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[bookmark: _6wjc8hozjpn7]АННОТАЦИЯ
ОСНОВЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ СВЧ-ЭЛЕКТРОНИКИ

Направление подготовки 11.04.03 Конструирование и технология электронных средств
Профиль (специализация): Технологии дистанционного зондирования Земли
Место дисциплины в основной образовательной программе: дисциплина базовой части  (Б1.В.ДВ.04.02).
Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 108 часов, 3 зачетные единицы. Учебным планом предусмотрены: лекционные занятия (6 часов), практические занятия (30 часов), самостоятельная работа студента (72 часа). Дисциплина реализуется на 2 курсе в 4 семестре. Форма контроля по дисциплине - экзамен.
Дисциплина реализуется Школой цифровой экономики.
Цель дисциплины: сформировать у обучающегося компетенции по разработке высокотехнологичных решений для космической отрасли и отрасли передачи данных на базе технологий IoT и 5G,  методами системной интеграции и трансфера технологий.
Задачи:
· научиться производить расчет технических параметров радиолиний (антен, аналого-цифровых преобразователей и пр.) из условий ограничений технического задания и бюджета проекта;
· приобрести навыки по адаптации и интеграции систем передачи данных в конструкцию космического аппарата с учетом соблюдения требований соответствующих стандартов;
· сформировать теоретическую и практическую базу, обеспечивающую возможность участия обучающегося в научно-исследовательских и опытно-конструкторских работах по созданию фазированных антенных решеток, где управление передачей данных управляется за счет электронного сканирования луча (5G-сети).
· сформировать способность разрабатывать новые решения и продукты на базе технологий передачи данных 5G; 

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ПК-14 готовностью применять методы профилактики производственного травматизма, профессиональных заболеваний, предотвращения экологических нарушений 
	Знает
	методы организации безопасного ведения работ, основные способы профилактики производственного травматизма, причины возникновения профессиональных заболеваний и их предотвращение, а также способы предотвращения экологических нарушений; 

	
	Умеет
	использовать основные способы профилактики производственного травматизма и
профессиональных заболеваний;

	
	Владеет
	методами организации безопасного ведения работ

	УПК-1 способностью использовать в работе современные информационные, электрические, механические и прочие стандарты в области мехатроники и робототехники специального назначения 
	Знает
	современные информационные, электрические, механические и др. стандарты в области информационных и мехатронных систем

	
	Умеет
	выбирать и применять в профессиональной деятельности наиболее оптимальные стандарты для решения профессиональных задач

	
	Владеет
	навыками работы в системах автоматизированного проектирования, использующих современные информационные, электрические, механические и др. стандарты в области информационных и мехатронных систем

	УПК-4 способностью дистанционно передавать, принимать, обрабатывать и анализировать данные эксплуатации мехатронных и робототехнических систем различного назначения 
	Знает
	основные технологии беспроводной передачи данных, а также средства и методы передачи данных по радиоканалам; знает назначение разных диапазонов радиочастот и особенности их эксплуатации.

	
	Умеет
	проводить расчет канала передачи данных, включая бюджет радиолинии для передачи различных видов информации, начиная от информации о телеметрии и заканчивая данными, передаваемыми от полезной нагрузки космического аппарата

	
	Владеет
	владеет соответствующими методиками расчета и 
навыками работы в специальных программных комплексах численного моделирования для решения профессиональных задач



Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Основы конструирования СВЧ-электроники» применяются следующие методы активного/интерактивного обучения: круглый стол (дискуссия, дебаты), семинар, проектная сессия, проектный семинар и др.


I. [bookmark: _dggt5xqi2y79]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

	Тема
	Ак.ч.

	Тема 1 - Основы проектирования СВЧ-электронных систем
Термины, определения и обозначения. Основные составляющие СВЧ-электронных систем. Проектные параметры антенных систем. Базовые составляющие антенн. Антенные решетки. Особенности эксплуатации в космосе. Способы моделирование антенных систем. Основные уравнения и соотношения.  
	2

	Тема 2 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
Радиация. Вакуум. Тепловые нагрузки. Механические нагрузки при выведении. Производственные процессы. Механические и тепловые свойства материалов. 
	2

	Тема 3 - Проектирование и испытания антенных систем
Формулировка требований. Конфигурация, материалы и технологические процессы. Конструкция антенн. Цели, задачи испытаниям. Виды испытаний. Испытательное оборудование. 
	2

	Итого
	6



II. [bookmark: _w1bttzy90u34]СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА

	Название практической работы
	Ак. ч.

	Практическая работа №1 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
Выбор материалов для СВЧ-электроники. Определение электромагнитных свойств.
	2

	Практическая работа №2 - Инструментарий проектирования и проведения расчетов
Изучение инструментария для проектирования низкоорбитальных систем связи. Решение тестовой задачи. Изучение инструментария для проектных расчетов антенных систем. Решение тестовых задач.
	4

	Практическая работа №3 - Проектирование и испытания антенных систем
Анализ конструкций антенных систем для спутников Iridium, Orbcomm, Globalstar. Анализ конструкций антенных систем для спутников ДЗЗ TERRA, AQUA. Расчет конструкций на прочность. Тепловые расчеты. Подходы к оптимизации конструкций. Разработка программы и методики испытаний.
	4

	Семинар №4 - Антенные системы различного назначения
Системы связи для низкоорбитальных систем. Расчеты радиолиний. Системы для УКВ-связи. Системы связи в S-, X-, C-, Ku, Ka-диапазонов. Однолучевые и многолучевые системы.
	2

	Семинар №5 - Плоские антенные системы
Микрополосковые антенные решетки. Базовые принципы работы. Основные требования при проектировании. Используемые материалы. Пассивные решетки. Активные решетки.  Антенны-на-чипе. Проектирование, технологии производства, области применения.
	4

	Семинар №6 - Антенные системы для малых спутников
Проектные требования. Выбор частотных диапазонов. Конструкции. Особенности проектирования. Электромагнитная совместимость. Диаграммы направленности.  Антенны для передачи телеметрии и высокоскоростной передачи данных. Системы для межспутниковой связи.
	4

	Практическая работа №7 - Практика расчета
Расчет радиолинии для низкоорбитального спутника и наземного пользовательского терминала связи в диапазоне 25..30 ГГц. Оценки влияния конфигурации спутника на диаграмму направленности бортовой передающей антенны. Предпроектней расчет системы наведения антенны X-диапазона для малого спутника. Конструкция спиральной антенны X-диапазона для малого спутника.
	6

	Семинар №7 - Перспективные системы СВЧ-связи для будущих миссий
Основные требования к перспективным системам. Используемые спектральные диапазоны. Скорости передачи данных. Варианты реализации конструкций. Способы снижения стоимости. Перспективы серийного производства для спутниковых систем связи. Наземные пользовательские терминалы. Интернет вещей. Совместимость с перспективными наземными стандартами.
	4

	Итого
	30



III. [bookmark: _28ix705sffzc]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся по дисциплине «Специальные главы математики и теоретической механики» представлено в Приложении 1 и включает в себя:
план-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каждому заданию;
характеристика заданий для самостоятельной работы обучающихся и методические рекомендации по их выполнению;
требования к представлению и оформлению результатов самостоятельной работы;
критерии оценки выполнения самостоятельной работы.




IV. [bookmark: _i88bb93g5xsd]КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА

	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Тема 1 - Основы проектирования СВЧ-электронных систем
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	Экзаменационные вопросы в форме собеседования

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	2
	Тема 2 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	3
	Тема 3 - Проектирование и испытания антенных систем
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	4
	Практическая работа №1 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	5
	Практическая работа №2 - Инструментарий проектирования и проведения расчетов
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	6
	Практическая работа №3 - Проектирование и испытания антенных систем
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	7
	Семинар №4 - Антенные системы различного назначения
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	8
	Семинар №5 - Плоские антенные системы
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	9
	Семинар №6 - Антенные системы для малых спутников
	ПК-14
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	10
	Практическая работа №7 - Практика расчета
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	11
	Семинар №7 - Перспективные системы СВЧ-связи для будущих миссий
	ПК-14
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	




Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы, представлены в Приложении 2.
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V. [bookmark: _834b2umv7gde]СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

	Основная литература
	(электронные и печатные издания)

1. Горячкин, О. В., Маслов, И. В., Женгуров, Б. Г., Проектный облик малого космического аппарата с бистатическим радиолокационным комплексом p-vhf диапазонов высокого разрешения. 2017, 31-40, http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=c843a97c-fe3e-4210-9cf3-fee686ce504e%40pdc-v-sessmgr05&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=127620729&db=asn 
2. Мальцев, Г. Н., Козинов, И. А., Передача гиперспектральных видеоданных дистанционного зондирования земли по радиоканалам с ограниченной пропускной способностью, 2016, 74-83, http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=83de5bfa-aea9-4da4-bce8-1c9f0c46f293%40sessionmgr103&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=116212658&db=asn 
3. Jia, Min, Zhu, Siyu, Wang, Linfang, Guo, Qing, Wang, Haitao, Liu, Zhihui, Routing Algorithm with Virtual Topology Toward to Huge Numbers of LEO Mobile Satellite Network Based on SDN, 2018, 285-300, http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=92bed310-1fcb-40de-ad96-457450def43f%40sessionmgr4008&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=129279829&db=aps 
Дополнительная литература
(печатные и электронные издания)
1. Andrianov, M. N., Kostenko, V. I., Likhachev, S. F., On increasing the spectral efficiency and transmissivity in the data transmission channel on the spacecraft-ground tracking station line., 2018, 75-83, http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=a4d0329e-c57a-4512-be69-88244f1f8a2e%40sdc-v-sessmgr03&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=127551291&db=asn 
2. Periola, A., Falowo, O., Cognitive Communications for Commercial Networked Earth Observing Fractionated Small Satellites. 2017, 443-467, http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=e47760fd-efaf-4c35-8cde-e020c3ef7e19%40sessionmgr4008&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=125744721&db=aps 
3. Quaranta, Paolo, The Future of Satellite Communications. 2016. 42-44, http://web.a.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=7cef1e88-141a-420c-9357-8b31129c8584%40sessionmgr4009&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=119330402&db=asn 
4. Kharchenko, Volodymyr, Barabanov, Yuri, Grekhov, Andrii, Modeling of ADS-B data transmission via satellite. 2013, 119-127, http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=f7b83297-8d64-4a7c-922c-ece07cbb95bd%40pdc-v-sessmgr02&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=90579228&db=asn 
5. Lombardi, Mark, Add Realism to Your Test Signals with RF Channel Simulators. 2010, 72-76, http://web.b.ebscohost.com/ehost/detail/detail?vid=0&sid=7a3b8819-1ac6-42da-8ed8-0890ae7af0b7%40sessionmgr102&bdata=Jmxhbmc9cnUmc2l0ZT1laG9zdC1saXZl#AN=501568267&db=aps 
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. Электромагнитные волны, волноводы и резонаторы. http://lectoriy.mipt.ru/lecture/Physics-Electricity-S15-Ovchinkin-141216.01 
2. Электричество и магнетизм. Семинары . http://lectoriy.mipt.ru/course/Physics-Electricity-14S 
Перечень информационных технологий 
и программного обеспечения
1. MatLab - система для проведения инженерных расчетов и численного моделирования бортовых систем управления
2. PythonQT - среда разработки для создания приложений работы с большими данными на языке Python
3. Eclipse IDE for C++ - среда разработки ПО для ОС ECOSпод Linux
4. Open Office - свободно распространяемый аналог MS Office
5. Acrobat reader - ПО для чтения документации и даташитов в формате PDF

[bookmark: _b0z9w7jjqlcq]

VI. [bookmark: _gtb0twcs2xly]МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ

Приступая к изучению дисциплины, необходимо в первую очередь ознакомиться с содержанием рабочей программы дисциплины (РПД).
Лекционный курс.
Лекция является основной формой обучения в высшем учебном заведении. В ходе лекционного курса проводится изложение современных научных материалов. В тетради для конспектирования лекций необходимо иметь поля, где по ходу конспектирования делаются необходимые пометки. Записи должны быть избирательными, полностью следует записывать только определения. В конспекте допускается применять сокращение слов, что ускоряет запись. Вопросы, возникающие в ходе лекции, рекомендуется записывать на полях и после окончания лекции обратиться за разъяснением к преподавателю.
Необходимо активно работать с конспектом лекции: после окончания лекции рекомендуется перечитать свои записи, внести поправки и дополнения на полях. Конспекты лекций следует использовать при подготовке к семинарам, при подготовке к зачету, контрольным вопросам, при выполнении самостоятельных заданий. Лекции имеют целью дать систематизированные основы научных знаний. При изучении и проработке теоретического материала для обучения необходимо повторить законспектированный на лекционном занятии материал и дополнить его с учетом рекомендованной по данной теме литературы; при самостоятельном изучении теоретической темы сделать конспект, используя рекомендованные в РПД литературные источники и ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет».
Практические занятия.
Практические занятия по дисциплине проводятся с целью углубления и закрепления знаний, полученных на лекциях и в процессе самостоятельной работы над нормативными документами, учебной и научной литературой.
При подготовке к практическому занятию необходимо:
− изучить, повторить теоретический материал по заданной теме;
− при выполнении домашних заданий внимательно изучить дополнительную литературу.
Студент должен вести активную познавательную работу. Важно научиться включать вновь получаемую информацию в систему уже имеющихся знаний. Необходимо также анализировать материал для выделения общего в частном, и наоборот, частного в общем.

VII. [bookmark: _682ya88qo8rk]МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

	Место расположения компьютерной техники, на котором установлено программное обеспечение, количество рабочих мест
	Перечень МТО

	690922, Приморский край,
г. Владивосток,
о. Русский, п. Аякс, 10,
г. Владивосток, о. Русский, п. Аякс , корпус С, ауд. С 305

	Компьютерный класс:
ПК DEXP Jupiter P124 или аналог - не менее 3 шт.
Операционная система: Linux, Модель процессора Core i5 7500, количество ядер процессора: не менее 4, частота процессора: не менее 3400 МГц, автоматическое увеличение частоты: до 3800 МГц, оОбъем кэша L2 не менее 1 МБ, Объем кэша L3 не менее 6 МБ, тип видеокарты дискретная, производитель видеочипа Nvidia, модель дискретной видеокарты GeForce GTX 1070, модель интегрированной видеокарты Intel HD Graphics 630, тип видеопамяти GDDR5, объем видеопамяти не менее 8192 МБ, тип оперативной памяти DDR4, размер оперативной памяти не менее 8 ГБ, суммарный объем жестких дисков (HDD) не менее 1 ТБ, Интерфейсы/разъемы: видео интерфейсы HDMI, DisplayPort, DVI, Интерфейсы периферии USB 2.0 x8, USB 3.0 x2, jack 3.5 mm х2, вид доступа в Интернет Ethernet, Скорость сетевого адаптера до 1000 Мбит/с.
Системный блок Dell Vostro 3650 MT i7-6700 3.4GHz 8Gb 1Tb DVD-RW Win10SL или аналог - не менее 15 шт.
Процессор Intel Core i7-6700 (Skylake, 3.40ГГц, 8Mb, LGA1151), количество ядер: не менее 4, система охлаждения воздушная, 
установленная оперативная память: не менее	8 Гб, тип оперативной памяти	DDR3, максимальный объем оперативной памяти: 16 Гб, постоянный объем памяти: 1000 Гб, тип устройства: HDD, интерфейс: SATA, видеокарта PNY Quadro K420, 2Gb DDR3 
памяти не менее 2048 Мб, устройство чтения карт памяти CardReader, Разъемы RJ-45, HDMI, 4 x USB 2.0, VGA, Mic, line-out
2 x USB 3.0, оптические накопители	DVD±RW, сетевая карта 10/100/1000 Мбит/с, операционная система	Лицензионная Microsoft Windows 10 Домашняя.
Монитор 23" Dell S2316H IPS, LED, 1920x1080, 6ms, 250 cd/m2, 1000:1 (DCR 8M:1), D-Sub, HDMI (MHL), 3Wx2 или аналог - не менее 18 шт.
диагональ экрана не менее 23", максимальное разрешение не хуже 1920x1080, технология изготовления матрицы: IPS, Технические характеристики экрана, Время отклика пикселя, мс 6 мс, Частота при максимальном разрешении 60 Гц, видеоразъемы HDMI, VGA (D-Sub).
Лаборатория ВЧ-техники
Радиостанция ICOM 9100 - 1 шт. Радиостанция ICOM 7100 - 1 шт. Антенно-поворотное устройство YAETSU G5500 - 2 шт. Компьютерный интерфейс Yaesu GS-232B - 2 шт. Блок питания MANSON SPA-8330 (33А, импульсный, 13.8В) - 2, Блок питания БАЙКАЛ БК30Л5 (30А, импульсный, 13.8В, регулируемый, 9-15В, индикация LCD) - 2 шт., Спутниковая антенна 145 МГц CUSHCRAFT A148-20T или аналог - 1 шт. Спутниковая антенна 435 МГц HY-GAIN UB-7030SAT или аналог	1 шт. Антенный анализатор AA1400	1, Измеритель КСВ и мощности Diamond SX-600 - 1 шт. МШУ на прием типа SSB-Electronic SP-7000 - 1 шт. МШУ на прием типа SSB-Electronic SP-200 - 1 шт. Секвенсор  DCW 2004 B	- 2 шт.






Приложение 1

[bookmark: _71uvhfhix1fn]УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ

План-график выполнения самостоятельной работы по дисциплине
	№
п/п
	Вид самостоятельной работы
	Примерные нормы времени на выполнение
	Форма контроля

	1
	Проработка лекционного материала по конспектам и учебной литературе
	12
	Собеседование, доклад, опрос

	2
	Подготовка и выполнение практических работ
	22
	Защита практической работы

	3
	Подготовка к семинарам
	18
	Выступление, дискуссия, презентация

	4
	Подготовка к текущей аттестации
	10
	Конспекты и журнал практических работ

	5
	Подготовка к промежуточной аттестации
	10
	Экзамен
собеседованием

	
	Итого
	72
	



Рекомендации по самостоятельной работе студентов
По мере освоения учебного материала по тематике дисциплины предусмотрено выполнение самостоятельной работы магистрами по сбору и обработки статистического материала, что позволяет углубить и закрепить конкретные знания, полученные на практических занятиях. Занятия проводится в специализированной аудитории, оснащенной современным оборудованием и необходимыми техническими средствами обучения. Для изучения и полного освоения программного материала по дисциплине используется учебная, справочная и другая литература, рекомендуемая настоящей программой, а также профильные периодические издания.
В рамках реализации компетентностного подхода в учебном процессе с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся при проведении практических занятий широко используются активные и интерактивные формы обучения (разбор конкретных ситуаций) в сочетании с внеаудиторной работой.
Самостоятельная работа (СРС) складывается из таких видов работ как работа с конспектом лекций; изучение материала по учебникам, справочникам, видеоматериалам и презентациям, а также прочим достоверным источникам информации; подготовка к экзамену.
Для закрепления материала лекций достаточно, перелистывая конспект или читая его, мысленно восстановить прослушанный материал. При необходимости обратиться к рекомендуемой учебной и справочной литературе, записать непонятные моменты в вопросах для уяснения их на предстоящем занятии.
Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям
Подготовка к практическим занятиям. Этот вид самостоятельной работы состоит из нескольких этапов:
1) повторение изученного материала. Для этого используются конспекты лекций, рекомендованная основная и дополнительная литература;
2) углубление знаний по теме. Необходимо имеющийся материал в лекциях, учебных пособиях дифференцировать в соответствии с пунктами плана практического занятия. Отдельно выписать неясные вопросы, термины. Лучше это делать на полях конспекта лекции или учебного пособия. Уточнение надо осуществить при помощи справочной литературы (словари, энциклопедические издания и т.д.);
3) составление развернутого плана выступления, или проведения расчетов, решения задач, упражнений и т.д.
Методические указания к выполнению доклада
Доклад представляет собой краткое изложение проблемы практического или теоретического характера с формулировкой определенных выводов по рассматриваемой теме. Избранная студентом проблема изучается и анализируется на основе одного или нескольких источников. Доклад направлен на анализ одной или нескольких научных работ.
Целями написания доклада являются:
· развитие у студентов навыков поиска актуальных проблем современного законодательства;
· развитие навыков краткого изложения материала с выделением лишь самых существенных моментов, необходимых для раскрытия сути проблемы;
· развитие навыков анализа изученного материала и формулирования собственных выводов по выбранному вопросу в письменной форме, научным, грамотным языком.
Задачами написания доклада являются:
· научить студента максимально верно передать мнения авторов, на основе работ которых студент пишет доклад;
· научить студента анализируемой проблеме;
· грамотно излагать свою позицию по анализируемой проблеме;
· подготовить студента к дальнейшему участию в научно практических конференциях, семинарах и конкурсах;
· помочь студенту определиться с интересующей его темой, дальнейшее раскрытие которой возможно осуществить при написании ВКР;
· уяснить для себя и изложить причины своего (несогласия) с мнением того или иного автора по данной проблеме. 
Основные требования к содержанию доклада
Студент должен использовать только те материалы (научные статьи, монографии, пособия), которые имеют прямое отношение к избранной им теме. Не допускаются отстраненные рассуждения, не связанные с анализируемой проблемой. Содержание доклада должно быть конкретным, исследоваться должна только одна проблема (допускается несколько, только если они взаимосвязаны). Студенту необходимо строго придерживаться логики изложения (начать с определения и анализа понятий, перейти к постановке проблемы, проанализировать пути ее решения и сделать соответствующие выводы). Доклад должен заканчиваться выведением выводов по теме. По своей структуре доклад состоит из:
1. Титульного листа;
2. Введения, где студент формулирует проблему, подлежащую анализу и исследованию;
3. Основного текста, в котором последовательно раскрывается выбранная тема. При необходимости текст доклада может дополняться иллюстрациями, таблицами, графиками, но ими не следует "перегружать" текст;
4. Заключения, где студент формулирует выводы, сделанные на основе основного текста.
5. Списка использованной литературы. В данном списке называются как те источники, на которые ссылается студент при подготовке доклада, так и иные, которые были изучены им.
Объем доклада составляет 10-15 страниц машинописного текста, но в любом случае не должен превышать 15 страниц. Интервал – 1,5, размер шрифта – 14, поля: левое — 3см, правое — 1,5 см, верхнее и нижнее 1,5 см. Страницы должны быть пронумерованы. Абзацный отступ от начала строки равен 1,25 см.
Порядок сдачи доклада и его оценка
Доклад пишется студентами в течение семестра в сроки, устанавливаемые преподавателем по конкретной дисциплине, и сдается преподавателю, ведущему дисциплину.
По результатам проверки студенту выставляется определенное количество баллов, которое входит в общее количество баллов студента, набранных им в течение семестра. 
При оценке доклада учитываются соответствие содержания выбранной теме, четкость структуры работы, умение работать с научной литературой, умение ставить проблему и анализировать ее, умение логически мыслить, владение профессиональной терминологией, грамотность оформления.
Методические рекомендации по подготовке к семинарам
Семинарское занятие подразумевает два вида работ: подготовку сообщения на заданную тему и участие в обсуждении проблемы, затронутой сообщением. Сообщение не является принципиальным моментом семинара, будучи только провокацией, катализатором следующего за ним обсуждения. Сообщение должно занимать по времени не более 3 – 5 минут.
Основной вид работы на семинаре – участие в обсуждении проблемы. Принципиальной разницы между подготовкой сообщения и подготовкой к обсуждению не существует. Отличие состоит в более тщательной работе с готовым материалом – лучшая его организация для подачи аудитории.
Подготовка к семинарскому занятию начинается с тщательного ознакомления с условиями предстоящей работы, т. е. с обращения к планам семинарских занятий. Определившись с проблемой, привлекающей наибольшее внимание, следует обратиться к рекомендуемой литературе. Имейте в виду, что в семинаре участвует вся группа, а потому задание к практическому занятию распределяется между всеми участниками. Задание должно быть охвачено полностью и рекомендованная литература должна быть освоена группой в полном объёме.
Для полноценной подготовки к практическому занятию чтения учебника недостаточно – в учебных пособиях излагаются только принципиальные основы, в то время как в монографиях, статьях и публикациях на ту или иную тему поднимаемый вопрос рассматривается с разных ракурсов или ракурса одного, но в любом случае достаточно подробно и глубоко. Тем не менее, для того, чтобы должным образом сориентироваться в сути задания, сначала следует ознакомиться с соответствующим текстом учебника – вне зависимости от того, предусмотрена ли лекция в дополнение к данному семинару или нет. 
Оценив задание, выбрав тот или иной сюжет, и подобрав соответствующую литературу, можно приступать к подготовке к семинару. Работа над литературой состоит из трёх этапов – чтения работы, её конспектирования, заключительного обобщения сути изучаемой работы.
Прежде, чем браться за конспектирование, статью следует прочитать, чтобы составить о ней предварительное мнение, постараться выделить основную мысль или несколько базовых точек, опираясь на которые можно будет в дальнейшем работать с текстом. Конспектирование в общем виде может быть определено как фиксация основных положений и отличительных черт рассматриваемого труда вкупе с творческой переработкой идей. Конспектирование – один из эффективных способов усвоения письменного текста. Хотя само конспектирование уже может рассматриваться как обобщение, тем не менее есть смысл выделить последнее особицей, поскольку в ходе заключительного обобщения идеи изучаемой работы окончательно утверждаются в сознании изучающего. 
Достоинством заключительного обобщения как самостоятельного этапа работы с текстом является то, что здесь читатель, будучи автором обобщений, отделяет себя от статьи, что является гарантией независимости читателя от текста.
Если программа занятия предусматривает работу с источником, то этой стороне подготовки к семинару следует уделить пристальное внимание. В сущности разбор источника не отличается от работы с литературой – то же чтение, конспектирование, обобщение.
Тщательная подготовка к семинарским занятиям, как и к лекциям, имеет определяющее значение: семинар пройдёт так, как аудитория подготовилась к его проведению. Самостоятельная работа – столп, на котором держится вся подготовка по изучаемому курсу.
Готовясь к практическим занятиям, следует активно пользоваться справочной литературой: энциклопедиями, словарями, альбомами схем и др. 
Вот несколько правил поведения на семинарских занятиях:
· на семинар желательно являться с запасом сформулированных идей, хорошо, если они будут собственного производства; если вы собираетесь пользоваться чужими формулировками, то постарайтесь в них сориентироваться как можно лучше;
· если вы что-то решили произнести на семинаре, то пусть это будет нечто стоящее – не следует сотрясать воздух пустыми фразами;
· выступления должны быть по возможности компактными и в то же время вразумительными, не занимайте эфир надолго. Старайтесь не перебивать говорящего, это некорректно; замечания, возражения и дополнения следуют обычно по окончании текущего выступления.
На семинаре идёт не проверка вашей подготовки к занятию (подготовка есть необходимое условие), но степень проникновения в суть материала, обсуждаемой проблемы. Поэтому беседа будет идти не по содержанию прочитанных работ; преподаватель будет ставить проблемные вопросы, не все из которых могут прямо относиться к обработанной вами литературе.
По окончании практического занятия к нему следует обратиться ещё раз, повторив выводы, сконструированные на семинаре, проследив логику их построения, отметив положения, лежащие в их основе – для этого в течение семинара следует делать небольшие пометки. Таким образом практическое занятие не пройдёт для вас даром, закрепление результатов занятия ведёт к лучшему усвоению материала изученной темы и лучшей ориентации в структуре курса.


Приложение 2
[bookmark: _ahokz92km3kh]ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Паспорт ФОС

	Код и формулировка компетенции
	Этапы формирования компетенции

	ПК-14 готовностью применять методы профилактики производственного травматизма, профессиональных заболеваний, предотвращения экологических нарушений 
	Знает
	методы организации безопасного ведения работ, основные способы профилактики производственного травматизма, причины возникновения профессиональных заболеваний и их предотвращение, а также способы предотвращения экологических нарушений; 

	
	Умеет
	использовать основные способы профилактики производственного травматизма и
профессиональных заболеваний;

	
	Владеет
	методами организации безопасного ведения работ

	УПК-1 способностью использовать в работе современные информационные, электрические, механические и прочие стандарты в области мехатроники и робототехники специального назначения 
	Знает
	современные информационные, электрические, механические и др. стандарты в области информационных и мехатронных систем

	
	Умеет
	выбирать и применять в профессиональной деятельности наиболее оптимальные стандарты для решения профессиональных задач

	
	Владеет
	навыками работы в системах автоматизированного проектирования, использующих современные информационные, электрические, механические и др. стандарты в области информационных и мехатронных систем

	УПК-4 способностью дистанционно передавать, принимать, обрабатывать и анализировать данные эксплуатации мехатронных и робототехнических систем различного назначения 
	Знает
	основные технологии беспроводной передачи данных, а также средства и методы передачи данных по радиоканалам; знает назначение разных диапазонов радиочастот и особенности их эксплуатации.

	
	Умеет
	проводить расчет канала передачи данных, включая бюджет радиолинии для передачи различных видов информации, начиная от информации о телеметрии и заканчивая данными, передаваемыми от полезной нагрузки космического аппарата

	
	Владеет
	владеет соответствующими методиками расчета и 
навыками работы в специальных программных комплексах численного моделирования для решения профессиональных задач





	Код
	Ур
	Критерии и показатели оценивания

	ПК-14 
	Знает
	2
	Не знает и совершает грубые ошибки:
- экологические аспекты проектирования космических систем.

	
	
	3
	Поверхностно знает и путается:
- экологические аспекты проектирования космических систем.

	
	
	4
	Знает и допускает незначительные ошибки:
- экологические аспекты проектирования космических систем.

	
	
	5
	Уверенно знает и не допускает ошибок:
- экологические аспекты проектирования космических систем.

	
	Умеет
	2
	Не умеет:
- создавать комфортные и безопасные условия для работы небольших групп разработчиков и испытателей мехатронных, робототехнических систем и СВЧ-электроники.

	
	
	3
	Слабо умеет:
- создавать комфортные и безопасные условия для работы небольших групп разработчиков и испытателей мехатронных, робототехнических систем и СВЧ-электроники.

	
	
	4
	Умеет и совершает незначительные ошибки:
- создавать комфортные и безопасные условия для работы небольших групп разработчиков и испытателей мехатронных, робототехнических систем и СВЧ-электроники.

	
	
	5
	Умеет безошибочно:
- создавать комфортные и безопасные условия для работы небольших групп разработчиков и испытателей мехатронных, робототехнических систем и СВЧ-электроники.

	
	Владеет
	2
	Не владеет, допускает грубые ошибки:
- технологиями создания эргономичного дизайн-проекта рабочих помещений для исследовательских групп, производственных линий, испытательного комплекса, в том числе для тестирования радиоэлектронных средств связи.

	
	
	3
	Недостаточно владеет и совершает ошибки:
- технологиями создания эргономичного дизайн-проекта рабочих помещений для исследовательских групп, производственных линий, испытательного комплекса, в том числе для тестирования радиоэлектронных средств связи.

	
	
	4
	Уверенно владеет и практически не совершает ошибок:
- технологиями создания эргономичного дизайн-проекта рабочих помещений для исследовательских групп, производственных линий, испытательного комплекса, в том числе для тестирования радиоэлектронных средств связи.

	
	
	5
	Свободно владеет:
- технологиями создания эргономичного дизайн-проекта рабочих помещений для исследовательских групп, производственных линий, испытательного комплекса, в том числе для тестирования радиоэлектронных средств связи.

	УПК-1
	Знает
	2
	Не знает и совершает грубые ошибки:
- принципы создания механических и тепловых интерфейсов;
- стандартные информационные протоколы систем передачи и хранения данных спутниковых систем связи и ДЗЗ;
- стандарты адаптации малых спутников к средствам выведения.

	
	
	3
	Поверхностно знает и путается:
- принципы создания механических и тепловых интерфейсов;
- стандартные информационные протоколы систем передачи и хранения данных спутниковых систем связи и ДЗЗ;
- стандарты адаптации малых спутников к средствам выведения.

	
	
	4
	Знает и допускает незначительные ошибки:
- принципы создания механических и тепловых интерфейсов;
- стандартные информационные протоколы систем передачи и хранения данных спутниковых систем связи и ДЗЗ;
- стандарты адаптации малых спутников к средствам выведения.

	
	
	5
	Уверенно знает и не допускает ошибок:
- принципы создания механических и тепловых интерфейсов;
- стандартные информационные протоколы систем передачи и хранения данных спутниковых систем связи и ДЗЗ;
- стандарты адаптации малых спутников к средствам выведения.

	
	Умеет
	2
	Не умеет:
- обрабатывать и хранить данные с использованием открытых стандартов и стандартных пакетов программ;
- умеет использовать ПО с открытым исходным кодом для встраивания в бортовые системы;
- использовать ПО для составления блок схем, алгоритмов и процессов управления; 
- использовать существующие стандарты в новых разработках;
- читать техническую документацию.

	
	
	3
	Слабо умеет:
- обрабатывать и хранить данные с использованием открытых стандартов и стандартных пакетов программ;
- умеет использовать ПО с открытым исходным кодом для встраивания в бортовые системы;
- использовать ПО для составления блок схем, алгоритмов и процессов управления; 
- использовать существующие стандарты в новых разработках;
- читать техническую документацию.

	
	
	4
	Умеет и совершает незначительные ошибки:
- обрабатывать и хранить данные с использованием открытых стандартов и стандартных пакетов программ;
- умеет использовать ПО с открытым исходным кодом для встраивания в бортовые системы;
- использовать ПО для составления блок схем, алгоритмов и процессов управления; 
- использовать существующие стандарты в новых разработках;
- читать техническую документацию.

	
	
	5
	Умеет безошибочно:
- обрабатывать и хранить данные с использованием открытых стандартов и стандартных пакетов программ;
- умеет использовать ПО с открытым исходным кодом для встраивания в бортовые системы;
- использовать ПО для составления блок схем, алгоритмов и процессов управления; 
- использовать существующие стандарты в новых разработках;
- читать техническую документацию.

	
	Владеет
	2
	Не владеет, допускает грубые ошибки:
- типовыми методами проектирования стандартизованных информационных интерфейсов;
- типовыми методами проведения функциональных испытаний;
- технологиями адаптации коммерчески доступных компонент для использования на борту в специальных условиях;
- технологией адаптации аппаратов на средства выведения.

	
	
	3
	Недостаточно владеет и совершает ошибки:
- типовыми методами проектирования стандартизованных информационных интерфейсов;
- типовыми методами проведения функциональных испытаний;
- технологиями адаптации коммерчески доступных компонент для использования на борту в специальных условиях;
- технологией адаптации аппаратов на средства выведения.

	
	
	4
	Уверенно владеет и практически не совершает ошибок:
- типовыми методами проектирования стандартизованных информационных интерфейсов;
- типовыми методами проведения функциональных испытаний;
- технологиями адаптации коммерчески доступных компонент для использования на борту в специальных условиях;
- технологией адаптации аппаратов на средства выведения.

	
	
	5
	Свободно владеет:
- типовыми методами проектирования стандартизованных информационных интерфейсов;
- типовыми методами проведения функциональных испытаний;
- технологиями адаптации коммерчески доступных компонент для использования на борту в специальных условиях;
- технологией адаптации аппаратов на средства выведения.

	УПК-4
	Знает
	2
	Не знает и совершает грубые ошибки:
- основы моделирования и испытаний работы антенных систем;
- принципы работы аппаратуры наземных сетей станций приема данных и управления космическими аппаратами.

	
	
	3
	Поверхностно знает и путается:
- основы моделирования и испытаний работы антенных систем;
- принципы работы аппаратуры наземных сетей станций приема данных и управления космическими аппаратами.

	
	
	4
	Знает и допускает незначительные ошибки:
- основы моделирования и испытаний работы антенных систем;
- принципы работы аппаратуры наземных сетей станций приема данных и управления космическими аппаратами.

	
	
	5
	Уверенно знает и не допускает ошибок:
- основы моделирования и испытаний работы антенных систем;
- принципы работы аппаратуры наземных сетей станций приема данных и управления космическими аппаратами.

	
	Умеет
	2
	Не умеет:
- рассчитывать энергетические характеристики спутниковых каналов связи;
- принимать, обрабатывать спутниковые данные и оценивать их качество.

	
	
	3
	Слабо умеет:
- рассчитывать энергетические характеристики спутниковых каналов связи;
- принимать, обрабатывать спутниковые данные и оценивать их качество.

	
	
	4
	Умеет и совершает незначительные ошибки:
- рассчитывать энергетические характеристики спутниковых каналов связи;
- принимать, обрабатывать спутниковые данные и оценивать их качество.

	
	
	5
	Умеет безошибочно:
- рассчитывать энергетические характеристики спутниковых каналов связи;
- принимать, обрабатывать спутниковые данные и оценивать их качество.

	
	Владеет
	2
	Не владеет, допускает грубые ошибки:
- программными комплексами для  расчета антенных систем, энергетических характеристик спутниковых каналов связи;
- методиками оценки влияния характеристик радиолиний на качество передаваемых данных телеметрии и информации с полезных нагрузок.

	
	
	3
	Недостаточно владеет и совершает ошибки:
- программными комплексами для  расчета антенных систем, энергетических характеристик спутниковых каналов связи;
- методиками оценки влияния характеристик радиолиний на качество передаваемых данных телеметрии и информации с полезных нагрузок.

	
	
	4
	Уверенно владеет и практически не совершает ошибок:
- программными комплексами для  расчета антенных систем, энергетических характеристик спутниковых каналов связи;
- методиками оценки влияния характеристик радиолиний на качество передаваемых данных телеметрии и информации с полезных нагрузок.

	
	
	5
	Свободно владеет:
- программными комплексами для  расчета антенных систем, энергетических характеристик спутниковых каналов связи;
- методиками оценки влияния характеристик радиолиний на качество передаваемых данных телеметрии и информации с полезных нагрузок.



	№ п/п
	Контролируемые разделы / темы дисциплины
	Коды и этапы формирования компетенций 
	Оценочные средства 

	
	
	
	текущий контроль
	промежуточная аттестация

	1
	Тема 1 - Основы проектирования СВЧ-электронных систем
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	Экзаменационные вопросы в форме собеседования

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	2
	Тема 2 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	3
	Тема 3 - Проектирование и испытания антенных систем
	ПК-14
УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	4
	Практическая работа №1 - Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	5
	Практическая работа №2 - Инструментарий проектирования и проведения расчетов
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	6
	Практическая работа №3 - Проектирование и испытания антенных систем
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	7
	Семинар №4 - Антенные системы различного назначения
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	8
	Семинар №5 - Плоские антенные системы
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	9
	Семинар №6 - Антенные системы для малых спутников
	ПК-14
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
	

	10
	Практическая работа №7 - Практика расчета
	УПК-1
УПК-4
	знает 
	собеседование
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	защита практических работ
	

	11
	Семинар №7 - Перспективные системы СВЧ-связи для будущих миссий
	ПК-14
УПК-4
	знает 
	собеседование, круглый стол, дискуссия
	

	
	
	
	умеет
	мастер-класс
	

	
	
	
	владеет
	Выступление, доклад, презентация
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Методические рекомендации, определяющие процедуры оценивания результатов освоения дисциплины 

Текущая аттестация студентов. 

Текущая аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий: собеседование, круглый стол, мастер-класс, защита практических работ.
Объектами оценивания выступают:
- учебная дисциплина (активность на занятиях, своевременность выполнения различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой дисциплине);
- степень усвоения теоретических знаний;
- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам учебной работы;
- результаты самостоятельной работы.

Промежуточная аттестация студентов. 
Промежуточная аттестация студентов проводится в соответствии с локальными нормативными актами ДВФУ и является обязательной. Промежуточная аттестация предусматривает устный опрос.
Зачетно-экзаменационные материалы
При оценке знаний студентов итоговым контролем учитывается объем знаний, качество их усвоения, понимание логики учебной дисциплины, место каждой темы в курсе. Оцениваются умение свободно, грамотно, логически стройно излагать изученное, способность аргументировано защищать собственную точку зрения.

Список вопросов и заданий к экзамену
1. Основы проектирования СВЧ-электронных систем
2. Основные составляющие СВЧ-электронных систем. 
3. Проектные параметры антенных систем. 
4. Особенности эксплуатации антенн в космосе.
5. Способы моделирование антенных систем. Основные уравнения и соотношения.  
6. Поведение материалов для СВЧ-электроники в космосе. Радиация. Вакуум. Тепловые нагрузки. Механические нагрузки при выведении.
7. Конструкция антенн. Испытания антенных систем. 
8. Инструментарий проектирования и проведения расчетов
9. Антенные системы для спутников Iridium, Orbcomm, Globalstar.
10. Анализ конструкций антенных систем для спутников ДЗЗ TERRA, AQUA. 
11. Системы связи для низкоорбитальных систем. Расчеты радиолиний. 
12. Системы для УКВ-связи. 
13. Системы связи в S-, X-, C-, Ku, Ka-диапазонов. 
14. Однолучевые и многолучевые системы.
15. Микрополосковые антенные решетки. Активные решетки.  Антенны-на-чипе.
16. Антенные системы для малых спутников
17. Перспективные системы СВЧ-связи и требования к ним.
18. Совместимость с перспективными наземными стандартами.



Критерии выставления оценки студенту на зачете/экзамене
	Баллы
(рейтин
говой
оценки)
	Оценка
экзамена
	Требования к сформированным компетенциям

	100-86
	«отлично»
	Оценка «отлично» выставляется студенту, если он глубоко и прочно усвоил программный материал, исчерпывающе, последовательно, четко и логически стройно его излагает, умеет тесно связывать теорию с практикой, свободно справляется с задачами, вопросами и другими видами применения знаний, причем не затрудняется с ответом при видоизменении заданий, использует в ответе материал монографической литературы, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения практических задач по методологии научных исследований.

	85-76
	«хорошо»
	Оценка «хорошо» выставляется студенту, если он твердо знает материал, грамотно и по существу излагает его, не допуская существенных неточностей в ответе на вопрос, правильно применяет теоретические положения при решении практических вопросов и задач, владеет необходимыми навыками и приемами их выполнения.

	71-61
	«удовлетворительно»

	Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если он имеет знания только основного материала, но не усвоил его деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, испытывает затруднения при выполнении практических работ. 

	60-50
	«неудовлетворительно»
	Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, который не знает значительной части программного материала по, допускает существенные ошибки, неуверенно, с большими затруднениями выполняет практические работы. Как правило, оценка «неудовлетворительно» ставится студентам, которые не могут продолжить обучение без дополнительных занятий по соответствующей дисциплине.
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