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Введение
Владение основами цифровой и микропро-

цессорной техники является неотъемлемым 
элементом компетенций специалистов в об-
ласти радиоэлектроники и информационных 
технологий. Такие знания и умения полезны 
также широкому кругу специалистов в обла-
сти автоматизации, эксплуатации сложных си-
стем и многим другим. Вместе с тем, это очень 
широкая тема и уровень погружения, несо-
мненно, отличается для различных профилей. 
В частности, для разработчиков компьютер-
ной техники важны знания микроархитектуры 
[1, 2] и принципов построения вычислитель-
ных систем [3], для радиоинженеров фокус 
делается на применении микропроцессоров и 
микроконтроллеров в устройствах управления 

и обработки данных, а для IT-специалистов – 
на разработке и отладке низкоуровневого про-
граммного обеспечения (ПО) [4].

Другой важной особенностью являются 
быстрые изменения на рынке электронных 
компонентов, быстрый рост производитель-
ности микропроцессоров и появление новых 
технологий разработки аппаратного и про-
граммного обеспечения. Естественным явля-
ется стремление преподавателей дать своим 
студентам максимально качественные и по-
лезные навыки, обеспечивающие конкурен-
тоспособность на рынке труда и стимулирую-
щие к дальнейшему саморазвитию. На этом 
пути необходимо найти разумный компро-
мисс между формированием надежных фун-
даментальных знаний и созданием практи-
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ческих способностей к быстрой разработке 
аппаратного и программного обеспечения 
с использованием распространенных плат-
форм, в которых многие важные элементы 
скрыты под слоем оберток высокого уровня. 
На тему использования подобных платформ 
написано довольно много статей [5–9]. Следу-
ет отметить, что для преподавателя, который 
стремится дать глубокие знания и умения по 
разработке низкоуровневого программного 
обеспечения и микропроцессорной техники, 
естественная тяга студентов к получению бы-
стрых результатов с минимумом затрачивае-
мых усилий с помощью таких платформ ино-
гда является непростым препятствием. Для 
того, чтобы добиться желаемого результата, 
необходимы качественные учебные пособия, 
например, [10], тщательно подготовленный 
лекционный материал и лабораторный прак-
тикум, включающий работу с современным 
аппаратным обеспечением. Учитывая бы-
стрый прогресс в этой области, поддержание 
высокого уровня требует и заметных матери-
альных затрат, связанных с приобретением 
отладочных плат или стендов, и усилий по мо-
дернизации методических материалов. В этих 
условиях возникает большой соблазн к пере-
ходу на чисто виртуальный практикум [11–13], 
что дает ряд преимуществ, но лишает студента 
важного ощущения реальности выполняемой 
разработки. По мнению авторов данной ста-
тьи, такой подход не может быть полноценной 
заменой практикума с физическим контактом 
студента с оборудованием.

Данная статья посвящена опыту реализа-
ции дистанционного курса в условиях каран-
тинных ограничений, исключающих возмож-
ность проведения лабораторного практикума 
на базе университетской лаборатории. Сле-
дует отметить, что специфика практикума, 
безусловно, способствует его виртуализации, 
однако, авторы стремились сохранить важную 
составляющую – работу с оборудованием. 
Опыт распространяется на несколько разных 
по длительности и нацеленности дисциплин, 
ориентированных на студентов бакалавриата 
и магистратуры. Лабораторный практикум со-
стоит из набора лабораторных работ по осво-
ению базовых навыков работы с электронны-
ми компонентами и средствами разработки. 
Несмотря на различный уровень обучающих-
ся и несколько разную нацеленность курсов, 
рассматриваются одни и те же лабораторные 
работы или их сочетания. Можно выделить че-

тыре основных укрупненных темы: 16-разряд-
ные микроконтроллеры (семейство MSP430), 
32-разрядные контроллеры (К1986ВЕ92 на 
базе ядра CORTEX-M3), ПЛИС – програм-
мируемые логические интегральные схемы 
(на базе FPGA SPARTAN-6 фирмы Xilinx) и 
интерфейсы (USB и Ethernet на базе отладоч-
ной платы Ethernet Starter Kit). Лабораторные 
работы включают три этапа: работа в режиме 
симулятора с готовым кодом, работа в режи-
ме эмулятора с отладочной платой и индиви-
дуальное задание. Сложность заданий суще-
ственно отличается для студентов из разных 
групп и варьируется в зависимости от индиви-
дуальных успехов.

Основной обсуждаемой темой является 
работа студентов в удаленном режиме, под-
держка дистанционной работы с отладочными 
платами и организация взаимодействия сту-
дент-преподаватель с контролем выполнения 
заданий.

Материалы и методы

Программа лабораторного практикума

Представляемая программа лаборатор-
ного практикума является базовой и может 
корректироваться для конкретной образова-
тельной программы в зависимости от степени 
изначальной подготовки студентов. Самодо-
статочность заключается в универсальности, 
т. е. представлены все основные этапы: от на-
чального уровня – разработки простых циф-
ровых устройств на базе ПЛИС Spartan-6, до 
разработки устройств с интерфейсом USB 
и устройств класса IoT (Интернет вещей) на 
базе микроконтроллеров PIC32.

Общая программа лабораторного практи-
кума состоит из следующих циклов:
1. «Разработка цифровых устройств на базе 

ПЛИС» (2 лабораторные работы + индиви-
дуальное задание) – разработка и отладка 
цифровых устройств на базе FPGA Spar-
tan-6. Первая работа происходит в режиме 
симулятора и посвящена разработке про-
стейшего цифрового устройства без под-
ключения к отладочной плате. Её цель – 
научить студентов основным операциям 
разработки и моделирования цифровых 
устройств с помощью среды Xilinx ISE (или 
Vivado). Вторая – уже более сложное циф-
ровое устройство – счетчик нажатий кно-
пок. Работа построена таким образом, 
чтобы показать студентам разнообразные 
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приемы создания цифровых устройств. 
Студенты должны отладить устройство на 
отладочной плате Spartan-6 от Digilent и 
продемонстрировать его работоспособ-
ность. Индивидуальное задание также рас-
считано на работу с отладочной платой и 
представляет собой, по сути, отдельную ла-
бораторную работу. 

2. «Основы разработки устройств на базе ми-
кроконтроллеров» (5 лабораторных работ). 
Вводная работа ориентирована на 16-бит-
ные микроконтроллеры из семейства 
MSP430 и происходит полностью в режиме 
симулятора IDE IAR Embedded Workbench 
от IAR Systems. Работа с дисплеем (вто-
рая) и touch-панелью (третья) используют 
отладочную плату MSP430 Experimenter’s 
Board от Texas Instruments. Микроконтрол-
леры этого семейства широко известны 
и подходят для начального знакомства с 
микроконтроллерной техникой [14, 15]. 
Далее две работы посвящены 32-битному 
отечественному контроллеру К1986ВЕ92 
производства компании Миландр (г. Зеле-
ноград) на базе архитектуры CORTEX-M3. 
Выбор МК с ядром CORTEX-M3 обусловлен 
широким распространением этой архитек-
туры, наличием отечественных микросхем 
с этим ядром и достаточно широкий набор 

учебных пособий, описывающих его осо-
бенности [16–19]. Обе работы используют 
IDE μVision от Keil и дают возможность по-
работать как в режиме симулятора, так и с 
отладочной платой для изучения базовых 
основ микроконтроллера (четвертая рабо-
та) и работы с периферией (пятая). В этой 
части большое внимание уделяется умению 
применять современные инструменты раз-
работки и отладки программного обеспе-
чения для микроконтроллеров различного 
класса и умению работать с отладочными 
платами – необходимому элементу компе-
тенций современного разработчика. 

3. «Современные интерфейсы» (2 лаборатор-
ные работы) – разработка и отладка про-
граммного кода для устройства, поддер-
живающего интерфейс USB, и устройства 
класса IoT. Каждому интерфейсу посвяще-
на отдельная работа, где студенты работают 
с отладочной платой Ethernet Starter Kit от 
Microchip Technology на базе 32-битно-
го микроконтроллера PIC32. В этой части 
особое внимание уделяется умению инте-
грировать в свою разработку существую-
щие библиотеки поддержки сложных ин-
терфейсов и способности разрабатывать 
устройства, подключаемые к компьютеру 
или работающие, как узел сети Интернет.

 
Рис. 1.  Рабочее окно IDE IAR Embedded Workbench. На скриншоте показан пример проекта для микроконтроллера 

семейства MSP430
Fig. 1.  IAR Embedded Workbench IDE working window. The screenshot shows an example project for the MSP430 

microcontroller family
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В общем случае организация аудиторных 
занятий при наличии описанного выше обору-
дования состоит из следующих этапов:
1. Разработка непосредственно на занятии 

студентом в компьютерном классе в IDE 
программного кода (или цифрового устрой-
ства) согласно методическим указаниям с 
последующей верификацией при помощи 
симулятора микроконтроллера/ПЛИС.

2. Отладка (там, где она предусмотрена ме-
тодическими указаниями) на отладочной 
плате, выданной в компьютерном классе 
преподавателем.

3. Работа с индивидуальным (или групповым – 
для микроколлектива) заданием.

4. Защита лабораторной работы с демонстра-
цией достигнутых результатов.

Реализация дистанционной формы 
лабораторного практикума

В условиях невозможности посещения 
студентом (или даже коллективом студентов) 
занятий по установленному расписанию тре-
буется реализовать модель дистанционного 
обучения. В качестве уважительной причины 
перехода на дистанционное обучение может 
выступать не только необходимость соблюде-
ния карантинных мер, но также иная невоз-
можность посетить компьютерный класс, на-
пример, по медицинским показаниям. В этом 
случае дистанционное обучение – отличный 
способ для студента заниматься индивидуаль-
но и получать практические навыки, заложен-
ные в программе обучения.

Одним из подходов к реализации дистан-
ционного лабораторного практикума по циф-
ровой и микропроцессорной технике, на наш 
взгляд, является создание центра коллективно-
го доступа, представляющего собой облачную 
инфраструктуру по технологии PaaS (Platform 
as a Service, платформа как услуга) [20], в кото-
рой каждому студенту выделяется виртуальная 
машина с запущенной копией операционной 
системы с предустановленными драйверами, 
библиотеками и IDE. Каждый студент заходит 
удаленно на свою виртуальную машину путем 
терминальной программы, например, VM-
Ware Horizon и выполняет лабораторную ра-
боту согласно методическим указаниям точно 
так же, как если бы физически находился в 
классе. Дополнительно требуется реализация 
онлайн-конференции для организации со-
вместной работы в классе и взаимодействия 
с преподавателем.

Очевидно, что данный подход весьма вы-
годен, ибо масштабируем и отказоустойчив 
и позволяет реализовать себя путем любого 
имеющегося облачного сервиса, как на базе 
известных сервисов, таких как, Microsoft 
Azure, так и на базе, например, собственно-
го суперкомпьютерного центра Самарского 
университета. Однако, важнейшим факто-
ром является то, студенты не могут видеть 
реальный результат своей работы (переклю-
чение каналов, мигание светодиодов и т. д.), 
т. к. отладочные платы установлены в центре 
коллективного доступа. Кроме того, процесс 
усложняется тем, что необходимо взаимодей-
ствовать с отладочной платой на стороне цен-
тра: подключать/отключать, активировать ре-
жимы (менять перемычки), менять положение 
переключателей на отладочной плате и т. д. 

В статье предлагается иной способ реали-
зации модели дистанционного обучения при 
проведении лабораторного практикума по 
цифровой и микропроцессорной технике. 
Прежде всего, мы выделяем две подмодели 
дистанционного обучения студентов: первый 
(рис. 2а), когда преподаватель работает из 
компьютерного класса и использует вычисли-
тельные ресурсы тех же компьютеров, что и 
при очном занятии. И второй (рис. 2б) – мы 
назвали его двойное дистанционное обучение 
(по аналогии с двойным слепым рецензирова-
нием), когда преподаватель тоже работает за 
пределами кампуса, т. е. дистанционно (уда-
ленно). Второй случай примечателен тем, что 
у преподавателя уже не будет возможности 
пользоваться ресурсами компьютерного клас-
са. Предположим, что он имеет лишь один 
персональный компьютер и по одному набору 
отладочных плат.

В первом случае мы предлагаем подключить 
к каждому компьютеру веб-камеру и микро-
фон и дополнительно установить программу 
удаленного рабочего стола, в качестве кото-
рой мы использовали TeamViewer, а также ПО 
для Video-over-IP-звонков, например, Skype. 
Студент может зайти на свой персональный 
компьютер удаленно и работать в предуста-
новленной IDE. Для работы с оборудованием 
преподавателю достаточно просто подклю-
чить отладочную плату к соответствующему 
компьютеру. Веб-камера будет транслиро-
вать через Video-over-IP «результат» работы, 
а микрофон и наушники дают возможность 
консультировать студентов. Для координации 
действий группы мы использовали сервис на 
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платформе BigBluеButton, предустановленной 
в сети университета, позволяющий проводить 
виртуальные конференции. Эта платформа 

позволяет записывать сессии, что полезно для 
последующего анализа, а также координиро-
вать действия студентов.

В случае двойной дистанционной модели 
обучения, компьютеры и студентов, и препо-
давателя должны иметь локальные версии не-
обходимого программного обеспечения, так 
как студентов, очевидно, больше, чем пре-
подавателей, а поочередная дистанционная 
работа студентом на компьютере преподава-
теля по аналогии с первым подходом изна-
чально неэффективна. Так как в практикуме 
используются свободно распространяемые 

версии ПО с ограничением на размер кода, 
трудностей с лицензированием не возникает. 
Ряд компаний, в частности, Microsoft, имеет 
специальные предложения для вузов, позволя-
ющие студентам использовать ПО в учебных 
целях. Схема работы аналогична предыду-
щему случаю с использованием TeamViewer, 
Skype и веб-камеры. Дистанционная отладка 
возможна путем подключения к компьютеру 
преподавателя отладочной платы. Общая ком-

Рис. 2а.  Модели дистанционного обучения: модель с использованием имеющегося компьютерного класса универси-
тета

Fig. 2a.  Distance Learning Models: The Model, using the University’s existing computer lab

Рис. 2б.  Модели дистанционного обучения: модель дистанционного обучения с использованием только дистанцион-
ных сервисов 

Fig. 2b.  Distance Learning Models: The Distance Learning Model, using distance services only
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муникация и координирование осуществля-
ется также через сервис BigBluеButton в сети 
университета, доступ к которому возможен 
через тонкий клиент, доступный через брау-
зер. Недостатком этой схемы является невоз-
можность работы с отладочной платой сразу 
нескольких студентов (микроколлективов). 
Практика показала, что это обстоятельство 
не является существенным ограничением из-
за специфики лабораторного практикума, где 
студенты, в основном, проверяют свои реше-
ния на отладочной плате. В этом случае препо-
даватель наблюдает за процессом проверки и 
отладки, указывает на проблемы, обозначает 
пути решения, и студент может дорабатывать 
свой проект на своей локальной машине. Еще 
одним вариантом преодоления этого «узкого 
места» является привлечение ассистентов из 
числа аспирантов или студентов в качестве 
дополнительной точки подключения.

Результаты и дискуссия
Описание выборки и опроса

В течение весеннего семестра 2020 года 
сценарий двойного дистанционного обуче-
ния был опробован в учебном процессе Са-
марского университета в нескольких дисци-
плинах, предусматривающих лабораторный 
практикум по изучению микроконтроллерной 
техники. По итогам практикума студентам 
было предложено ответить на вопросы анкеты 
об эффективности обсуждаемого сценария. 
Кроме этого, анкетирование проведено и для 
студентов, которые по объективным причинам 
были вынуждены обучаться дистанционно, но 
не использовали сценарий двойного дистан-
ционного обучения.

В опросе участвовало 322 студента, в том 
числе 264 студента, обучающихся по програм-
мам бакалавриата, 23 – магистратуры и 34 – 
специалитета. Среди опрошенных студентов 
18,3 % использовали один из описанных выше 
сценариев (далее – курс микроконтроллеров). 
Для этих студентов было проведено дополни-
тельное тестирование с учетом особенностей 
преподавания этих дисциплин.

В ходе опроса студентам было предложено 
оценить эффективность различных способов 
или подходов к организации существующих 
форм учебного процесса или типов занятий, в 
том числе: освоение теоретического материа-
ла (лекции) и лабораторные занятия. Опраши-
ваемым предлагалось оценить каждый способ 

в градации «очень низкая» – «низкая» – «сред-
няя» – «высокая» – «очень высокая», что соот-
ветствует 1, 2, 3, 4 и 5 баллам, соответственно. 
Средняя оценка определяет эффективность 
того или иного способа. 

Необходимо отметить, что почти 99 % сту-
дентов имеют в своем распоряжении персо-
нальный компьютер или ноутбук. Среди них 
77 % (247 человек) имеют личный компьютер, 
а около 21 % (67 человек) – делят его с другими 
членами семьи. Среди студентов, изучающих 
курс микроконтроллеров, личный компьютер 
(ПК или ноутбук) есть у 83 % (49 человек) сту-
дентов, 15 % (9 человек) делят его с другими, 
и только у одного человека нет ПК или ноутбу-
ка, пригодного для обучения.

Об освоении теоретического материала

Степень освоения теоретического мате-
риала напрямую влияет и на качество осво-
ения лабораторного практикума, поэтому мы 
посчитали необходимым привести результаты 
соответствующего опроса (рис. 3). Эффектив-
ными подходами к освоению теоретического 
материала студенты считают проведение пре-
подавателем вебинаров или лекций с исполь-
зованием видеосервисов и рассылку элек-
тронных материалов лекций. Причем самую 
высокую эффективность студенты отметили 
при комбинировании этих двух подходов: пре-
подаватель и проводит видео-лекции, и пре-
доставляет к скачиванию материалы лекций. 
Эффективность очных лекций, проводимых 
преподавателем в учебных аудиториях (стан-
дартный режим обучения), студенты оценили, 
как среднюю.

Что касается студентов, изучающих ми-
кроконтроллеры, то они в целом еще выше 
оценивают различные формы проведения 
удаленных занятий (включая самостоятельное 
изучение присланных материалов) кроме са-
мостоятельного изучения материала по реко-
мендованной литературе. При этом в оценке 
эффективности классических очных лекций 
их мнение полностью совпало с мнением 
остальных студентов.

Самыми эффективными техническими 
средствами для реализации дистанционного 
обучения и освоения теоретического мате-
риала студенты называют электронную почту, 
видеосервисы, личный кабинет обучающе-
гося Самарского университета и платформу 
Moodle. 
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О проведении лабораторных работ

В части лабораторного практикума (рис. 4) 
студенты курса микроконтроллеров также 
оценили различные формы проведения дис-
танционных занятий выше прочих студентов 
(включая самостоятельное выполнение с по-
следующей отчетностью, общий подход ко-
торых описан в предыдущей главе). Немного 
неожиданной выглядит оценка классических 
очных занятий: они оценены практически на 
0,5 балла ниже, чем дистанционные.

 Среди студентов,  изучающих курс микрокон-
троллеров,  была проведена также оценка форм 
защиты лабораторных работ. Изучались следую-
щие формы: предоставление отчета о проделан-
ной работе,  ответы на вопросы в письменной 
форме,  ответы на вопросы в устной форме,  де-
монстрация работы программы. Хотя в целом 
оценки студентами каждой формы примерно 
одинаковы,  немного более эффективными,  по 
мнению студентов,  оказались демонстрация 
работы программы (оценка 3, 58) и оформле-
ние отчета (оценка 3, 68). Интересно,  что среди 
письменных и устных ответов на вопросы сту-
денты все же предпочитают отвечать письменно 
(оценка 3, 36 и 3, 2,  соответственно).

О работе с отладочной платой

Изучение эффективности подходов к ра-
боте с отладочной платой также преподно-
сит любопытный результат (рис. 5). Студенты 
оценивают дистанционную форму работы как 
более эффективную, нежели работу с отла-
дочной платой в аудитории. Вероятно, такой 
результат вызван несколькими причинами. 
Во-первых, работа с отладочной платой подра-
зумевает наличие у студента не только навы-
ков программирования, но и общих навыков 
работы с электронными устройствами. При 
дистанционной форме обучения отладочная 
плата находится на стороне преподавателя 
и значительная часть работы с ней (работа с 
программатором, переключение режимов и 
т. д.) выполняется преподавателем. Это об-
стоятельство несколько облегчает работу сту-
дента, с другой стороны, частично лишая его 
дополнительной практической тренировки. 
Во-вторых, в случае дистанционного обуче-
ния, студент пользуется возможностью пер-
сональной консультации преподавателя, в то 
время как в условиях очной работы с отладоч-
ными платами в учебной аудитории внимание 
преподавателя рассеяно на всех студентов.

Рис. 3.  Эффективность подходов к освоению теоретического материала
Fig. 3.  The effectiveness of approaches to the perception of theoretical material
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Общая оценка дистанционного обучения

Лишь 14 % всех студентов отметили (рис. 6), 
что переход на дистанционную форму дал им 

возможность улучшить свою успеваемость, в 
то время как 60 % не увидели улучшений или 
даже ухудшили свою успеваемость. 

Рис. 4.  Эффективность подходов к выполнению лабораторных работ
Fig. 4.  The effectiveness of approaches to laboratory trainings

Рис. 5.  Эффективность подходов к работе с отладочной платой
Fig. 5.  The effectiveness of approaches to working with a development board
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Среди преимуществ дистанционного об-
учения студенты отмечают (рис. 7) гибкость 
учебного процесса и распорядка дня (60 %), 
возможность учиться в комфортной и при-
вычной обстановке (58 %), технологичность 
процесса обучения и использование инфор-
мационных технологий (33 %).

Среди недостатков дистанционного об-
учения студенты отмечают трудности обу-
чения практическим навыкам, в том числе 
невозможность работы с лабораторным обо-
рудованием, проведения экспериментов и др. 
(73 %), отсутствие личного контакта с препо-
давателем и другими студентами (56 %). 

Среди других популярных проблем – боль-
шой объем самостоятельной работы и уста-
новка неадекватных, по их мнению, сроков 
выполнения заданий. Так, 54 % общего чис-
ла опрошенных студентов отмечают увели-

чение времени, затрачиваемого на обучение 
по сравнению с очной формой. Непривыч-
ность удаленного управления отладочной пла-
той, возможность видеть ее лишь через окно 
веб-камеры, необходимость тщательной от-

Рис. 6.  Оценка изменений успеваемости студентов
Fig. 6.  Assessment of changes in students’ advancement

Рис. 7.  Основные отмеченные студентами преимущества дистанционного обучения (вопрос с множественным вы-
бором, сумма процентов больше 100)

Fig. 7.  Main benefits of distance learning noted by students (multiple choice question, percentage exceeds 100)
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ладки на симуляторе (что не всегда возможно) 
не могли не сказаться на оценке инструмен-
та удаленного доступа, при падении субъек-
тивной самооценки успеваемости (примерно 
треть опрошенных) и эффективности обуче-
ния в целом (почти половина опрошенных). 
Никаких недостатков дистанционного обуче-
ния не отметили только 6 % студентов.

В целом эффективность применения дис-
танционного обучения на примере Самарско-
го университета отметили как «высокую» и 
«выше среднего» 45 % от общего числа опро-
шенных студентов, «среднюю» – 32 %, а «низ-
кую» и «ниже среднего» – 18 % студентов. 

13 % студентов в принципе не поддержи-
вают внедрение элементов дистанционного 
обучения в учебный процесс. В поддержку же 
высказались 87 % студентов, среди которых 
43 % считают дистанционное обучение полез-
ным даже при отсутствии проблем, мешающих 
«живому» общению в стенах университета. 
В беседе со студентами выяснилось, что мно-
гие студенты хотели бы иметь возможность 
обучаться дистанционно в периоды отсутствия 
их в университете по болезни, семейным об-
стоятельствам и т. д.

Заключение
Таким образом, опыт проведения лабора-

торного практикума показал, что специфика 
обучения микропроцессорам и цифровым 
устройствам позволяет обеспечить дистанци-
онное освоение ключевых компетенций кур-
са, особенно в части разработки и отладки 

ПО. Эксперимент с дистанционной работой 
с оборудованием также показал свою эффек-
тивность, сохранив возможность демонстра-
ции обучающимся ряда важных практических 
навыков, и, что важно для разработчиков, 
опыта самостоятельного низкоуровневого 
управления микроконтроллером или ПЛИС.

Несмотря на вышесказанное, нельзя счи-
тать абсолютно адекватной полную замену 
реальной работы с оборудованием на дистан-
ционную проверку работоспособности про-
грамм.

Исследование мнений студентов показы-
вает, что многие из них высоко оценили дис-
танционную форму работы, мотивируя это 
гибкостью графика. К сожалению, в ситуации, 
когда значительная часть студентов вынужде-
на зарабатывать параллельно с обучением, 
внедрение дистанционной формы становится 
безальтернативным, если мы хотим обеспе-
чить студентам требуемые компетенции хотя 
бы в минимальном объеме.

Следует также отметить, что исследование 
среди студентов старших курсов не может 
быть в полной мере перенесено на студентов 
1–2 курсов, в подавляющем большинстве не 
обладающих необходимой мотивацией. Ина-
че говоря, перед тем как частично переходить 
на дистанционную форму, необходима значи-
тельная предварительная подготовка, в тече-
ние которой студенты должны освоить искус-
ство управления своим временем и получить 
базовые навыки изучения общетехнических 
дисциплин.
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The paper is focused on using distant learning technologies, while teaching digital devices and 
microcontrollers. This course is one of the pivotal ones for electronic and computer engineers. Laboratory 
trainings play a substantial role in the course, working out necessary experience of software development 
and debugging in microcontroller-based applications. Theoretical background and practical experience are 
essential components of the competences, planned within the course. Thus, the course should comprise 
elements of autonomous study and exercises with practical job under the guidance of an expert. Nowadays 
it is important, since we want to provide both profound knowledge and practical experience of engineering 
activity. Restrictions due to the pandemic make this experience actual. The aim of the research is to display 
various approaches, applicable, when students cannot attend their classes and carry out their research 
in traditional way. Combination of theoretical e-learning and remote control of evaluation modules 
during laboratory trainings can be a good solution. This approach can combine important experience of 
autonomous training in software development and computer simulation, and instructor-guided hardware-
based techniques.

The paper contains relevant data, obtained as feedback of students of Samara University, studied in 
distant mode in spring semester of the year 2020. The results display that majority of respondents supports 
e-learning in various forms, including proposed ones. Some particular details of the implementation are 
also discussed.

Key words: e-learning, digital devices, microcontrollers, laboratory training, distant teaching.
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