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ИННОВАЦИОННЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОГРАММЫ ПОДГОТОВКИ МАГИСТРОВ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «ПРИБОРОСТРОЕНИЕ»

К.Е. Аббакумов, В.В. Алексеев, Д.Д. Добротин, Ю.В. Филатов 

Санкт-Петербургский государственный электротехнический университет «ЛЭТИ» 
им. В.И. Ульянова (Ленина), Санкт-Петербург

Рассматриваются программы подготовки практикоориентированных магистров по направлению «Приборостроение», разработанные в СПбГЭТУ «ЛЭТИ» в рамках инновационной образовательной программы «Программа подготовки специалистов для приоритетных высокотехнологичных отраслей инновационной экономики страны».

Целью программ ЛЭТИ является обеспечение высокого качества подготовки и конкурентоспособности выпускаемых специалистов для приоритетных высокотехнологичных отраслей национальной экономики на основе интеграции и сотрудничества с работодателями и стратегическими партнерами. В университете организована подготовка практикоориентированных магистров по 9 направлениям ВПО. В рамках этих направлений разработаны 12 магистерских программ, включающих от одного до пяти профилей подготовки, соответствующих существующим в университете научным школам. 

Инновационные магистерские программы разрабатывались в соответствии с нормами ГОС-2 с учетом рекомендаций к составлению проектов ФГОС третьего поколения. Был использован компетентностный подход для определения содержания подготовки практикоориентированных магистров и кредитно-модульный формат для построения учебных планов. В университете были подготовлены макеты необходимых учебно-организационных документов, определена структура учебных планов. Теоретическая подготовка включает в себя цикл дисциплин направления (ДН, 32 зачетных единицы трудоемкости – ЗЕТ) и цикл специальных дисциплин (СД, 28 ЗЕТ). В соответствии с ГОС ВПО федеральный компонент цикла ДН включает три обязательные дисциплины объемом 18 – 20 ЗЕТ с унифицированной по вузу структурой. 

Вузовский компонент цикла ДН имеет трудоемкость 12 – 14 ЗЕТ. Часть этого компонента объемом в 6 ЗЕТ используется для общевузовских дисциплин по выбору студентов. Оставшиеся 6-8 ЗЕТ включаются в ядро направления.

Цикл специальных дисциплин в соответствии с ГОС ВПО должен включать не менее 8 ЗЕТ на дисциплины по выбору студентов. Из оставшейся части не менее 8 ЗЕТ должны обеспечивать общие для всех профилей специальные дисциплины (ядро магистерской программы).

При реализации нескольких профилей в рамках одной магистерской программы объем дисциплин каждого профиля должен быть не менее 14 ЗЕТ, включая указанные выше 8 ЗЕТ на дисциплины по выбору студентов. Профили должны различаться дисциплинами с общим объемом не менее 11 ЗЕТ.

Раздел «Работа магистра» включает в себя один или два междисциплинарных проекта трудоемкостью 4 ЗЕТ каждый, профессионально-ориен-тированную работу магистранта в семестре (16 – 20 ЗЕТ), две практики (вид которых определяется в зависимости от направления подготовки и особенностей программы) трудоемкостью 12 ЗЕТ и подготовку магистерской диссертации 21 ЗЕТ). 3 ЗЕТ отводится на итоговую государственную аттестацию.

Для каждой программы разрабатывался внутривузовский образовательный стандарт (ВВОС), который служит основой для разработки учебных планов, рабочих программ дисциплин и практик и других документов, необходимых для организации учебного процесса по магистерской программе. Основой и неотъемлемой частью ВВОС МП является «Компетентностная модель выпускника, завершившего обучение по магистерской программе». Ее разработка является первым этапом разработки ВВОС МП и проходит с обязательным участием представителей работодателей. 

За основу ВВОС была принята структура макета ФГОС третьего поколения. В отличие от проектов ФГОС во внутривузовском стандарте требования к содержанию программы включают перечень всех дисциплин всех профилей, реализуемых в рамках программы, с указанием трудоемкости каждой дисциплины и знаний, умений и навыков, приобретаемых в результате ее изучения. Для дисциплин указываются также коды формируемых ими компетенций.

В компетентностной модели (КМ) выпускника указываются цели ВПО по данной магистерской программе в области обучения и в сфере воспитания личности, а также области и объекты профессиональной деятельности выпускников. Важной составной частью компетентностной модели является список видов профессиональной деятельности, к которым должен быть готов выпускник, и перечень задач профессиональной деятельности, которые сможет решать выпускник магистерской программы. Разработка этих разделов КМ требует непосредственного участия представителей работодателей, заинтересованных в выпускниках программы.

На их основе разрабатывается состав компетенций, которыми должен обладать выпускник. При этом было решено, что универсальные (социально-личностные, общенаучные и инструментальные) компетенции для всех магистерских программ в сфере техники и технологий являются общими для всего университета. Эти компетенции были разработаны специальной рабочей группой и переданы в группы разработчиков отдельных образовательных программ. При этом в магистерские программы были включены дисциплины, необходимые для формирования социально личностных и организационно-управленческих компетенций выпускника, необходимых ему по мнению работодателей. Это дисциплины федерального компонента цикла ДН «История и общие философские проблемы науки и технического знания» и «История и философские проблемы специальных наук» и дисциплины по выбору студентов, для удобства рассмотрения и выбора сгруппированные в два модуля: модуль «Социальные коммуникации» и модуль «Экономика и менеджмент». 
С учетом перечня универсальных компетенций разработчики магистерских программ разрабатывают состав профессиональных компетенций по каждой программе. Это позволяет выработать во ВВОС перечень дисциплин, которые должен изучать магистрант.

Указанные подходы были использованы при разработке образовательной магистерской программы «Интегрированные информационно-измерительные технологии» по направлению «Приборостроение». Подготовку по ней осуществляют по трем профилям – «Физические методы и приборы контроля качества», «Интегрированные навигационные и измерительные системы» и «Локальные измерительно-вычислительные комплексы» – три выпускающие кафедры факультета Приборостроения, биомедицинской и экологической инженерии.

О структурировании основной образовательной программы подготовки по направлению «Приборостроение»

С.С. Каниовский, А.Г. Щепетов 

Московский государственный университет приборостроения и информатики (МГУПИ), Москва

Аннотация - предлагается пример структурирования основной образовательной программы подготовки по направлению «Приборостроение», демонстрирующий связь компетенций выпускников вуза с элементами программы.

В докладе рассматривается структурирование основной образовательной программы (ООП) подготовки выпускников вузов по направлению 200100 «Приборостроение». Традиционной формой структурирования ООП считается выделение в ней трех циклов – гуманитарно-социологического, естественнонаучного, профессионального – и двух компонентов – федерального (базового) и вузовского (вариативного), имеющих заданное соотношение объемов. Такое структурирование не позволяет на уровне выпускающей кафедры выявлять недостатки отдельных видов  подготовки, обеспечивать их согласованность, непрерывность и соответствие конкретным задачам повышения качества выпускаемых специалистов. Предлагаемое структурирование ООП отличается от традиционного выделением направлений (ветвей) подготовки, формирующих необходимые  компетенции выпускника. В результате претензии работодателя к качеству подготовки становятся связанными с конкретными компонентами ООП.

Рассматриваются нитевидная и древовидная схемы структурирования ООП. Каждое направление подготовки (НП) характеризуется соответствующим набором учебных дисциплин. На рис. 1 они обозначены кружками. Затемненные кружки соответствуют базовой части ООП, светлые – ее вариативной части. Все они обеспечивают формирование соответствующих компетенций К (на рис. 2 - “плодов» ООП) – тех признаков, которые характеризуют способность выпускника успешно применять приобретенные знания, умения и навыки в будущей профессиональной деятельности. Их выбор зависит от потребностей рынка труда. Вместе с тем они должны быть достаточно универсальными для того, чтобы, обладая ими, выпускник мог стать годным   (т.е. успешным) в данном обществе и иметь возможность наиболее эффективно реализовать заложенное в нем «совершенство». 

Пунктиром на рис. 1,а выделен фундаментальный компонент образовательной программы (ФП), формирующий  базовую подготовку выпускника. Такой же элемент находится в основании древовидной структуры ООП. Содержание этого элемента определяется профессиональным сообществом (УМО) и в рамках конкретного направления подготовки является неизменным.  
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 Рис.1. Структуры ООП:      a) нитевидная,    б) древовидная
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                                                       Рис.2 

В качестве примера структурирования ООП рассматривается структура учебного плана специальности 200101 «Приборостроение», реализованного в Московском государственном университете приборостроения и информатики (МГУПИ) на кафедре «Точные приборы и измерительные системы» (рис.2). 

ЭЛЕМЕНТЫ ПРОЕКТНОГО УПРАВЛЕНИЯ НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫМ ПРОЦЕССОМ В ОБЛАСТИ ЭЛЕКТРОННОГО ПРИБОРОСТРОЕНИЯ 

В.П. Крылов

Владимирский государственный университет, Владимир

Аннотация: Излагается анализ направлений развития модели высшего образования и тенденций в области электронного приборостроения. Предлагаются элементы проектного управления образовательным процессом  с использованием CALS-концепции.

В основу современной реформы высшего образования положены так называемые проектные методы управления, предусматривающие формирование в традиционной системе высшего образования качественно новых точек роста, способных обеспечить переход к инновационному образованию. В определенной степени речь идет о развитии синергетического подхода (создания порядка из хаоса) к решению поставленных задач в дополнение к векторному подходу (совершенствованию созданного порядка). С позиций синергетики это означает необходимость формирования элементов проектного управления (аттракторов), способных оказать влияние на существующую систему подготовки специалистов с высшим образованием.

Научно-образовательный процесс в области электронного приборостроения в последние годы с профильных кафедр и факультетов распространяется в сторону таких факультетов как механико-технологический (мехатроника), автотракторный (автоэлектроника), физико-математический (наноэлектроника), строительный (интеллектуальные здания) и др. При этом на передний план выдвигается проблема коммуникаций специалистов различных направлений (как преподавателей, так и студентов) в указанной области. По мнению автора, в решение этой проблемы способен внести реальный вклад такой элемент проектного управления как межфакультетский научно-образовательный центр «CALS-технологии в электронике», созданный во ВлГУ в 2006 году. 

Цель этого проекта первоначально была направлена на то, чтобы повысить качество подготовки (конкурентоспособность) специалистов разного уровня (бакалавры, инженеры, магистры) и объемы НИР и ОКР в области электроники через организацию межфакультетской университетской структуры, способной разработать и поддерживать на современном уровне (сопровождать и развивать) в едином информационном пространстве (ИНТРАНЕТ) университета сетевую  образовательную IT-платформу для системной подготовки специалистов в области электроники. Участие ВлГУ в программе «Инновационные университеты» позволило позиционировать проект как составную часть научно-технического комплекса, создаваемого на базе факультета радиофизики, электроники и медицинской техники (ФРЭМТ) и обеспечивающего систему непрерывного вовлечения студентов и молодых специалистов в действующее производство электроники. 

Государственная поддержка инновационных образовательных программ университетов (а не университетов как таковых) в рамках национального проекта «Образование» направлена, как известно, на создание перспективной тиражеспособной новой модели высшего образования, которая, по мнению автора, развивается по двум основным направлениям [1].

Первое направление связано с перспективами развития общества в целом, как в России, так и за ее пределами. В качестве одного из важнейших условий и предпосылок социального благополучия, как известно, рассматривается переход к постиндустриальному обществу так называемых «высоких технологий» путем замены механизма индустриального роста механизмом социально-технологического развития. При этом традиционная модель обучения, направленная на передачу знаний и отдаленно напоминающая процесс наполнения консервной банки на плодоовощном комбинате, становится все менее эффективной. Гораздо более важным оказывается формирование у человека таких личностных способностей, которые делают посильной самостоятельную ориентацию в мире знаний и умений, включая способность добывать необходимые новые знания в процессе практической деятельности. В педагогических кругах в последние годы сформировалось мнение, что при надлежащем изменении подхода к образовательному процессу можно получить средство расширения деятельных способностей индивида и инновационной способности нации в целом.  

Второе направление связано с тем, что освоение знаний в России постепенно перестает быть подгонкой личности под определенный стандарт, несмотря на существование и совершенствование государственных образовательных стандартов по специальностям и направлениям. Высшее техническое образование уходит от реализации потребностей государства в специалистах с высшим образованием (через государственные планы распределения специалистов) к влиянию государства на своих граждан в их стремлении получить высшее образование по конкретному направлению (специальности). Выбор гражданина, кстати говоря, не обязательно совпадет с предлагаемым перечнем, а может оказаться где-то на стыке специальностей и направлений. Выход из этой ситуации – в сокращении и укрупнении (интеграции) направлений подготовки специалистов, в разработке междисциплинарных и наддисциплинарных курсов, внедрении социальных технологий образования, проектного обучения, при котором бригаде студентов одной или нескольких специальностей, выдается задание с практической реализацией и последующим внедрением. 

С учетом изложенного выше развитие научно-технического комплекса, способного обеспечить вовлечение студентов и молодых специалистов в действующее производство и разработки на принципах контрактной электроники, должно обеспечить перспективные технологические возможности оборудования, приобретаемого университетом и рассчитанного на оперативное изготовление прототипов электронных модулей, не только демонстрирующих работоспособность разработки, но и способных в дальнейшем выдержать типовые испытания, включая специальные. Перспективы развития отечественной электроники большинство аналитиков склонны связывать не с массовым производством бытовой электроники, для которой фактор морального старения превалирует над физическим износом, а с разработками и изготовлением высоконадежных наукоемких устройств ответственного применения. 
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о непрерывной технологической подготовке специалистов направления «приборостроение»
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Приводится структура непрерывной технологической подготовки для выпускников различных специальностей направления «Приборостроение».

Одной из важнейших задач создания конкурентоспособной продукции является качественное технологическое обеспечения всех стадий ее разработки и постановки на производство, а также обеспечение стабильности технологических процессов в установившемся производстве. Технологическое обеспечение разработки, подготовки и освоения производства новой продукции требуемого качества, надежности и оптимальной стоимости при условии своевременного выхода на рынок требует от разработчиков и изготовителей профессионального подхода, базирующегося на углубленной технологической подготовке. Для достижения цели формирования профессиональной компетенции в области современной технологии производства приборостроительной продукции, (а она необходима выпускникам в любой из сфер деятельности, определенных ГОС ВПО по направлению «Приборостроение), в стандартах и типовых рабочих планах должна быть заложена организационно-методическая основа непрерывной технологической подготовки при реализации всех этапов образовательной программы, включающих как теоретическое, так и производственное обучение. Примерная структура непрерывной технологической подготовки специалистов по направлению «Приборостроение», представленная в табл. 1, обеспечивает это требование. 

Табл. 1. Структура непрерывной технологической подготовки

	Курс обуче​ния
	Семестр
	Наименование учебной дисциплины (практики)
	Основные разделы дисциплины (практики)

	I курс
	2 сем.


	Технология конструкционных материалов
	Заготовительное, сварочное производстве, пайка. Производство деталей из композиционных, полимерных материалов

	
	
	Учебно-ознакомительная практика
	Изучение технологических процессов, средств технологического оснащения заготовительного производства. Знакомство с механообрабатывающим оборудованием

	II курс
	3 сем.
	Материаловедение
	Конструкционные материалы в приборостроении. 

	
	4 сем
	Технология материалов (РГР – самостоятельная работа студентов)
	Современные виды механической обработки резанием, СТО. Современные виды электрофизической и электрохимической обработки. Технология нанесения поверхностных покрытий различного назначения.

	III курс
	6 сем.
	Основы технологии приборостроения
	Основные задачи технологического обеспечения создания новой продукции. Технологические пути обеспечения заданной точности и качества изделий.

	IV курс
	7 сем.
	Курсовой проект - самостоятельная работа студентов
	ТПП, ее цели, задачи. Нормативная база ТПП. Принципы и последовательность технологического проектирования. Оптимизация технологических процессов. Основные понятия о проектировании технологической оснастки.

	III курс
	6 сем.
	Производственная технологическая практика
	Изучение содержания и организации ТПП, нормативных и технологических документов. Сбор материала для курсового проекта. 

	IV курс
	8 сем.
	Основы сборки и испытания приборов (РГР – самостоятельная работа студентов)
	Организационные формы сборки. ТПП получения сборочных соединений, СТО для сборки. Технологический прогон, регулировка и контроль изделий, методы, СТО. Категории и виды испытаний приборной продукции. Программы, методики и СТО проведения испытаний. 

	
	
	Производственная конструкторско-технологическая практика
	Изучение технологических процессов узловой и общей сборки, технологических инструкций регулировки, наладки приборов.

	V курс
	9 сем.
	Новые технологии в приборостроении (факультатив)
	Современные технологии создания новых изделий. Автоматизация и механизация современного приборостроительного производства.

	V курс
	10 сем.
	Преддипломная практика
	Выполнение индивидуального задания по технологическому разделу практики. 

	V курс
	10 сем.
	Дипломное проектирование
	Выполнение задания по технологическому разделу дипломного проекта [1]


Обязательным условием получения желаемого результата при реализации приведенной схемы непрерывной технологической подготовки является наличие в учебно–методическом комплексе образовательной программы структурно-логической схемы с обозначенными логическими связями технологических дисциплин и дисциплин «входа» и «выхода». Наличие такого документа обеспечит:  рациональное распределение технологических и смежных дисциплин по семестрам; возможность выявления требований к содержанию рабочих программ дисциплин «входа» и «выхода» блоков ЕН, ОПД, СД рабочего учебного плана. Кроме того, для согласования содержания теоретического и производственного обучения в УМК образовательной программы должна быть включена сквозная программа производственной практики [2]. Практика показывает, что в ГОС ВПО по направлению «Приборостроение» есть резерв времени для реализации непрерывной технологической подготовки специалистов на всём периоде обучения в вузе.
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РАЗРАБОТКА ТЕСТОВЫХ ЗАДАНИЙ  ДЛЯ федерального Интернет-экзамена в сфере профессионального образования В ОБЛАСТИ ПРИБОРОСТРОЕНИЯ

Е.С. Новоселова 

Тульский государственный университет, Тула

Рассматриваются вопросы процесса разработки тестовых заданий для Федерального Интернет-экзамена в сфере профессионального образования. 

В настоящее время  в учреждениях высшего профессионального образования, в том числе и в Тульском государственном университете, при проведении самообследования и оценки качества образования по общим гуманитарным и социально-экономическим, общим математическим и естественнонаучным и общепрофессиональным дисциплинам циклов, широко используется технология Федерального Интернет-экзамена, разработанная Российским аккредитационным агентством. Результаты Интернет-экзамена являются оценкой усвоения студентами программного материала при экспертизе соответствия содержания и качества подготовки обучающихся и выпускников требованиям государственного образовательного стандарта (ГОС) в ходе государственной аккредитации. 

Федеральный Интернет-экзамен в сфере профессионального образования проводится в форме тестирования. Внедрение новых технологий обучения и контроля знаний предъявляет повышенные требования к формированию тестовых заданий. Тестовые формы являются важным средством технологизации обучения, повышающим эффективность организации учебного процесса. Известная мера трудности является обязательным требованием к тестовым заданиям. Объективные свойства тестов образуют содержание, форма и технологичность. Содержание заданий определяется как специально отобранная и признанная обществом система элементов, применение и усвоение которой необходимо для успешной профессиональной деятельности индивида в избранной им сфере и в процессе жизнедеятельности. Содержание образования задается учебным планом и соответствующими ему программами учебных дисциплин [1]. Форма тестового задания определяется как расположение элементов, которое наилучшим образом позволяет выполнить предназначенную функцию контроля или обучения. От правильного выбора тестовых форм зависит точность выражения содержания теста и качество тестовых оценок. Технологичность заданий определяется как вариант композиции, позволяющий вести процесс тестирования с помощью технических средств, и делать это точно, быстро, экономично и объективно. Задания становятся технологичными, если их содержание правильно и быстро понимается испытуемыми, и если форма заданий способствует процессу компьютеризации. 

В настоящее время известны и широко распространены четыре основные формы тестовых заданий [2]: 

· задания с выбором одного и нескольких правильных ответов;

· задания открытой формы;

· задания на установление соответствия;

· задания на установление правильной последовательности.

При проведении Федерального Интернет-экзамена в сфере профессионального образования  проводится проверка первого уровня – репродуктивных знаний с использованием перечисленных выше форм тестовых заданий. Использующиеся в результате компьютерного тестирования вузов различных регионов одни и те же банки тестовых заданий позволяют:

- сравнить качество знаний студентов независимо от места их обучения;

- отобразить уровень знаний студентов различных регионов в виде единой шкалы оценки;

- повысить эффективность применения в высших учебных заведениях персональных компьютеров в процессе организации учебного процесса.

Процесс разработки тестовых заданий для Федерального Интернет-экзамена в сфере профессионального образования носит многоступенчатый характер. На начальном этапе анализируются государственные образовательные стандарты по выбранной дисциплине. На основании дидактических единиц, входящих в ГОС, формируется кодификатор элементов содержания конкретной дисциплины, в котором учитываются специфика преподавания дисциплины для различных специальностей и количество отводимых на нее часов. На основе разработанного кодификатора формируется пробный модуль, содержащий 10 тестовых заданий по каждой дидактической единице. Эти задания проходят рецензирование в отделе педагогических измерений Российского аккредитационного агентства в сфере образования, после чего производится пробное тестирование на нескольких произвольно выбранных группах студентов проверяемых специальностей. По результатам этого тестирования определяются: коэффициенты решаемости заданий; выделяются экстремальные задания, которые либо решаются всеми студентами, либо не решаются вообще (такие задания исключаются); определяется эффективность дистракторов (неправильных вариантов ответов). Задания, удовлетворяющие требованиям валидности, включаются в банк тестовых заданий для проведения Федерального Интернет-экзамена. В дальнейшем, согласно разработанным кодификаторам, происходит наполнение базы тестовых заданий по дисциплинам ГОС. 

Преподаватели Тульского государственного университета входят в состав разработчиков кодификаторов и банков тестовых заданий дисциплин, входящих в ГОС по специальности «Приборостроение», например, таких как «Метрология, стандартизация и сертификация», «Материаловедение», «Начертательная геометрия и инженерная графика», «Механика», «Основы автоматического управления». Непосредственное участие в разработке кодификаторов и тестовых заданий для Федерального Интернет-экзамена позволяет по-новому оценить преподаваемую дисциплину с точки зрения полноты освещения всех дидактических единиц и тем, а также получить интегральную оценку базовых знаний студентов.  
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ВИРТУАЛЬНЫЕ ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ - ПЕРСПЕКТИВНАЯ ФОРМА ОБУЧЕНИЯ СТУДЕНТОВ СПЕЦИАЛЬНОСТИ  «ПРИБОРОСТРОЕНИЕ»
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Лабораторные  работы - это один из основных видов самостоятельной практической работы студентов, проводимой с целью закрепления и углубления теоретических знаний, полученных на лекциях, развития навыков и умений самостоятельного экспериментирования. Такой вид учебной работы широко применяется в процессе преподавания технических дисциплин. Однако ряд изучаемых на лабораторных занятиях процессов и явлений может потребовать применения дорогостоящих оборудования и материалов. Часто оказывается, что изучаемые процессы протекают cлишком быстро или медленно, что неблагоприятно сказывается на возможности визуального наблюдения за происходящим. Наконец, реальные изучаемые процессы могут быть небезопасными, а именно, протекать с выделением токсичных веществ, быть пожаро- и взрывоопасными. Поэтому перспективным представляется проведение в ходе учебного процесса так называемых виртуальных лабораторных работ (ВЛР) - работ, реализуемых с помощью программных комплексов, позволяющих студентам на основе математической модели реального явления, процесса или устройства выполнять исследования, являющиеся целью лабораторной работы. 

В Тульском государственном университете было проведено ранжирование разрабатываемых виртуальных лабораторных работ по степени сложности их реализации, и были выделены следующие варианты: 

1. ВЛР с имитацией внешней среды по отношению к физическому прибору и устройству. Целью подобного рода работ является исследование характеристик изучаемого устройства в различных режимах функционирования, получение которых в реальных лабораторных условиях невозможно или  затруднительно;

2. ВЛР с имитацией физического устройства при воздействии на него реальных сигналов с источников информации. Целью таких работ является исследование системы, в состав которой включено физическое устройство, отсутствующее в учебной лаборатории, заменяемое математической моделью. Остальные элементы системы могут быть представлены как в физическом  исполнении, так и в виде математических моделей; 

3. ВЛР с имитацией действий с геометрическими объектами с помощью средств трехмерной графики. Целью таких работ является визуальное исследование характеристик изучаемого устройства, объекта или процесса;

4. ВЛР с имитацией как внешней среды, так и аппаратуры или устройства. При этом моделируется компьютерными средствами функционирование системы в целом - и внешняя среда, и аппаратура, недоступные в лабораторных условиях.

ВЛР может иметь и более простую структуру, но обязательно должна использовать математическую модель, заменяющую реальную среду или аппаратуру, позволяющую исследовать процессы и явления, физическая реализация которых требует больших материальных затрат, а также  отличаться от практических занятий научно-исследовательской направленностью. Поэтому к виртуальным работам не относятся компьютерные программы расчетного характера, предназначенные для формирования таблиц, построения графиков и диаграмм различных зависимостей; тестирующие компьютерные продукты для оценки знаний; работы, целью которых является изучение операционных систем и пакетов прикладных программ.

Виртуальная лабораторная работа комплектуется следующими элементами:

- методическими указаниями по выполнению работы (как в электронном, так и в бумажном виде);

- компьютерной программой, реализующей алгоритм выполнения работы (как на жестком диске, так и на  дискете);

- информационным обеспечением, необходимым для успешной работы с разработанной программой (базы  данных, программы установки, инструкции пользователю). 

По окончании выполнения ВЛР студентом оформляется письменный отчет, после чего следует этап защиты лабораторной работы в виде собеседования с преподавателем. Перспективным представляется включение в состав виртуальных лабораторных работ программных модулей входного и выходного тестирования студентов, направленных соответственно на выявление готовности к выполнению работы после знакомства с необходимыми начальными теоретическими сведениями и на оценивание понимания полученных результатов. Таким образом, программа выходного тестирования может служить альтернативой традиционной защите ВЛР в виде собеседования с преподавателем. 

На кафедре «Приборы и биотехнические системы» ТулГУ в настоящий момент для специальности «Приборостроение» силами преподавателей, аспирантов и магистрантов создано для различных дисциплин 20 виртуальных лабораторных работ, включающие в себя как сложные уникальные лабораторные установки, системы и программы, так и использующие стандартные пакеты программ типа Маtlab, Mathсad. 

Так, например, в лабораторный практикум дисциплины «Измерительные преобразователи, приборы и системы» входит виртуальная лабораторная работа «Измерение моментной неуравновешенности пуль стрелкового оружия». Одним из параметров пули, определяющим траекторию ее полета при выстреле и оказывающим влияние на кучность стрельбы, является моментная неуравновешенность (МН). В процессе производства пуль стрелкового оружия не гарантируется получение заданной величины МН, не превышающей допустимого значения для конкретного вида пуль. Поэтому  в партии могут встречаться пули с различными значениями МН. Повысить качество стрельбы можно путем отбора из партии тех пуль, величина МН которых не превышает установленного допустимого значения. 

Для измерения МН пуль различного калибра применяется разработанная на кафедре методика и лабораторная установка. 

Целью лабораторной работы является изучение методики измерения МН пуль стрелкового оружия.

Работа проходит в два этапа, включающих в себя: 

- компьютерное моделирование процесса измерения;

- экспериментальные исследования с применением лабораторной установки, реализующей методику измерения.

Для компьютерного моделирования разработано программное обеспечение, содержащее математическую модель средства измерения моментной неуравновешенности. При моделировании студенту предлагается изменять параметры и характеристики средства измерения, параметры пули, величины возможных вибраций корпуса режимы измерений. Пример диалогового окна приведен на рис. 1.
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Рис. 1. Пример диалогового окна, задающего  параметры моделирования

Далее проводится компьютерное моделирование с выводом на экран табличных и графических результатов (рис. 2). Результаты компьютерного моделирования проверяются экспериментально. 
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Рис. 2. Пример отображения результатов моделирования

На рис.3 представлен внешний вид лабораторной установки для экспериментальных исследований.
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Рис. 3. Внешний вид лабораторной установки

С использованием разработанного программного обеспечения имеется возможность записи информации с фотодатчиков лабораторной установки, несущей информацию о вибрациях обоймы с пулей, на жесткий диск. При этом используется обычная звуковая карта и её микрофонный вход.

Результаты эксперимента обрабатываются тем же программным обеспечением, с выводом результатов на дисплей. Пример графического отображения экспериментальных данных приведен на рис. 4.
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Рис. 4. Пример отображения в графическом виде результатов экспериментальных исследований (шкала по времени и вольтам изменена)

Программное обеспечение позволяет протоколировать результаты экспериментальных исследований с записью табличных данных в файл. Таким образом, студенты имеют возможность моделировать процесс измерения моментной неуравновешенности пули и проверять результаты моделирования экспериментальными исследованиями.

Виртуальная лабораторная работа «Моделирование процессов функционирования следящей системы с асинхронным двухфазным двигателем», входящая в лабораторный практикум дисциплины «Основы автоматического управления», реализована технически более просто. Целью работы является исследование характеристик следящей системы с асинхронным двухфазным двигателем и оценка влияния на характеристики системы введения жесткой отрицательной обратной связи по скорости. В этой работе реальная система и внешние сигналы полностью заменяются математической моделью. По заданной принципиальной схеме студенты составляют сначала функциональную схему, а затем, используя операторный метод, разделяют исследуемую систему на звенья направленного действия, обладающие свойством передачи сигнала только в одном направлении: от входа к выходу. Совокупность этих звеньев совместно с линиями связи между ними, характеризующими их взаимодействие, составляет исследуемую структурную схему системы управления.

Между функциональными и структурными схемами есть определенная общность — те и другие отражают процесс передачи и переработки информации в замкнутом контуре системы управления. Однако между ними существует и четкое различие: функциональные схемы характеризуют систему по составу входящих в нее элементов, рассматриваемых с точки зрения их назначе​ния, т. е. выполняемых ими функций; структурные схемы, состоящие из звеньев направленного действия, описывают математически динамические свойства системы. Исходя из структуры системы и вида входящих в нее функциональных элементов, студенты производят разделение системы на звенья направ​ленного действия в общем виде так, чтобы для каждого из них можно было наиболее просто определить передаточную функцию звена и соединить отдельные звенья между собой линиями связи. В ходе выполнения данной работы необходимо разработать две структурные схемы: исходной и скорректированной системы с жесткой отрицательной обратной связью по скорости.

Данная ВЛР построена на использовании пакета прикладных программ MatLab, с помощью которого студенты моделируют структурные схемы скорректированной и нескорректированной исследуемой системы, для заданных параметров системы строят графики переходных процессов, частотные характеристики и проводят анализ влияния на устойчивость и качество переходных процессов введения отрицательной обратной связи по скорости. 

В лабораторный практикум дисциплины «Измерительные преобразователи, приборы и системы» входит виртуальная лабораторная работа «Бесплатформенная инерциальная навигационная система». Целью этой работы является изучение влияния различных составляющих инструментальных погрешностей чувствительных элементов, входящих в состав бесплатформенной инерциальной навигационной системы (БИНС), на точность навигационной системы в определении углов курса, тангажа, крена и на точность определения координат местонахождения, а также выбор оптимальных по массогабаритным характеристикам датчиков угловой скорости и акселерометров, входящих в состав БИНС и обеспечивающих необходимую точность определения координат.

БИНС в настоящее время является основным элементом систем управления различными подвижными объектами (самолетами, вертолетами, роботами и т.д.). Без предварительного моделирования нет возможности определить обеспечит ли БИНС необходимую точность определения координат при полете летательного аппарата по заданной траектории, и неясно подойдут ли выбранные чувствительные элементы. Стоимость БИНС - десятки тысяч долларов. Поэтому студенты не имеют возможности на базе учебной лаборатории  зучать погрешности систем. Таким образом, данная виртуальная лабораторная работа необходима, и не может быть заменена реальной установкой, вследствие высокой стоимости самой БИНС.

Программное обеспечение для данной ВЛР написано на языке программирования Turbo Pascal 7.  Программа позволяет имитировать:

· внешнюю среду (моделируется траектория движения подвижного объекта, воздействия, действующие на чувствительные элементы БИНС (угловые скорости, линейные ускорения));

· аппаратуру БИНС (моделируются чувствительные элементы и их погрешности);

· процессы расчета навигационных параметров.

Данная лабораторная работа состоит из двух частей. В первой части студенты моделированием на компьютере изучают зависимость погрешностей БИНС от условий эксплуатации и от погрешностей чувствительных элементов. Выявляют наиболее весомые факторы, оказывающие наибольшее влияние на погрешности БИНС. Во второй части студенты выбирают чувствительные элементы БИНС, которые обеспечивают требуемую точность в определении координат при заданной траектории движения подвижного объекта при минимальных массогабаритных характеристиках БИНС. На кафедре имеется документация, содержащая обзор микромеханических чувствительных элементов (примерно около 100): технические характеристики (погрешности, масса, габариты) датчиков угловой скорости и акселерометров отечественного и импортного производства. Студентам необходимо выбрать оптимальные по массе и габаритам чувствительные элементы, обеспечивающие заданную точность БИНС.

Таким образом, практика использования ВЛР в процессе обучения студентов специальности  «Приборостроение» дает положительные результаты, расширяет их возможности и навыки работы с компьютерной техникой и сложными лабораторными установками и устройствами.

ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ МИКРОПРИБОРЫ И МИКРОСИСТЕМЫ. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ

В.Я. Распопов

Тульский государственный университет, Тула
Рассмотрены основные задачи проектировании измерительных микроприборов и микросистем с позиции образовательного процесса.

Микро- и наномеханика занимает особое место в образовательных приоритетах 21 века, т.к. она является одним из базисов создания высокотехнологичной и эффективной продукции практически во всех сферах деятельности человека.

Не смотря на от, что микро- и нанотехнику принято объединять в одно научное направление, нужно иметь в виду, что отличие в размерах на три порядка делает во многом различными физические эффекты, характерные для изделий микро- и нанотехники. Поэтому в образовательном и, тем более, научно-техническом аспектах следует рассматривать микро- и нанотехнику как отдельные направления.

Микросистемная техника (МСТ) представляет собой научно-техническое направление, цель которого состоит в создании в ограниченном объёме твёрдого тела, или на него поверхности, микроструктур, представляющих собой упорядоченные композиции областей с заданным составом, структурой и геометрией [1].

За рубежом устройства, преобразующие или передающие механическую энергию или движение под действием электронных сигналов, называют также микромашинами и микроэлектромеханическими системами или устройствами (МЭМС или МЭМУ).

МЭМС состоит из механических микроструктур, микродатчиков, микроактюаторов и микроэлектроники, объединяемых на одном кремниевом чипе. Изготовление микроструктур возможно и из других материалов [1].

Следует отметить, что любой измерительный микроприбор, выполненный по технологии МСТ (МЭМС), имея в виду функциональное объединение различных микроструктур (механических, электронных, оптических и др.), является микросистемой. Вместе с тем, понятие измерительной микросистемы шире, т.к. любая система может иметь сложную иерархию, включающую и приборы.

Литература
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ МИКРОСИСТЕМНОЙ ТЕХНИКИ. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ АСПЕКТ

А.В. Никулин

Тульский государственный университет, Тула
Рассмотрены технологические процессы изготовления микросистемной техники с позиции образовательного процесса.

В основе технологических процессов изготовления микросистемной техники (МСТ) лежат базовые технологии микроэлектроники [1].

В последние двадцать лет благодаря уникальным свойствам кремния, основного конструкционного материала МСТ, и появлению так называемой объёмной фотолитографии, одной из оригинальных технологических операций, МЭМС-технология получила весьма динамичное развитие. Как материал с полупроводниковыми электрофизическими свойствами, кремний известен с середины прошлого века, но благодаря открытию его пьезоэлектрических и механических свойств оказалось возможным создание электромеханических конструкций на кремниевой основе.

В последнее десятилетие появились новые технологии обработки не только кремния, но и других материалов, например арсенида галлия, кремниевых компаундов и других.

В настоящее время существует несколько базовых технологий производства МСТ, включая микромеханические структуры: кремниевая объёмная и поверхностная обработка, LIGA-, SIGA и HART – технологии и др.

LIGA-технология позволяет не только формировать объёмные структуры внутри полупроводника, но и изменять его физико-химические и электрофизические свойства, наносить тонкие покрытия с использованием напыления, гальванического осаждения и прецизионного литья. Это дало возможность производить датчики и механизмы самой различной формы и назначения. SIGA-технология позволяет управлять шириной профиля структуры и совместима с технологией тонких плёнок. Особо нужно отметить технологии, обеспечивающие изготовление микроструктур с большим отношением их толщины к другим линейным размерам, так называемых высокоаспектных структур. К таким технологиям относятся, например, HAPT-технологии, в основе которых лежат процессы глубокого реактивного-ионного травления на специальных установках, которые позволяют проводить травление кремния на глубину до нескольких сотен микрон при хорошем приближении стенок к вертикали.

Следует отметить, что технология изготовления объектов МСТ, начиная с выбора материалов, большинство из которых анизотропны, самым существенным образом влияют не только на параметры и характеристики, но и на соотношение годных и негодных изделий.
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изучение и оценка диффузии с помощью магнитно-резонансной томографии

А.О. Казначеева 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

Разработано электронное учебное пособие, демонстрирующее возможности томографии в изучении диффузии, методику проведения измерений и обработки полученных результатов, критерии оценки диффузионных процессов, пути повышения точности измерений.

Современные медицинские приборы позволяют проводить широкий спектр исследований, в том числе и на молекулярном уровне. Исследование диффузионного движения свободных молекул с помощью магнитно-резонансной (МР) томографии является новым и перспективным методом оценки скорости и направления диффузии, стремительное развитие которого связано с высокой восприимчивостью отображаемого объема к характеристикам микроструктур тканей. Оценка процессов диффузии имеет широкое применение в клинической диагностике, поскольку движение молекул воды происходит вдоль нервных волокон, но поперек волокон оно ограничено миелиновой оболочкой. Данное свойство позволяет строить 3D модели нервных трактов (МР-трактография, диффузно-тензорные изображения) [1,2].

Исследование процессов диффузии требует специализированного аппаратного и программного обеспечения. Возможность измерения диффузии на конкретном аппарате и его точность определяются амплитудой, скоростью и временем нарастания градиентных импульсов. Эхо-планарное отображение (EPI) возможно для градиентных катушек с максимальной амплитудой не менее 20 мТл/м, минимальным временем нарастания 0,1 мс и скоростью нарастания 200 Тл/м/с. Данные требования возможны только для технологий быстро переключающихся градиентов, поэтому первое поколение МР-сканеров имело ряд клинических ограничений, вызванных аппаратным обеспечением. Программное обеспечение должно включать наличие специализированных последовательностей РЧ-импульсов (EPI-последовательности) и пакетов для обработки и анализа экспериментальных данных.

Методика эхо-планарного отображения позволяет получить полный набор данных фазово-частотного распределения МР-сигналов после единичного возбуждающего РЧ-импульса. Два дополнительных диффузионных градиентных импульса одинаковой амплитуды G и длительности d позволяют снизить зависимость результатов от плотности спинов, времен релаксации Т1 или Т2, и повышают зависимость от диффузии молекул воды. Время регистрации одного EPI-изображения составляет около 1 с, а матрица, как правило, не превышает 128 × 128 пикселов, что позволяет исследовать быстротекущие процессы. Для увеличения пространственного разрешения и снижения искажений изображений используются многоимпульсные последовательности, в которых каждый возбуждающий импульс позволяет получить только часть данных фазово-частотного пространства.

Пространственные искажения изображений для расчета диффузии вызваны различием в магнитной восприимчивости тканей, процессами Т2-релаксации и неоднородностями основного магнитного поля. Поэтому обработка полученных данных обычно включает этапы коррекции пространственных и яркостных искажений.

Для количественной характеристики диффузионного движения протонов используется измеряемый (или действительный) коэффициент диффузии (ADC): 
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 – интенсивность сигнала без действия диффузных градиентов, 
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 – интенсивность сигнала при действии диффузных градиентов, 
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 – фактор диффузии. Величина ADC зависит от вещества, в котором диффундируют молекулы воды, и обратно пропорциональна величине зарегистрированного сигнала. 

Зависимость ADC от направления называют анизотропией диффузии, а измеряемый диффузный коэффициент является тензорной величиной. Для исключения анизотропии диффузного коэффициента и количественной оценки ADC используют среднее значение диагональных элементов диффузного тензора:
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 – величины коэффициента диффузии, измеренные при действии диффузных градиентов в направлениях 
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 соответственно.

Анизотропию коэффициента диффузии оценивают по формуле:


[image: image13.wmf][

]

с

с

zz

с

yy

с

xx

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

ADC

A

2

2

2

)

(

)

(

)

(

6

1

-

+

-

+

-

=

.

На практике для оптимального соотношения пространственного разрешения, точности измерений и качества изображений позволяет достичь DW EPI последовательность импульсов с параметрами: время эхо-сигнала TE = 28 мс, время повторения TR = 8000 мс, 
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, толщина среза 5 мм, поле сканирования 30 ×20 см, матрица изображения 128 × 128  с учетом диффузии вдоль осей 
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. Увеличение матрицы приводит к увеличению времени исследования и снижению чувствительности метода. Увеличение фактора диффузии, включающего все градиентные эффекты (градиенты считывания и диффузные градиенты) приводило к повышению контрастности изображения и чувствительности метода за счет увеличения амплитуды градиентных импульсов. 

Дальнейшее совершенствование методов молекулярной визуализа​ции связано с увеличением чувствительности к исследуемым процессам и уменьшением артефактов изображений, а также с повышением пространственного разрешения регистрируемых данных, например, с помощью их постобработки. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 08-08-00922-а.
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ВОПРОСЫ ДИПЛОМНОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

Р.Р. Магдиев 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург 

Дипломный проект – это самостоятельная работа выпускника над решением инженерной или научно-исследовательской технической проблемой. Техническая проблема обычно состоит из ряда конкретных задач, которые необходимо решить исполнителю-выпускнику. При решении поставленных задач выпускник должен использовать теоретические знания, полученные им по различным дисциплинам, а также использовать практические навыки, приобретённые при работе над курсовыми проектами на протяжении всего периода обучения в вузе. Тему дипломного проекта желательно выбрать до преддипломной практики. Также тему дипломного проекта может предложить сам выпускник и обсудить её на кафедре с преподавателями, на предмет соответствия темы требованиям к выпускным квалификационным работам по специальностям кафедры. В некоторых случаях основой дипломного проекта может стать продолжение какой-либо оригинальной курсовой работы (если такая была), которая была выполнена на выпускающей кафедре по соответствующей специальности. Также темой дипломного проекта может стать научно-исследовательская работа студента-выпускника, успешно выполненная на кафедре, к примеру, в рамках НИР или по гранту.

Руководитель дипломного проекта осуществляет консультации по выбранной выпускником теме. Также руководитель в целом определяет предметную область и объём её рассмотрения, ставит (или уточняет) перед выпускником конкретные задачи по инженерной проблеме или научно-исследовательской, с общих позиций предлагает возможные пути решения поставленных задач и в общих чертах определяет предполагаемые результаты. В тоже время в обязанности руководителя входит регламентация работы выпускника над заданной темой по времени и оценка качества его работы и самостоятельности. Студенту-выпускнику предоставляется возможность предлагать свои собственные технические решения в рамках темы. В период работы над темой выпускник должен показать свои знания и возможности в конкретном деле, выполнив и оформив самостоятельную инженерную или научно-исследовательскую работу по специальности. 

Таким образом, выпускная квалификационная работа инженера (дипломный проект или работа) должна представлять собой самостоятельное и логически законченное исследование, связанное с разработкой теоретических проблем с выполнением экспериментальных исследований, проектную или технологическую разработку, для решения актуальных задач в различных направлениях.

Основными целями и задачами выпускной квалификационной работы следует считать:

· систематизация и закрепление теоретических и практических знаний и навыков полученных в процессе обучения;

· развитие навыков самостоятельной работы при решении инженерных задач;

· подготовка к самостоятельной инженерной деятельности в конкретной области, к примеру, в области приборостроения.

Назначение руководителем выпускной работы преподавателя другой кафедры или сотрудника предприятия любой формы собственности возможно только по согласованию с кафедрой. Техническое задание на выпускную работу подписывают студент и руководитель работы, а утверждает заведующий кафедрой.

Руководитель утверждает график выполнения работ по этапам, контролирует ход выполнения работ, дает советы по выполняемой работе, проверяет выполненную работу, дает отзыв по установленной форме, подписывает выполненную выпускную работу и систематически информирует заведующего кафедрой о ходе выполнения работы.

Выпускная квалификационная работа инженера должна содержать, как правило, разделы с обзором литературных источников и постановку задачи исследований; теоретическую и (или) экспериментальную части, включающие методы и средства исследований, математические модели, расчеты; анализ результатов исследований, описание проектных решений; раздел безопасности жизнедеятельности и технико-экономического обоснования полученных результатов.

В качестве примера можно привести тематику выпускных работ по специальности 230104.65 - «Системы автоматизированного проектирования»

Научно-исследовательские работы:

· разработка или выбор и преобразование математических моделей объектов, процессов и систем технической подготовки производства с целью их эффективной программно-аппаратной реализации и их исследования средствами вычислительной техники;

· анализ и исследование методов и технологий, применяемых на всех этапах жизненного цикла систем автоматизированного проектирования (САПР) технического назначения;

· создание и исследование математических и программных моделей информационных процессов, связанных с производственными процессами на предприятии;

· разработка, совершенствование и применение средств спецификации, методов разработки, стандартов и технологий создания САПР технического назначения.

Производственно-технологические работы:

· разработка отдельных программных компонентов автоматизированных систем технической подготовки производства, их отладка и настройка для решения производственных задач;

· разработка методик и программ испытаний, проведение испытаний САПР технического назначения;

· выполнение математического моделирования с целью анализа и оптимизации параметров технологических систем на базе имеющихся средств исследований и проектирования, включая стандартные пакеты автоматизированного проектирования и исследований типа CAD/CAM, PDM и др.;

· сертификация САПР и автоматизированных систем обработки информации и управления;

· разработка учебных лабораторных работ с применением вычислительной техники при проектировании конструкций и технологий.

Проектно-конструкторские работы:

· определение целей проектирования САПР технического назначения, критериев эффективности проектных решений, ограничений;

· системный анализ объектов проектирования и предметной области, их взаимосвязей;

· разработка требований и спецификаций САПР технического назначения и автоматизированных систем обработки информации и управления на основе анализа запросов пользователей, моделей предметной области и возможностей технических средств;

· проектирование человеко-машинного интерфейса САПР;

· выбор средств вычислительной техники, средств программирования и их применения для эффективной, разработки САПР;

· разработка (на основании действующих стандартов) документации для различных категорий лиц, участвующих в создании, эксплуатации и сопровождении САПР;

· оценка надежности и качества функционирования САПР.

Организационно-управленческие работы:

· организация процесса разработки САПР технического назначения с заданным качеством в заданные сроки;

· организация работы коллектива исполнителей по разработке САПР технического назначения, организация взаимодействия коллективов исполнителя и заказчика;

· планирование разработок САПР, нахождение компромисса между различными требованиями (стоимости, качества, сроков исполнения) при долгосрочном или краткосрочном планировании разработок;

· оценка, контроль и управление процессом разработки САПР;

· разработка методов и средств обучения персонала в рамках принятой организации процесса разработки САПР технического назначения. 

ПРОФИЛЬНЫЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ПРОГРАММЫ КАФЕДРЫ «ПРИБОРОСТРОЕНИЕ И ИНФОРМАЦИОННО-ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ» ВЛГУ В РАМКАХ ФГОС ВПО НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ

В.П. Легаев, К.В. Татмышевский, Н.Ю. Макарова 

Владимирский государственный университет, Владимир

При переходе на новую двухуровневую систему образования – бакалавриат и магистратуру подготовка осуществляется не по специальностям, а по направлениям. А в направлениях подготовки выделяются профили. В соответствии с Законом РФ "Об образовании", Федеральным Законом "О высшем и послевузовском профессиональном образовании", а также с международными документами в сфере высшего образования: профиль – совокупность основных типичных черт какой-либо профессии (направления подготовки, специальности) высшего образования, определяющих конкретную направленность образовательной программы, ее содержании.

Во Владимирском государственном университете на кафедре «Приборостроения и информационно-измерительных технологий» осуществляется подготовка студентов по направлению 200100 «Приборостроение» по трем профилям:

1. «Информационно-измерительная техника и технологии» 

2. «Приборостроение»   
3. «Технология приборостроения»

Основная образовательная программа (ООП) подготовки бакалавра предусматривает изучение следующих учебных циклов:
· Б.1 - гуманитарный, социальный и экономический цикл; 
· Б. 2 - математический и естественнонаучный цикл;
· Б.З - профессиональный цикл 
и разделов:
· Б.4 -  физическая культура.
· Б.5 - практика и/или научно-исследовательская работа, 
Каждый учебный цикл имеет базовую (обязательную) часть и вариативную (профильную), устанавливаемую вузом. 

Вариативная (профильная) часть дает возможность расширения или углубления знаний, умений и навыков, определяемых содержанием базовых дисциплин, позволяет студенту продолжить образование на следующем уровне ВПО для получения квалификации (степени) магистра в соответствии с полученным профилем, получить углубленные знания и навыки для успешной профессиональной деятельности.

Особенности подготовки бакалавров по направлению «Приборостроение» 
на кафедре ПИИТ ВлГУ

ООП по трем профилям («Информационно-измерительная техника и технологии», «Приборостроение», «Технология приборостроения») имеет одинаковые циклы:

Б.1 - гуманитарный, социальный и экономический цикл; 
Б.2 - математический и естественнонаучный цикл;
Б.4 -  физическая культура.
Б.5 - практика и/или научно-исследовательская работа, 
Профессиональный цикл (Б.3) характеризуется общей базовой частью для всех профилей. Значительно различаются ООП подготовки бакалавров по различным профилям в вариативной части профессионального цикла.
Причем необходимо отметить, что для профилей «Информационно-измерительная техника и технологии» и «Приборостроение» вариативные части похожи. Значительно отличается от них вариативная часть профиля «Технология приборостроения». 

На рис. 1 представлен цикл обучения студентов на кафедре приборостроения ВлГУ. На рисунке прослеживаются траектории обучения студентов по разным профилям.
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Рис. 1. Цикл обучения студентов на кафедре приборостроения ВлГУ по трем профилям
Все три профиля имеют одинаковые циклы: Б.1 - гуманитарный, социальный и экономический цикл; Б.2 - математический и естественнонаучный цикл; а также базовую часть цикла Б.3. 

Для того, чтобы студенты развивались разносторонне и смогли занять достойное положение в обществе, необходимо включить в программу обучения дисциплины гуманитарной направленности.

Вариативная часть этого цикла несколько больше базовой части учебной программы.

В результате изучения вариативной (профильной) части цикла студент ВлГУ должен знать:

·  тенденции и историю развития приборостроительной техники, 

· направления и стили технического дизайна, (студент должен быть готов к разработке приборов с современными эстетическими и эргономическими характеристиками)

·  историю и особенности развития родного края (Владимирской области).

В табл. 1 представлены дисциплины гуманитарного, социального и экономического цикла примерного учебного плана по направлению приборостроения по профилям «Информационно-измерительная техника», «Приборостроение», «Технология приборостроения». 

Табл. 1. Б.1 - гуманитарный, социальный и экономический цикл
	Название дисциплин
	Трудоемкость   в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс. пр.
	курс.раб.
	РГР, РПР
	контр. работы
	кол-во по ГОС
	всего аудит. занят.
	лекции
	лаб. зан.
	прак.зан.
	сам. раб.

	Б.1. ЦИКЛ ГУМАНИТАРНЫХ, СОЦИАЛЬНЫХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ДИСЦИПЛИН 
	35
	
	
	
	
	
	
	1260
	
	
	
	
	

	Базовая часть
	17
	
	
	
	
	
	
	612
	323
	
	
	
	289

	Иностранный язык
	5
	4
	1-3
	
	
	1,2,3
	
	300
	170
	
	
	170
	130

	Экономика
	4
	
	6
	
	
	6
	
	100
	51
	34
	
	17
	49

	История России
	4
	
	1
	
	
	1
	
	106
	51
	34
	
	17
	55

	Философия
	4
	
	5,6
	
	
	6
	
	106
	51
	34
	
	17
	55

	Вариативная часть
	18
	
	
	
	
	
	
	648
	272
	
	
	
	376

	Культурология
	3
	
	3
	
	
	3
	
	111
	34
	17
	
	17
	77

	Религиоведение
	2
	
	1
	
	
	1
	
	70
	34
	17
	
	17
	36

	История и персп. приборостроения
	3
	
	3
	
	
	3
	
	75
	34
	34
	
	
	41

	История Владимирского края
	3
	
	4
	
	
	4
	
	125
	51
	34
	
	17
	74

	Дисциплины по выбору
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	История договорного права
	2
	
	5
	
	
	5
	
	118
	34
	17
	
	17
	84

	Трудовые конфликты
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Русский язык и культура речи
	2
	
	4
	
	
	4
	
	74
	34
	17
	
	17
	40

	Психология и педагогика
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Основы художественного конструирования
	3
	
	8
	
	
	
	8
	75
	51
	17
	
	34
	24

	Дизайн в технике
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВСЕГО ПО ЦИКЛУ Б.1.
	35
	
	
	
	
	
	
	1260
	595
	255
	
	340
	665


Б. 2 - математический и естественнонаучный цикл

Для дополнения и углубления знаний студентов, для расширения базовой части математического и естественнонаучного цикла  предлагаем включить в профильную (вариативную) часть цикла Б.2 следующие дисциплины: «Элементы электронных устройств», «Алгоритмические языки», «Специальные вопросы начертательной геометрии» (табл. 2).

Табл. 2. Б.2 - математический и естественнонаучный цикл

	Название дисциплин
	Трудоемкость    в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс. пр.
	курс.раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан.
	лекции
	лаб. Зан.
	практ.зан семин
	Сам. раб.

	Б.2. ЦИКЛ МАТЕ​МАТИЧЕСКИХ И ЕСТЕСТВЕННО​НАУЧНЫХ ДИСЦИПЛИН
	60
	
	
	
	
	
	
	2160
	
	
	
	
	

	Базовая часть
	30
	
	
	
	
	
	
	1080
	663
	
	
	
	417

	Математика
	10
	1,2,4
	1,2,3
	
	
	1-4
	1-4
	480
	340
	170
	17
	153
	140

	Физика
	10
	1,2,3
	1,2,4
	
	
	1-4
	1-4
	400
	238
	119
	51
	68
	162

	Химия
	5
	
	2
	
	
	
	2
	108
	51
	34
	17
	
	57

	Экология
	5
	
	4
	
	
	4
	4
	92
	34
	34
	
	
	58

	Вариативная (профильная) часть 
	30
	
	
	
	
	
	
	1080
	238
	
	
	
	842

	Основы лазерной техники
	5
	
	7
	
	
	
	7
	180
	34
	17
	17
	
	146

	Специальные воп​росы начертатель​ной геометрии
	5
	2
	
	
	
	2
	2
	220
	34
	17
	
	17
	186

	Элементы элект​ронных устройств
	8
	3
	
	
	
	3
	3
	260
	68
	51
	17
	
	192

	Дисциплины по выбору
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Теория прочности
	5
	
	4
	
	
	
	4
	188
	34
	17
	
	17
	154

	Прочность в приборостроении
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Алгоритмические языки
	7
	5
	
	
	
	5
	5
	232
	68
	34
	34
	
	164

	ВСЕГО ПО ЦИКЛУ Б.2
	60
	
	
	
	
	
	
	2160
	901
	493
	153
	255
	1259



Б.З - профессиональный цикл. Базовая часть.

Базовая часть профессионального цикла Б.3 для всех трех профилей одинакова. Она представлена в табл. 3. Профильные же части профессионального цикла определяются вузом. В ВлГУ по направлению «Приборостроение» осуществляется подготовка по трем профилям. Вариативная часть каждого профиля дополняет базовую для того, чтобы выпускник обладал компетенциями в своей профессиональной деятельности.

Б.З - профессиональный цикл. Вариативная часть.

Профиля «Информационно-измерительные технологии»

Считаем, что базовая часть профессионального цикла не охватывает в достаточном объеме дисциплины, которые необходимы для бакалавров профиля «Информационно-измерительная техника и технологии». Поэтому нужно дополнить образовательную программу дисциплинами профильной части (табл. 4).

Вариативная часть профессионального цикла больше по часам и трудоемкости, чем базовая. Профильные дисциплины профессионального цикла изучаются, в основном на 3 и 4 курсах. 

Табл. 3. Б.З - профессиональный цикл. Базовая часть.

	Название дисциплин
	Трудоемкость  в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс.пр.
	курс.раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан.
	лекции
	лаб. зан.
	практ. зан.
	сам. раб.

	Б.3. ЦИКЛ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ДИСЦИПЛИН
	105
	
	
	
	
	
	
	3780
	
	
	
	
	

	Базовая часть
	52
	
	
	
	
	
	
	1872
	1122
	
	
	
	750

	Модуль общепрофессио​нальной подготовки
	
	
	
	
	
	
	
	2160
	1530
	
	
	
	990

	Информатика и информа​ционные технологии
	5
	1
	2
	
	
	2
	2
	180
	85
	51
	34
	
	95

	Начертательная геометрия. Инженерная  графика
	3
	2
	
	
	
	2
	2
	108
	68
	25
	43
	
	40

	Безопасность жизнедеятельности
	3
	
	5
	
	
	5
	5
	108
	51
	34
	17
	
	57

	Прикладная механика
	5
	6
	5
	
	5
	5,6
	5,6
	180
	136
	68
	34
	34
	44

	Электротехника и электроника
	5
	7
	6
	
	
	
	6,7
	180
	153
	85
	51
	17
	27

	Метрология, стандартизация  и сертификация
	5
	4
	3
	
	
	4
	3,4
	180
	51
	34
	17
	
	129

	Модуль профессио​нальной подготовки
	
	
	
	
	
	
	
	936
	578
	
	
	
	358

	Физические основы получения информации
	5
	6
	5
	
	
	5,6
	5,6
	180
	153
	85
	34
	34
	27

	Материаловедение и техно​логия конструкц. материалов
	3
	4
	
	
	
	4
	4
	108
	68
	34
	34
	
	40

	Компьютерные технологии в приборостроении
	5
	3
	2
	
	3
	2
	2,3
	180
	85
	34
	34
	17
	95

	Основы проектирования приборов и систем
	5
	7
	6
	6
	
	
	6,7
	180
	102
	68
	17
	17
	78

	Основы автоматического  управления
	4
	7
	6
	
	
	7
	6,7
	144
	68
	34
	17
	17
	76

	ВСЕГО по базовой части цикла Б.3.
	52
	
	
	
	
	
	
	1872
	1122
	614
	349
	183
	750


Для студентов, обучающихся по профилю «Информационно-измерительная техника и технологии», считаем важным включение в вариативную часть следующих дисциплин:

«Электронные методы измерений» (180 часов) (рассматриваются современные аналоговые и цифровые методы измерений как электрических, так и неэлектрических величин; в курсовой работе студенты применяют современные средства по схемотехническому моделированию и средствам автоматического проектирования в области приборостроения).

Табл. 4. Б.З - профессиональный цикл. Профильная часть.
«Информационно-измерительные технологии»

	Название дисциплин
	Трудоемкость  в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс.пр.
	курс.раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан.
	лекции
	лаб.зан.
	практ.зан. семин
	сам. раб.

	Вариативная (профильная) часть
	53
	
	
	
	
	
	
	1908
	884
	
	
	
	1024

	Теория измерений
	3
	3
	
	
	
	3
	3
	108
	85
	51
	
	34
	23

	Электронные методы измерений
	5
	5
	
	
	6
	
	5,6
	180
	68
	51
	
	17
	112

	Детали приборов и элементы конструирования
	4
	5
	4
	5
	
	
	4,5
	144
	68
	51
	17
	
	76

	Интеллектуальные средства измерений
	4
	
	8
	
	
	
	8
	144
	51
	34
	17
	
	93

	Схемотехника измерительных устройств
	4
	6
	7
	
	7
	7
	6,7
	144
	102
	51
	17
	34
	42

	Точность измерительных устройств
	3
	
	8
	
	
	
	8
	144
	51
	34
	
	17
	93

	Оптоэлектронные приборы и устройства отображения информации
	5
	7
	6
	
	
	6
	6
	180
	85
	68
	17
	
	95

	Конструирование измерительных приборов
	5
	8
	
	
	8
	8
	
	180
	68
	34
	17
	17
	112

	Измерительные преобразователи
	5
	5
	
	
	
	
	5
	180
	85
	51
	17
	17
	95

	Измерительные информационные системы
	5
	8
	7
	8
	
	
	7,8
	180
	85
	51
	
	34
	95

	Интерфейсы измерительных устройств
	4
	6
	
	
	7
	
	6,7
	144
	68
	34
	17
	17
	76

	ЕСКД и система чертежного хозяйства
	3
	
	3
	
	
	3
	3
	72
	34
	17
	
	17
	38

	Дисциплины по выбору
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Патентоведение
	3
	
	8
	
	
	
	8
	108
	34
	17
	
	17
	74

	Информационный поиск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Маркетинг
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВСЕГО ПО циклу Б.3
	105
	
	
	
	
	
	
	3780
	2006
	1147
	468
	391
	1774


«Измерительные преобразователи» (180 часов) (предлагаются к изучению не только принципы функционирования, характеристики и схемы включения измерительных преобразователей, но и проводится анализ современных датчиков и сенсорных устройств, что необходимо знать разработчику измерительной техники).

 «Оптоэлектронные приборы и средства отображения информации» (180 часов) (изучаются принципы действия, свойства, применение и различных современных средств индикации; без этих знаний невозможно создание законченного измерительного устройства, поэтому этими навыками должны владеть разработчики измерительной техники).
«Интерфейсы измерительных устройств» (144 часа) (изучаются стандартные интерфейсы, рассматриваются принципы разработки аппаратных и программных средств сопряжения приборов с компьютерами. В настоящее время все измерительные устройства проектируются с возможностью подключения к компьютеру, поэтому считаем важным изучение этой дисциплины).

«Информационно-измерительные системы» (180 часов) (рассматриваются основные типы систем, их реализация и алгоритмы функционирования, в курсовом проекте предлагается разработать современную систему сбора данных с привлечением программных средств для решения инженерных задач в области приборостроения).

«Схемотехника измерительных устройств» (144 часа) (рассматриваются принципы проектирования аналоговых и цифровых схем, в том числе с микропроцессорной техники. Считаем необходимым этот курс для студентов, так как в нем закладываются навыки проектирования сложных измерительных устройств).

Особенности подготовки бакалавров по профилю «Приборостроение»

ООП похожа с программой подготовки бакалавров по профилю «Информационно-измерительная техника и технологии». Отличия заложены в профильной части профессионального цикла (табл. 5). В основе ООП «Приборостроения» лежит структурный принцип проектирования измерительного прибора. 

Отдельные дисциплины рассматривают основы проектирования отдельных блоков («Датчики измерительных устройств», «Микропроцессорные приборы», «Основы оптоэлектроники и устройств индикации», «Схемотехника измерительных устройств»). Взаимосвязь блоков рассматривается в дисциплине «Конструирование измерительных приборов». 
Считаем необходимым в профильную часть включить дисциплины «Точность измерительных устройств», «Методы и средства испытаний измерительных приборов», «САПР в приборостроении», которые дадут возможность студентам проектировать и испытывать комплексную измерительные приборы.

Особенности ООП подготовки бакалавров по профилю 
«Технология приборостроения»

ООП составлена с учетом потребностей приборостроительной области Владимирской области (предложение о сотрудничестве в сфере подготовки кадров от ВПО «Точмаш»). Специализация «Нанотехнологии в производстве высокоскоростных ротационных приборов и центрифуг».

Базовая часть ООП совпадает с базовой частью ООП по профилям «Приборостроение» и «Информационно-измерительная техника и технологии» и соответствует требованиям ГОС. ООП составлена с учетом потребностей приборостроительной области Владимирской области (предложение о сотрудничестве в сфере подготовки кадров от ВПО «Точмаш»). Специализация «Нанотехнологии в производстве высокоскоростных ротационных приборов и центрифуг».

Табл. 5. Б.З - профессиональный цикл. Профильная часть.  «Приборостроение»
	Название дисциплин
	Трудоемкость  в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс.пр.
	крс.раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан.
	лекции
	лаб. зан.
	практ. зан.
	сам. раб.

	Вариативная (профильная) часть
	53
	
	
	
	
	
	
	1908
	884
	
	
	
	1024

	Точность измерительных устройств
	5
	3
	
	
	
	3
	3
	108
	85
	51
	
	34
	23

	Методы и средства испыта​ния измерительных приборов
	5
	5
	
	
	6
	
	5,6
	180
	68
	51
	
	17
	112

	Микропроцессорные приборы
	4
	5
	4
	5
	
	
	4,5
	144
	68
	51
	17
	
	76

	Основы оптоэлектроники и устройств индикации
	4
	
	8
	
	
	
	8
	144
	51
	34
	17
	
	93

	Схемотехника измерительных устройств
	4
	6
	7
	
	7
	7
	6,7
	144
	102
	51
	17
	34
	42

	Приборы автоматического контроля
	3
	
	8
	
	
	
	8
	144
	51
	34
	
	17
	93

	Измерительная техника
	5
	7
	6
	
	
	6
	6
	180
	85
	68
	17
	
	95

	Конструирование измерительных приборов
	5
	8
	
	
	8
	8
	
	180
	68
	34
	17
	17
	112

	Датчики измерительных устройств
	5
	5
	
	
	
	
	5
	180
	85
	51
	17
	17
	95

	Хронометрические приборы и системы
	5
	8
	7
	8
	
	
	7,8
	180
	85
	51
	
	34
	95

	Компьютеризация измерительных  процессов
	4
	6
	
	
	7
	
	6,7
	144
	68
	34
	17
	17
	76

	САПР в приборостроении
	3
	
	3
	
	
	3
	3
	72
	34
	17
	
	17
	38

	Дисциплины по выбору
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Патентоведение
	3
	
	8
	
	
	
	8
	108
	34
	17
	
	17
	74

	Информационный поиск
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Маркетинг
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ВСЕГО ПО циклу Б.3.
	105
	
	
	
	
	
	
	3780
	2006
	1147
	468
	391
	1774


Базовая часть ООП совпадает с базовой частью ООП по профилям «Приборостроение» и «Информационно-измерительная техника и технологии» и соответствует требованиям ГОС.

Введение в вариативную часть цикла Б.2. предмета «Элементы электронных устройств» продиктовано недостаточным объемом дисциплин по электротехнике и электронике в базовой части. Не менее важный курс – «Основы лазерных технологий». Его включение в профильную часть продиктовано потребностью в наших выпускниках НПЦ «Лазерные технологии», а также широким использованием лазерных технологий на предприятиях приборостроительной отрасли (при изготовлении взрывателей, автомобильных приборов, газометрии) (табл. 2).  

Вариативная часть профессионального цикла

Дисциплины, относящиеся к высокоскоростным приводам, необходимо включить в профессиональный цикл (табл. 6), так как серийное и крупносерийное производство на предприятиях Владимирской области оснащается современным сложным оборудованием, требующим высокой компетентности обслуживающего персонала (выпускаемые ВПО «Точмаш» центрифуги для разделения изотопов урана, которые имеют очень высокоскоростной электропривод). 

Таблица 6. Б.З - профессиональный цикл. Профильная часть.

«Информационно-измерительные технологии»

	Название дисциплин
	Трудоемкость    в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс.пр.
	курс. раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан.
	лекции
	лаб.зан.
	практ. зан. семин
	сам. раб.

	Вариативная (профильная) часть
	53
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1908
	884
	 
	 
	 
	1024

	Автоматический контроль в технологич. процессах
	3
	7
	 
	 
	7
	
	
	108
	102
	68
	 17
	17
	78

	АСТПП и САПР-ТП
	5
	7
	 
	 
	
	7
	
	288
	116
	51
	34 
	34
	169

	Основы взаимозаменяемости
	4
	
	4
	
	 
	4
	
	180
	51
	34
	
	17 
	129

	Станки и оборудование прецизионного приборостроения
	5
	5
	5
	 
	5
	 
	
	180
	68
	34
	34
	 
	112

	Проектирование режущего инструмента
	5
	5
	5
	5 
	
	5
	
	180
	68
	34
	17
	17
	112

	Микропроцессорная тех​ника в приборостроении
	3
	
	7
	 
	 
	 
	7
	108
	51
	34
	17 
	
	57

	Технология разделения изотопов
	4
	
	7
	 
	 
	
	
	180
	34
	34
	
	 
	74

	Технология сборки элект​ромеханических изделий
	5
	
	7
	 
	
	
	7 
	180
	51
	34
	17
	
	129

	Нано- и МЭМС технологии в специальных  приборах
	4
	8
	 
	 
	 
	 
	8
	180
	68
	34
	34
	
	112

	Специальные вопросы тех​нологии и конструирования
	5
	8
	
	
	 
	8
	
	180
	68
	34
	 
	34
	112

	Сопротивление материалов
	4
	3
	 
	 
	3
	 
	
	180
	68
	34
	17
	17
	112

	Основы вакуумной техники и технологии специального покрытия
	3
	6
	
	 
	 
	6
	6
	108
	51
	34
	 34
	
	112

	Дисциплины по выбору
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Компьютерная графика
	3
	
	8
	 
	 
	 
	8
	108
	34
	17
	 
	17
	74

	Компьютерное конструирование
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Дисциплина «Автоматические системы технологической подготовки производства и системы автоматизированного проектирования технологических процессов» вводится в вариативную часть потому, что в настоящее время на предприятиях нашей области, в частности на ВПО «Точмаш», ощущается острая нехватка специалистов данного направления, компетентных в области современных технологий.

В связи с особенностями производства изделий на ВПО «Точмаш», в ООП бакалавров по профилю «Технология приборостроения» введен курс «Технология разделения изотопов», а с учетом требований к выпускникам со стороны ОАО «Автоприбор», ОАО «Электроприбор», Ковровского электромеханического завода введены дисциплины «Технология сборки электромеханических изделий», «Основы взаимозаменяемости», «Станки и оборудование прецизионного приборостроения», «Проектирование режущего инструмента, штампов и пресс-форм» ввиду чрезвычайной сложности и высокой точности пресс-форм, штампов и специальных приспособлений. 

Физическая культура – неотъемлемая часть подготовки студентов, запланирована в ООП на 1 и 2 курсах и по трудоемкости занимает 2 зачетные единицы.

В ООП бакалавра включены две производственные практики в 4 и в 6 семестрах (432 часа, 12 з.е.).

Государственная аттестация  проводится в 8 семестре и занимает 18 з.е. и 648 часов. 

ООП бакалавра занимает 7146 часов, из них 3502 часа аудиторной работы, трудоемкость всей программы оценивается в 240 зачетных единиц.

Объем аудиторных занятий в среднем составляет 24 часа в неделю и не превышает 27 часов, установленных в ГОС. Основная нагрузка (по 25 часов в неделю) приходится на 2-6 семестр, на 7 и 8 семестры приходится 22 и 21 час в неделю, соответственно.
	Название дисциплин
	Трудоем​кость  в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экза​мен
	зачёт
	курс.пр.
	курс.                                                                                                                                                                  раб.
	РГР, РПР
	контр. раб.
	кол-во по ГОС

	Б.4. Физическая культура 
	2
	
	1,2,3,4
	
	
	
	
	272

	Б.5. Практики
	
	
	
	
	
	
	
	

	Производственная практика
	12
	
	4, 6
	
	
	
	
	432

	Б.6. Итоговая государственная аттестация
	18
	8
	
	
	
	
	
	648


Распределение по курсам и семестрам

Запланировано 30 экзаменов, 43 зачета, 4 курсовых проекта, 7 курсовых работ. 

По всем дисциплинам профессионального цикла запланированы экзамены, а по дисциплинам гуманитарного, экономического и социального цикла запланированы зачеты (кроме иностранного языка).

Отметим также, что по дисциплине проводится либо экзамен, либо зачет за текущий семестр.

Итоговая аттестация

Итоговая аттестация традиционно включат подготовку и защиту бакалаврской выпускной квалификационной работы. Защита дипломной работы в ГAК - 8 семестр. Государственный экзамен вводится в ИГА по усмотрению ВУЗа. Считаем, что проведение государственных экзаменов нецелесообразно, так как в 8 семестре, кроме подготовки бакалаврской выпускной работы студенты должны сдавать текущую сессию (3 экзамена, 4 зачета, 2 курсовые работы, 1 курсовой проект).

Распределение по курсам и семестрам

	Название дисциплин
	Трудоемкость  в зач. ед.
	Распределение по семестрам
	Объем работы в часах

	
	
	экзамен
	зачет
	курс.пр.
	курс.раб.
	контр. раб
	РГР, РПР
	кол-во по ГОС
	всего аудит. зан
	лекции
	лаб. зан
	практ зан
семин
	сам. раб.

	Всего часов учебных занятий
	240
	30
	43
	4
	7
	
	
	7146
	3502
	1895
	621
	986
	3644


	
	Распределение по курсам и семестрам (часов в неделю)

	
	1курс
	2 курс
	3 курс
	4 курс
	Среднее

	
	1 сем
	2 сем
	3 сем
	4 сем
	5 сем
	6 сем
	7 сем
	8 сем
	

	
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	17 нед
	

	
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23

	
	24
	25
	25
	25
	25
	25
	22
	21
	24

	Число курсовых проектов
	
	
	
	
	1
	1
	1
	1
	

	Число курсовых работ
	
	
	1
	
	1
	1
	2
	2
	

	Число экзаменов
	3
	4
	4
	4
	4
	4
	4
	3
	

	Число зачётов
	5
	6
	6
	6
	5
	6
	4
	4
	


НАУЧНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ КУРСА «ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ПРИБОРОВ И СИСТЕМ»

И.Б. Бондаренко, Н.Ю. Иванова, Д.А. Шилкин 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

Для научно-методического обеспечения курса «Основы проектирования приборов и систем» по направлению «Приборостроение» подготовлены два учебных пособия «Соединители и контактные устройства» и «Соединители и коммутационные устройства. Элементы оптических систем». 
Подготовка студентов по направлениям «Приборостроение», «Информатика и вычислительная техника» и другим, неразрывно связана с понятиями и явлениями, происходящими в полупроводниках, коммутационных устройствах и элементах оптических систем. Особенно актуальными вопросами обеспечения курса «Основы проектирования приборов и систем» являются: обеспечение качества современной оптоэлектронной базы электронно-вычислительных систем (ЭВС) и сетей передачи данных, ее надежность, статические и динамические характеристики информационных элементов и систем.

В настоящее время имеется множество учебных пособий и научных статей, посвященных отдельным проблемам проектирования современных приборов и систем преобразования, передачи, и управления сигналами.

Для методического обеспечения курса «Основы проектирования приборов и систем» кафедрой «Проектирования компьютерных систем» в 2007 году было подготовлено и издано учебное пособие «Соединители и контактные устройства». В разделах пособия отражены вопросы функционирования контактных и бесконтактных коммутационных устройств, описаны физические основы контактных явлений; приведена классификация функциональных элементов электроники и оптоэлектроники; описан принцип работы оптопар; рассмотрена теория контактных явлений, влияние покрытий и материалов контакта на электрические свойства соединения; сделан обзор физико-химических процессов, протекающих в контактах; приведены виды контактов и их основные характеристики; рассмотрены методы повышения надежности контактных устройств, а также нормативно-техническая база и государственные стандарты, распространяющиеся на контактные узлы.

В 2008 году было подготовлено и издано учебное пособие «Соединители и коммутационные устройства. Элементы оптических систем», как продолжение первой части. В этом пособии уделено внимание вопросам, связанных с элементами оптических систем связи, разворачиваемых на предприятии. Материалы работы содержат теоретические аспекты распространения оптического излучения в оптоволокне; приведена классификация оптических волокон; рассмотрены основные требования к оптическим разъемам; способы нанесения цветовой кодировки. Описаны также физические процессы, протекающие в оптических компонентах, приводящие к изменению показателей качества оптического соединения; рассмотрены современные технологии соединения двух и более оптических световодов; уделено внимание элементам оптических соединителей и их выбору; описаны методы уменьшения потерь в разъемах оптических сетей.

В работах содержится большое количество рисунков, пояснений и таблиц, что способствует лучшему усвоению материала. В конце каждой главы приведены вопросы для самоконтроля.

Научный уровень материалов учебных пособий соответствует современному состоянию научно-технического прогресса в области приборостроения для опто- и микроэлектроники.

Авторами выполнены психолого-педагогические требования к содержанию и оформлению учебного пособия за счет четкого изложения материала и логичной структуры.

Необходимо отметить, что пособия рекомендованы УМО по образованию в области приборостроения и оптотехники для студентов, обучающихся по направлению Приборостроение.

Методы коррекции и совмещения изображений

А.О. Казначеева 

Санкт-Петербургский государственный университет информационных технологий, механики и оптики, Санкт-Петербург

Рассмотрены теоретические аспекты обработки изображений, особенности и этапы методов их коррекции и совмещения, в том числе применительно к задачам выделения информации. Приведены алгоритмы обработки для различных видов изображений (фотографий, текста, графики, медицинских данных).

Одной из целей дисциплины «Информатика (специальные разделы)» является знакомство студентов с основными методами и техническими приемами цифровой обработки данных, которая позволяет решать широкий класс задач: восстановление и улучшение изображений, распознавание образов, сжатие информации для передачи и хранения. Цифровая обработка изображений является задачей обработки сигналов, ключевым моментом которой является анализ сигнала, позволяющий выявить структуру сигнала, сравнить сигналы друг с другом для выявления их сходства и различия.

Одним из самых распространенных средств анализа периодических сигналов является преобразование Фурье (ПФ), представляющее периодическую функцию в виде суммы отдельных гармонических составляющих. ПФ часто применяется при решении задач, возникающих в теории автоматического регулирования и управления, в теории фильтрации и т.д. Однако спектр сигнала является чувствительным к искажениям, что затрудняет использование преобразования Фурье в задачах распознавания образов. Этот недостаток был исправлен в преобразовании Габора, которое разлагает преобразование Фурье на локальную спектральную информацию и явилось одним из предшественников вейвлет-преобразования.

Вейвлет-преобразование позволяет представить сигнал в изменяющемся частотно-временном окне, что позволяет анализировать непериодические и значительно изменяющие свои частотные характеристики во времени сигналы. Вейвлет-анализ сигнала состоит в его разложении по базису, сконструированному из обладающей определенными свойствами функции (вейвлета) путем применения к ней преобразования переноса и изменения масштаба. Каждая из функций этого базиса характеризует как определенную пространственную (временную) частоту, так и ее локализацию в пространстве (времени). Разрешение и соотношение сигнал/шум для вейвлет-преобразования зависит от базисной функции, а локализованный характер вейвлетов позволяет выборочно повышать разрешение внутри выбранной области исследования.

Как правило, большинство методов коррекции изображений основаны на алгоритмах линейной или нелинейной фильтрации. Методы линейной фильтрации основаны на дискретной свертке маски с изображением и позволяют проводить операции сглаживания, повышения контраста и подчеркивания контуров, поиска границ на изображении. Нелинейные фильтры позволяют достичь эффектов фокусировки и эрозии, убрать импульсный или гауссовский белый шум, провести морфологический анализ бинарных изображений. Результаты фильтрации оцениваются визуально или с помощью среднеквадратического отклонения откорректированного изображений от эталонного. 

Алгоритмы обработки изображений зависят от вида корректируемых данных (фотография, текст, графика, медицинские данные) и типа искажений (пространственные или яркостные искажения, сдвиг, шум). Совмещение изображений связано с необходимостью объединения информации и чаще используется в таких приложениях как контроль местности и объектов на ней, медицинская диагностика, при этом данные, как правило, так же подвергаются предварительной коррекции и масштабированию. Например, в медицине часто требуется совмещать данные, полученные на различных установках, в различные моменты времени, структурные и функциональные данные. При совмещении изображений с целью распознавания параметры взаимных сдвигов и поворота исходных изображений, как правило, сильно различаются, а к глобальному преобразованию яркости методы совмещения почти всегда инварианты.

В работе наглядно показаны разные подходы к проблеме обработки изображений. Эти подходы базируются на различных концепциях и используют различные отправные точки, поэтому выбор метода коррекции данных зависит от исследователя и решаемой задачи.

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 08-08-00922-а.
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Б.1 - гуманитарный, социальный и экономический цикл; 
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