяющих планировать и реализовывать образовательный  процесс по информатике и ИКТ в образовательных учреждениях основного и среднего общего образования

	
	
	ИПК-3.2 Умеет: проводить синтез комбинационных схем; описывать работу схем, построенных на электронных ключах (в частности, на МОП-транзисторах); проводить исследование синтезированных схем с помощью системы Logisim использовать компьютерную технику и программное обеспечение в поиске источников информации, позволяющих планировать и  реализовывать образовательный  процесс по информатике и ИКТ в образовательных учреждениях основного и среднего общего образования

	
	
	ИПК-3.3 Владеет: навыками синтеза и исследования простейших комбинационных схем; навыками использования программного обеспечения для моделирования работы цифровых схем; навыками использования компьютерной техники и программного обеспечения в поиске источников информации, позволяющих планировать и  реализовывать образовательный  процесс по информатике и ИКТ в образовательных учреждениях основного и среднего общего образования


2. Место дисциплины в структуре ОП
Цель дисциплины: подготовка выпускника, владеющего знаниями принципов функционирования полупроводниковых приборов и схем на их основе, являющихся составной частью большинства современных технических устройств, в том числе, персональных компьютеров.

Задачи дисциплины:
· ознакомление обучающихся с историей развития микроэлектроники;

· формирование представлений о физических процессах, лежащих в основе функционирования полупроводниковых приборов;

· ознакомление обучающихся с наиболее распространенными в цифровой микроэлектронике полупроводниковыми приборами и схемами на их основе;

· ознакомление обучающихся с алгоритмами синтеза дискретных преобразователей информации: комбинационных схем и конечных автоматов;

· формирование представлений о принципах построения и функционирования оперативных и постоянных запоминающих устройств.

· ознакомление обучающихся с современными технологическими процессами изготовления электронных интегральных схем.

Дисциплина относится к обязательной части блока 1. Дисциплины (модули), модуль Вычислительная техника и программирование. 

Освоение дисциплины и сформированные при этом компетенции необходимы в последующей деятельности.
3. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 2 зачетные единицы, 72 академических часа (1 зачетная единица соответствует 36 академическим часам).
Очная форма обучения

	Вид учебной работы


	Трудоемкость в акад.час



	
	
	Практическая подготовка

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	24

	В том числе:
	

	Лекции
	12
	-

	Лабораторные работы / Практические занятия (в т.ч. зачет)
	12/-
	-/-

	Самостоятельная работа  (всего)
	48

	Вид промежуточной аттестации (экзамен):
	-

	контактная работа
	-

	самостоятельная работа по подготовке к экзамену
	-

	Общая трудоемкость дисциплины (в час./з.е.)
	72/2


Заочная форма обучения

	Вид учебной работы


	Трудоемкость в акад.час



	
	
	Практическая подготовка

	Контактная работа (аудиторные занятия) (всего):
	10

	В том числе:
	

	Лекции
	4
	-

	Лабораторные работы / Практические занятия 
	6/-
	-/-

	Самостоятельная работа  (всего)
	58
	-

	Вид промежуточной аттестации (зачет):
	4
	-

	контактная работа
	0,25
	-

	самостоятельная работа по подготовке к зачету
	3,75
	-

	Вид промежуточной аттестации (экзамен):
	-

	контактная работа
	-

	самостоятельная работа по подготовке к экзамену
	-

	Общая трудоемкость дисциплины (в час./з.е.)
	72/2


4. Содержание дисциплины
При проведении учебных занятий обеспечивается развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств (включая при необходимости проведение интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренингов, анализ ситуаций и имитационных моделей, составленных на основе результатов научных исследований, проводимых организацией, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности выпускников и потребностей работодателей).

4.1. Блоки (разделы) дисциплины
	№
	Наименование блока (раздела) дисциплины

	1
	Введение в микроэлектронику

	2
	Полупроводники и полупроводниковые приборы

	3
	Логические элементы

	4
	Комбинационные схемы

	5
	Типовые функциональные узлы компьютера

	6
	Оперативные запоминающие устройства

	7
	Постоянные запоминающие устройства

	8
	Интегральные схемы


4.2. Примерная тематика курсовых работ (проектов)
Выполнение курсовых проектов учебным планом не предусмотрено.
4.3. Перечень занятий, проводимых в активной и интерактивной формах, обеспечивающих развитие у обучающихся навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских качеств. Практическая подготовка*

	№ п/п
	Наименование блока (раздела) дисциплины
	Занятия, проводимые в активной 
и интерактивной формах
	Практическая подготовка*

	
	
	Форма проведения занятия 
	Наименование видов занятий
	

	1
	Введение в микроэлектронику
	лекционное занятие
	использование презентаций
	

	2
	Логические элементы 
	лабораторное занятие
	решение ситуационных задач, работа в группах
	

	3
	Комбинационные схемы
	лабораторное занятие
	решение ситуационных задач, работа в группах
	

	4
	Типовые функциональные узлы компьютера
	лабораторное занятие
	решение ситуационных задач, работа в группах
	


*Практическая подготовка при реализации учебных предметов, курсов, дисциплин (модулей) организуется путем проведения практических занятий, практикумов, лабораторных работ и иных аналогичных видов учебной деятельности, предусматривающих участие обучающихся в выполнении отдельных элементов работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
5. Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине

5.1. Темы для творческой самостоятельной работы обучающегося
Темы для творческой самостоятельной работы студента формулируются обучающимся самостоятельно, исходя из перечня тем занятий текущего семестра.

5.2. Темы конспектов
1. Понятие «электроника». Этапы развития электроники: вакуумная и твердотельная электроника.
2. Аналоговая и цифровая электроника. 
3. Микроэлектроника. Основная задача микроэлектроники.
4. Направления развития микроэлектроники.
5. Понятие «полупроводник» (собственный полупроводник).

6. Носители зарядов в собственных полупроводниках.
7. Физические процессы, связанные с формированием свободных носителей в полупроводниках и физические основы процессов переноса заряда в полупроводниках.
8. Примесные полупроводники n- и p-типа.
9. Электронно-дырочный переход.
10. Физические процессы, связанные с переносом заряда в p-n переходах и через контакт металл – полупроводник.
11. Полупроводниковые приборы: диоды и транзисторы.
12. Структура и принципы работы МОП-транзисторов с изолированным затвором и индуцированным каналом.
13. Цифровые схемы на диодах и на МОП-транзисторах с изолированным затвором и индуцированным каналом.
14. Понятие «логическая функция», «элементарная логическая функция». Способы задания логических функций.
15. Понятие функционально-полная система логических функций.
16. Логические элементы, их схемы и обозначения.
17. Понятие комбинационной схемы, алгоритм синтеза комбинационных схем.

18. Типовые функциональные узлы: сумматоры.

19. Типовые функциональные узлы: шифраторы. Типовые функциональные узлы: дешифраторы.

20. Типовые функциональные узлы: мультиплексоры.

21. Типовые функциональные узлы: демультиплексоры.

22. Типовые функциональные узлы: регистры.

23. Типовые функциональные узлы: счетчики.

24. Понятие оперативных запоминающих (ОЗУ).
25. Реализация и функционирование статических и динамических ОЗУ. 
26. Понятие постоянного запоминающего (ПЗУ).
27. Виды ПЗУ: масочные, программируемые и перепрограммируемые

28.  Реализация и функционирование полупроводниковых ПЗУ. 
29. Понятие «Интегральная схема».
30. Основные подходы к классификации интегральных схем (по степени интеграции, по технологии изготовления и по типу логики).
31. Уровни проектирования интегральных схем, технологический процесс изготовления интегральных схем.
5.3. Вопросы для подготовки к устным собеседованиям (опросам)
Тема 1. Введение в микроэлектронику
1. Понятие «электроника». Этапы развития электроники: вакуумная и твердотельная электроника.

2. Аналоговая и цифровая электроника.

3. Микроэлектроника. Основная задача микроэлектроники.

4. Направления развития микроэлектроники.

Тема 2. Полупроводники и полупроводниковые приборы
5. Понятие «полупроводник» (собственный полупроводник).

6. Носители зарядов в собственных полупроводниках.

7. Физические процессы, связанные с формированием свободных носителей в полупроводниках и физические основы процессов переноса заряда в полупроводниках.

8. Примесные полупроводники n- и p-типа.

9. Электронно-дырочный переход.

10. Физические процессы, связанные с переносом заряда в p-n переходах и через контакт металл – полупроводник.

11. Полупроводниковые приборы: диоды и транзисторы.

12. Структура и принципы работы МОП-транзисторов с изолированным затвором и индуцированным каналом.

13. Цифровые схемы на диодах и на МОП-транзисторах с изолированным затвором и индуцированным каналом.

Тема 3. Логические элементы
14. Понятие «логическая функция», «элементарная логическая функция». Способы задания логических функций.

15. Понятие функционально-полная система логических функций.

16. Логические элементы, их схемы и обозначения.

Тема 4. Комбинационные схемы

17. Понятие комбинационной схемы.

18. Способы описания закона функционирования комбинационной схемы.

19. Построение схемы, реализующей заданную логическую функцию, в произвольном базисе.

20. Построение схемы, реализующей заданную логическую функцию, в заданном базисе

21. Тестирование работы комбинационных схем.

22. Алгоритм синтеза комбинационных схем.

23. Получение минимальной дизъюнктивной нормальной формы.

24. Получение минимальной конъюнктивной нормальной формы.

25. Правила подсчета количества элементов, необходимых для реализации функции преобразования.

26. Выбор наиболее компактной формы представления функции преобразования.

Тема 5. Типовые функциональные узлы компьютера
32. Типовые функциональные узлы: сумматоры.

33. Типовые функциональные узлы: шифраторы. Типовые функциональные узлы: дешифраторы.

34. Типовые функциональные узлы: мультиплексоры.

35. Типовые функциональные узлы: демультиплексоры.

36. Типовые функциональные узлы: регистры.

37. Типовые функциональные узлы: счетчики.

Тема 6. Оперативные запоминающие устройства
38. Понятие оперативных запоминающих (ОЗУ).
39. Реализация и функционирование статических и динамических ОЗУ. 
40. Достоинства и недостатки статических ОЗУ.

41. Достоинства и недостатки динамических ОЗУ.
Тема 7. Постоянные запоминающие устройства
42. Понятие постоянного запоминающего (ПЗУ).
43. Виды ПЗУ: масочные, программируемые и перепрограммируемые

44.  Реализация и функционирование полупроводниковых ПЗУ. 
Тема 8. Интегральные схемы
45. Понятие «Интегральная схема».
46. Основные подходы к классификации интегральных схем (по степени интеграции, по технологии изготовления и по типу логики).
47. Уровни проектирования интегральных схем, технологический процесс изготовления интегральных схем.
5.4. Вопросы для подготовки к коллоквиумам
Проведение коллоквиумов не предполагается
5.5. Темы рефератов
1. Этапы развития электроники 

2. Основные тенденции развития современной микроэлектроники.

3. Основные материалы микроэлектроники, применяемые в процессе ее развития

4. Интегральные схемы

5. Полупроводниковые приборы: диоды

6. Полупроводниковые приборы: транзисторы

7. МОП-транзистор с изолированным затвором

8. МОП-транзистор с индуцированным каналом

9. Шифраторы и дешифраторы

10. Мультиплексоры, демультиплексоры
11. Триггеры
12. Регистры

13. Счетчики

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости 

6.1. Текущий контроль
	№

пп
	№  и наименование блока (раздела) дисциплины
	Форма текущего контроля

	1
	Введение в микроэлектронику
	Устное собеседование

	2
	Полупроводники и полупроводниковые приборы
	Устное собеседование

	3
	Логические элементы 
	Устное собеседование

	4
	Комбинационные схемы
	Устное собеседование 

Контрольная работа №1

	5
	Типовые функциональные узлы компьютера
	Устное собеседование

	6
	Оперативные запоминающие устройства 
	Устное собеседование Контрольная работа №2

	7
	Постоянные запоминающие устройства
	Устное собеседование

	8
	Интегральные схемы
	Устное собеседование


6.2. Примеры оценочных средств для текущего контроля по дисциплине
Темы конспектов

Представлены в разделе 5.1.

Вопросы для сдачи коллоквиумов
Представлены в разделе 5.3.

Вопросы для проведения устных опросов
Представлены в разделе 5.2.

Темы рефератов
Представлены в разделе 5.4.

Задания для лабораторных занятий
Основные логические элементы

1. Постройте таблицы истинности для указанных формул:

а) ((P(Q)&(P((R))&(P(R);

б) P((Q((P&Q));

в) 
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2. Определите вид формулы:

а) ((P(Q)(((P&(Q);

б) 
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3. Докажите справедливость следующих равенств:

а) A
[image: image3.wmf]Ú

(B&C)=(A
[image: image4.wmf]Ú

B)&(A
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C);

б) (A&A)=A.

4. Упростите формулу:

а) 
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[image: image8.wmf]))

&

(

(

Y

X

X

X

Ø

®

Ø

®

Ø

;

в) 
[image: image9.wmf])

(

&

)

(

&

)

(

&

)

(

Y

X

Y

X

Y

X

Y

X

Ø

Ú

Ø

Ú

Ø

Ø

Ú

Ú

.

5. Проверьте равносильны ли следующие формулы:

а) A&
[image: image10.wmf]Ø

B и 
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6. Представить логическую функцию F1(X1,X2,X3), заданную таблицей истинности, в СДНФ и СКНФ.

	X1
	X2
	X3
	F1

	0
	0
	0
	0

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	1

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


7. Привести к СКНФ и СДНФ:

а) 
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Тема. Построение комбинационных схем
Задание 1. Привести к СКНФ и СДНФ:

а) 
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в) 
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Задание 2. Построить комбинационные схемы по построенным СКНФ и СДНФ в задании 2.
Задание 3. Представить логическую функцию картой Карно. Получить МДНФ этой функции (использовать методы Карно и Куайна-МакКласки).
Задание 4. Построить комбинационную схему по построенной МДНФ в задании 3.
Задание 5. В полученной карте Карно замените два условия на неопределенные. Получить МДНФ этой функции (использовать метод Карно).

Задание 6. Построить комбинационную схему по построенной МДНФ в задании 5.

Задание 7. Представить логическую функцию картой Карно. Получить МКНФ этой функции (использовать методы Карно и Куайна-МакКласки).

Задание 8. Построить комбинационную схему по построенной МКНФ в задании 7.

Задание 9. В полученной карте Карно замените два условия на неопределенные. Получить МКНФ этой функции (использовать метод Карно).

Задание 10. Построить комбинационную схему по построенной МКНФ в задании 9.
Тема. Моделирование работы комбинационных схем средствами системы Logisim
1. Построить схемы, реализующие указанные логические функции в произвольном базисе.

а) 
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Используя систему Logisim, промоделировать работу полученной схемы при всех значениях входных сигналов.

Создать отчет, содержащий по каждому заданию:

· Текст задания.

· Таблицу истинности логической функции.

· Схему устройства, реализующую заданную функцию в системе Logisim.

· Результаты моделирования работы полученной схемы

2. Построить схемы, реализующие указанные логические функции в базисах:

· И-НЕ

· ИЛИ-НЕ

· И, НЕ

· ИЛИ, НЕ

а) 
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Используя систему Logisim, промоделировать работу полученной схемы при всех значениях входных сигналов.

Создать отчет, содержащий по каждому заданию:

· Текст задания.

· Таблицу истинности логической функции.

· Схему устройства, реализующую заданную функцию в системе Logisim.

· Результаты моделирования работы полученной схемы
Используя программу Logisim, исследовать работу схемы при всех возможных комбинациях входных сигналов.

Создать отчет, содержащий по каждому заданию:

· Текст задания.

· Таблицу истинности логической функции.
· Карту Карно заданной функции.

· МКНФ и МДНФ.

· МКНФ и МДНФ, преобразованные в соответствии и заданным базисом.
· Схему устройства, реализующую заданную функцию в системе Logisim.

· Результаты моделирования работы полученной схемы.

3. Построить комбинационную схему, используя:

· Элементы НЕ и двухвходовые элементы И.

· Двухвходовые элементы ИЛИ-НЕ.
которая
а) Выдавала бы 0 при подаче на входы {1, 0, 0}, {0, 0, 1} и {0, 1, 0} и 1 в остальных случаях.
б) На выходе 1, когда на входах нет ни одной пары нулей, идущих подряд. В остальных случаях — 0. Количество входов – 3.
Тема. Моделирование работы функциональных узлов компьютера средствами системы Logisim
1. Реализовать в Logisim асинхронный RS-триггер на логических элементах. Убедиться в том, что его поведение соответствует описанному в таблице и совпадает с поведением RS-триггера из встроенной библиотеки Logisim. Значения на входных контактах можно изменять инструментом «Нажатие».
2. Повторить задание 1 для D-триггера с разрешающим входом.

3. Спроектировать асинхронный 8-разрядный регистр с разрешающим входом на основе D-триггера из задания 2.
4. Спроектировать одноразрядные мультиплексор и демультиплексор. Для мультиплексора реализовать оба варианта — с управляемыми буферами и без них. Предварительно нужно спроектировать декодеры с соответствующей разрядностью управляющего входа. Разрядности управляющего входа мультиплексора и демультиплексора указаны в таблице. 
Замечание. Мультиплексор и демультиплексор должны быть реализованы на базе логических элементов.

	Разрядность управляющего входа

	Мультиплексора
	Демультиплексора

	3
	5


Создать отчет, содержащий по каждому заданию:

· Текст задания.

· Таблицу истинности.

· Схему устройства, реализующую заданную функцию в системе Logisim.

· Результаты моделирования работы полученной схемы.
5. Спроектировать в Logisim полный одноразрядный сумматор.

6. Спроектировать 8-разрядный сумматор с последовательным переносом, используя одноразрядный сумматор из задания 5.

7. Спроектировать 4-разрядный сумматор с параллельным переносом, используя видоизменённый полный одноразрядный сумматор.

8. Спроектировать 16-разрядный сумматор с параллельным переносом, используя четыре 4-разядных сумматора из задания 7.
9. Спроектировать полный одноразрядный вычитатель.

10. Спроектировать 8-разрядный вычитатель с последовательным займом, используя одноразрядный вычитатель из задания 9.
11. Спроектировать множитель для 3-разрядных беззнаковых чисел.
12. Спроектировать одноразрядный компаратор.
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Тема. Моделирование работы ОЗУ средствами системы Logisim
1. Спроектировать устройство, заполняющее ОЗУ случайными значениями (с выхода компонента «Генератор случайных чисел» из библиотеки «Память»). Интерфейс данных ОЗУ (в этом задании и во всех последующих) — «Один асинхронный порт чтения/записи». Разрядность адреса ОЗУ — 10 битов, разрядность данных — 8 битов. После заполнения сохранить образ памяти в файл. 
2. Спроектировать устройство, потактово считывающее содержимое одного ОЗУ, вычисляющее противоположное по знаку значение (в дополнительном коде) для каждого считанного значения, и записывающее результат во второе ОЗУ. Параметры ОЗУ — из задания 1. Перед началом считывания загрузить в ОЗУ-источник образ памяти, сохранённый в процессе выполнения задания 1; после копирования сохранить содержимое второго ОЗУ в отдельный файл.

Пример контрольной работы №1

1. Постройте таблицы истинности для указанных формул:

а) ((P&Q)((P&(R))& ((P&R);

б) ((Q((P(Q));

в) 
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2. Упростите формулу:

а) 
[image: image27.wmf]Ø
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3. Представить логическую функцию F1(X1,X2,X3), заданную таблицей истинности, в СДНФ и СКНФ.

	X1
	X2
	X3
	F1

	0
	0
	0
	1

	0
	0
	1
	1

	0
	1
	0
	0

	0
	1
	1
	0

	1
	0
	0
	1

	1
	0
	1
	0

	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1


4. Привести к СКНФ и СДНФ:

а) 
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в) 
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5. Привести к СКНФ и СДНФ:

а) 
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б) 
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6. Построить комбинационные схемы по построенным СКНФ и СДНФ в задании 5.

7. Представить логическую функцию картой Карно. Получить МДНФ этой функции (использовать методы Карно и Куайна-МакКласки).

8. Построить комбинационную схему по построенной МДНФ в задании 7.

9. В полученной карте Карно замените два условия на неопределенные. Получить МДНФ этой функции (использовать метод Карно).

10. Построить комбинационную схему по построенной МДНФ в задании 9.

11. Представить логическую функцию картой Карно. Получить МКНФ этой функции (использовать методы Карно и Куайна-МакКласки).

12. Построить комбинационную схему по построенной МКНФ в задании 11.

13. В полученной карте Карно замените два условия на неопределенные. Получить МКНФ этой функции (использовать метод Карно).

14. Построить комбинационную схему по построенной МКНФ в задании 13.

Пример контрольной работы №2

1. Реализовать в Logisim RS-триггера с разрешающим входом на логических элементах. Убедиться в том, что его поведение соответствует описанному в таблице и совпадает с поведением RS-триггера с разрешающим входом из встроенной библиотеки Logisim. Значения на входных контактах можно изменять инструментом «Нажатие».

2. Повторить задание 1 для синхронного D-триггера.

3. Спроектировать синхронный 8-разрядный регистр на основе D-триггера из задания 2.

4. Спроектировать в Logisim полный одноразрядный сумматор.

5. Спроектировать 16-разрядный сумматор с последовательным переносом, используя одноразрядный сумматор из задания 4.

6. Спроектировать 4-разрядный сумматор с параллельным переносом, используя видоизменённый полный одноразрядный сумматор.

7. Спроектировать 8-разрядный сумматор с параллельным переносом, используя два 4-разрядных сумматора из задания 6.

8. Спроектировать полный одноразрядный вычитатель.

9. Спроектировать 16-разрядный вычитатель с последовательным займом, используя одноразрядный вычитатель из задания 8.

10. Спроектировать множитель для 3-разрядных беззнаковых чисел.
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9. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ:
В ходе осуществления образовательного процесса используются следующие информационные технологии:
- средства визуального отображения и представления информации (LibreOffice) для создания визуальных презентаций как преподавателем (при проведении занятий) так и обучаемым при подготовке докладов для семинарского занятия.
- средства телекоммуникационного общения (электронная почта и т.п.) преподавателя и обучаемого.
- использование обучаемым возможностей информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» при осуществлении самостоятельной работы.

9.1. Требования к программному обеспечению учебного процесса
Для успешного освоения дисциплины, обучающийся использует следующие программные средства:
· Windows 10 x64
· MicrosoftOffice 2016
· LibreOffice
· Firefox
· GIMP
9.2. Информационно-справочные системы (при необходимости):
Не используются
10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного оборудования и учебно-наглядных пособий.
Для изучения дисциплины используется следующее оборудование: аудитория, укомплектованная мебелью для обучающихся и преподавателя, доской, ПК с выходом в интернет, мультимедийным проектором и экраном.

Для самостоятельной работы обучающихся используется аудитория, укомплектованная специализированной мебелью и техническими средствами (ПК с выходом в интернет и обеспечением доступа в электронно-информационно-образовательную среду организации).
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