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1 МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина "Основы проектирования печатных плат электронных устройств" включена в вариативную часть дисциплин по выбору Блока I.

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 1
	Код компетенции
	Содержание компетенции

	ПК-7
	способностью участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, в практическом освоении и совершенствовании данных процессов, средств и систем

	ПК-11
	способностью участвовать: в разработке планов, программ, методик, связанных с автоматизацией технологических процессов и производств, управлением процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, инструкций по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации, управления и сертификации и другой текстовой документации, входящей в конструкторскую и технологическую документацию, в работах по экспертизе технической документации, надзору и контролю за состоянием технологических процессов, систем, средств автоматизации и управления, оборудования, выявлению их резервов, определению причин недостатков и возникающих неисправностей при эксплуатации, принятию мер по их устранению и повышению эффективности использования

	ПК-33
	способностью участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, в практическом освоении и совершенствовании данных процессов, средств и систем


3 СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины  для обучающихся очной формы обучения









        Таблица 2
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№8
	№
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	3
	
	3

	Объем дисциплины в часах
	108
	
	108

	Аудиторные занятия (всего)
	36
	
	36

	в том числе в часах:
	Лекции (час)
	12
	
	12

	
	Практические занятия (семинары) (час)
	12
	
	12

	
	Лабораторные работы (час)
	12
	
	12

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	

	Самостоятельная работа студента в семестре, час
	72
	
	72

	Самостоятельная работа студента в период промежуточной аттестации, час
	
	
	

	Форма промежуточной аттестации

	
	Зачет (зач)
	зачет
	
	зачет

	
	Дифференцированный зачет (диф.зач.)
	
	
	

	
	Экзамен (экз.)
	
	
	


4 СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 3
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Лекции
	Наименование практических занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные средства)

	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы
	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр №8

	1.Основные аспекты проектирования печатных плат
	Введение: предмет дисциплины; цели и задачи дисциплины, структура дисциплины. Классификация электронных устройств. Стадии разработки. Методологические основы проектирования. САПР: история развития, цели и задачи; классификация САПР электронных устройств. Краткий обзор пакетов САПР электронных устройств. 
	4
	Проектирование и производство печатных плат: основные понятия; типы печатных плат; классы точности печатных плат; технология печатного монтажа. Подсистема проектирования печатных плат: основные программы. Графический редактор печатных плат: назначение, режимы.
	4
	
	
	8
	Индивидуальные домашние задания (ИДЗ) №1 (2 неделя)

	2.Трассировка печатных плат. Оформление документации
	Создание конструктивов компонентов и печатной платы. Создание конструктива компонента: информационное содержание файла конструктива, основные шаги при создании конструктивов; особенность конструктивов с планарными выводами. 
	4
	Создание конструктива печатной платы: размеры платы, понятие контура платы. Трассировка печатной платы: ручная трассировка; автоматическая трассировка. Оформление документации. Комплектность конструкторских документов. Подготовка схемы к выводу на печать; создание файла для печати. Требования к оформлению чертежей печатных плат.
	4
	ЛР №1.    Трассировка печатных плат с помощью программы  Sprint-Layout.

ЛР №2.   Формирование символьного описания компонентов в системе Р-CAD.
	6
	14
	Защита лабораторных работ (ЗЛР) №1 (4 неделя),

ЗЛР №2 (6 неделя),

ИДЗ №2 (6 неделя)

	3.Современные пакеты сквозного проектирования. 
	Пакет сквозного проектирования OrCAD. Назначение пакета. Особенности. Требования к компьютеру. Основные модули. Программы создания принципиальных схем. Моделирование цифровых, аналоговых и смешанных устройств. Синтез ПЛИС. Доступ к моделям производителей по сети Интернет. 
	4
	Схемный редактор, поддерживающий язык описания моделей VHDL. Редакторы печатных плат. Взаимосвязь и совместимость пакетов САПР: текстовые и графические форматы для взаимосвязи. Конверторы: P-CAD (прямой и обратный), P-CAD- PSpice и т.п).
	4
	ЛР №3.  Трассировка соединений с помощью программы  Р-CAD.

ЛР №4.   Трассировка соединений с помощью программы SPECCTRA.
	6
	14
	ЗЛР №3 (8 неделя)

ЗЛР №4 (10 неделя)

ИДЗ №3 (12 неделя)

	
	Всего
	12
	
	12
	Всего
	12
	36
	Зачет

	
	


5. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
Таблица 4

	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины 
	№ и вид СР
	Трудоемкость в часах

	1
	2
	3
	4

	Семестр №8

	1
	Основные аспекты проектирования печатных плат
	Работа с литературой и конспектом лекций. Методы проектирования печатных плат. Подготовка ИДЗ №1.
	20

	2
	Трассировка печатных плат. Оформление документации
	Работа с литературой и конспектом лекций. Трассировка сложных печатных плат Оформление отчетов и подготовка к защите ЛР №1 - №2. Подготовка ИДЗ №2.
	20

	3
	Современные пакеты сквозного проектирования. 
	Работа с литературой и конспектом лекций. Особенности работы в САПР печатных плат. Оформление отчетов и подготовка к защите ЛР №3 - №4. Подготовка ИДЗ №3.
	20

	1-3
	Все разделы
	Подготовка к промежуточной аттестации – зачету. Работа с литературными источниками и конспектом лекций.
	12

	Всего часов в семестре по учебному плану
	72

	Общий объем самостоятельной работы обучающегося
	72


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
6.1. Связь результатов освоения дисциплины с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины




Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни формируемых компетенций
	Шкалы 

оценивания

компетенций

	ПК-7

	Пороговый 

Знать основные производственных и технологических процессов; Уметь использовать стандартные пакеты прикладных программ для подбора технических средств автоматизации

Владеть навыками работы в простых графических редакторах; навыками подбора технических средств автоматизации для систем управления технологическими процессами 
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать основные принципы и методы работы с программами для разработки проекта автоматизированной системы управления 
Уметь использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством Владеть навыками работы с современными аппаратными и программными средствами исследования и проектирования СУ.
	оценка 4

	
	Высокий
Знать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности
Уметь решать стандартные задачи профессиональной деятельности с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности;
Владеть навыками применения современных информационных технологии и компьютерных программных средств в практическом освоении и совершенствовании данных процессов, средств и систем
	оценка 5

	ПК-11

	Пороговый

Знать приемы разработки планов, связанных с автоматизацией технологических процессов
Уметь работать  с инструкциями по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации
Владеть навыками работы с  конструкторской и технологической документацией
	оценка 3

	
	Повышенный
Знать методы управлением процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством управления и сертификации и другой текстовой документации,
Уметь разрабатывать инструкции по эксплуатации оборудования, средств и систем автоматизации,.

Владеть приемами работы по экспертизе технической документации
	оценка 4

	
	Высокий
Знать методы выявления причин недостатков и возникающих неисправностей при эксплуатации.
Уметь получать и обрабатывать информацию по надзору и контролю за состоянием технологических процессов
Владеть приемами по принятию мер по устранению недостатков средств автоматизации и управления и повышению эффективности их использования

	оценка 5

	ПК-33

	Пороговый

Знать нормы и правила составления проектной документации системы автоматизации 
Уметь применять стандартные пакеты прикладных программ для подбора технических средств автоматизации и размещения оборудования

Владеть навыками подбора технических средств автоматизации для систем управления технологическими процессами 
	оценка 3

	
	Повышенный
Знать основные стандарты и технические условия для разработки проектной документации
Уметь работать в прикладных программах для подбора и размещения технических средств автоматизации на оборудовании.
Владеть навыками оснащения технологического процесса системой автоматизации
	оценка 4

	
	Высокий
Знать проектную документацию, основные ГОСТы и нормативную документацию на разработку систем промышленной автоматизации

Уметь разрабатывать проектную документацию в соответствии с имеющимися стандартами и техническими условиями
Владеть навыками работы с нормативными документами при проектировании систем автоматизации и управления
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья.
Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответствии со шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ УРОВНЯ СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ

7.1 Для текущей аттестации
7.1.1. Вопросы для защиты лабораторных работ (ЗЛР):
ЗЛР№1

1. Какие преимущества имеет печатный монтаж по сравнению с монтажом проводниками (объемным монтажом)?

2. Дайте определения: печатный монтаж, печатный проводник, печатная схема, печатная плата.

3. Дайте характеристику известных Вам классов печатных плат.
ЗЛР№2

1. Назовите известные Вам классы многослойных печатных плат. Опишите их конструкционно-технологические особенности.

2. Назовите области применения гибких печатных плат.

3. Перечислите известные Вам способы создания токопроводящего слоя. Какие из этих способов применяются для изготовления печатных плат?

ЗЛР№3

1. Перечислите и дайте краткое описание сущности способов нанесения рисунка печатных плат.

2. Какие методы изготовления печатных плат наиболее освоены промышленностью?

3. Суть, достоинства и недостатки субтрактивного метода изготовления печатных плат.

ЗЛР№4

1. Сущность, достоинства и недостатки аддитивного метода изготовления печатных плат.

2. Основные операции технологического процесса односторонних печатных плат субтрактивным методом.

3. Операции технологического процесса изготовления двухсторонних печатных плат комбинированным методом.

7.1.2. Индивидуальные домашние задания (ИДЗ)
	Форма оценочных средств
	№ зада-ния
	№ воп-роса
	Пример задания

	1
	2
	3
	4

	ИДЗ №1
Методы проектирования печатных плат
	1
	1
	С чего следует начинать работу по выполнению чертежа схемы?  Перечислите условия, необходимые для проведения трассировки.

	
	
	2
	Рассчитать толщину многослойной платы Нп если:  количество слоев Nсл=4; толщина материала (фольгированного диэлектрика) Нс =0,1 мм; количество прокладок в одном промежутке Nпр = 3; толщина прокладочной ткани Нпр =0,15 мм.

	
	2
	1
	На каком принципе представления графической информации основана работа трассировщика SPECCTRA? Для чего нужны дополнительные координатные сетки и как они определяются?

	
	
	2
	Определить сколько слоев Nсл можно «вложить» в печатную плату толщиной Нп = 3 мм, если толщина материала (фольгированного диэлектрика) Нс = 0,1 мм; количество прокладок в одном промежутке Nпр = 3; толщина прокладочной ткани Нпр = 0,15 мм.

	
	3
	1
	Перечислите форматы обмена между пакетами САПР. Объясните действия алгоритмов стирания и замены (Rip-Up) и оптимизации.

	
	
	2
	Рассчитать допустимую толщину материала (фольгированного диэлектрика) Нс, если печатная плата имеет толщину Нп = 2,5 мм, количество прокладок в одном промежутке Nпр = 3; толщина прокладочной ткани Нпр = 0,15 мм.


	1
	2
	3
	4

	ИДЗ №2

Трассировка

сложных печатных плат
	1
	1
	Создать библиотечный элемент, используя в качестве исходных данных его условное графическое обозначение (УГО) и таблицу соответствия выводов.
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	2
	На рисунке изображен фрагмент:

а) односторонней гибкой печатной платы;

б) односторонней гибкой печатной платы с двухсторонним доступом;

в) многослойной рельефной печатной платы;
г) двухсторонней гибкой печатной платы.
[image: image2.emf]

	
	2
	1
	Создать библиотечный элемент, используя в качестве исходных данных его условное графическое обозначение (УГО) и таблицу соответствия выводов.
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	1
	2
	3
	4

	ИДЗ №3

Особенности работы в САПР печатных плат
	1
	1
	Какие параметры (значения), устанавливаемые для выводов при создании УГО элемента и связи в редакторе Library Executive, влияют на подписи (см. рис.)?

[image: image4.emf]

	
	
	2
	Дайте сравнительную характеристику представления компонентов в пакетах САПР. Какие алгоритмы использует трассировщик SPECCTRA?

	
	2
	1
	На рисунке представлены: УГО элемента в окне просмотра редактора P-CAD Library Executive (а); УГО элемента, размещенного на принципиальной схеме P-CAD Schematic (б, в). Пояснить различия в нумерации выводов.

[image: image5.emf]

	
	
	2
	Функции каких основных программ среды P-CAD  дублируют P-CAD Schematic и P-CAD Pattern Editor? Какое дополнительное средство разработки они предоставляют?

	1
	2
	3
	4

	
	3
	1
	Какими способами можно обеспечить задание различных УГО (см. рис.) для вентилей в составе библиотечного элемента на принципиальной схеме?
[image: image6.emf]

	
	
	2
	Перечислите основные преимущества PCAD на платформе Windows по сравнению с версиями на платформе ДОС. Что такое интегрированные библиотеки?


7.2 Для промежуточной аттестации:
7.2.1 Примеры вопросов к зачету
	Операции технологического процесса изготовления двухсторонних печатных плат аддитивным химическим методом.

	 Операции технологического процесса изготовления двухсторонних печатных плат аддитивным химико-гальваническим методом.

	Какие вещества используют для травления медной фольги.

	 Какие параметры печатных плат определяет ГОСТ 23752-86.


8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 7

	№ п/п
	Наименование учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий и помещений для самостоятельной работы

	1
	Аудитория №1802  - учебная лаборатория для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1.
	Комплект учебной мебели, доска меловая, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: 8 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации. Специализированное оборудование, позволяющее осуществлять сборку и исследование схем, собираемых на полупроводниковой технике, включая измерители универсальные,  генераторы сигналов низкочастотные, осциллографы.

	
	
	· 


.

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год издания
	Адрес сайта ЭБС или электронного ресурса
	Количество экземпляров в библиотеке Университета

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Под редакцией Козлова А.Б.
	Основы управления и технические средства автоматизации текстильных производств : учеб. пособие для вузов. Кн. 1. Основы управления технологическими процессами текстильных производств
	учебное пособие
	-М. : МГТУ им. А.Н. Косыгина, 
	2009
	
	504

	2
	В. Д. Разевиг
	Применение программ P-CAD и PSpice для схемотехнического моделирования на ПЭВМ. Вып.1. Общие сведения. Графический ввод схем
	учебное пособие
	М. : Радио и связь, - 80 с.
	1992
	
	1

	3
	В. Д. Разевиг
	Применение программ P-CAD и PSpice для схемотехнического моделирования на ПЭВМ. Вып.2. Модели компонентов аналоговых устройств
	учебное пособие
	М. : Радио и связь, - 72 с.
	1992
	
	1

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Елшин Ю.М.
	Инновационные методы проектирования печатных плат на базе САПР P-CAD 200x
	учебное пособие
	М.:СОЛОН-Пр., 2016. - 464 с.
	2016
	http://znanium.com/catalog/product/908688
	

	2
	М.В. Головицына, С.А. Иншаков, Г.И. Гаврилко
	АВТОМАТИЗАЦИЯ КОНСТРУКТОРСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ РЭС С ПРИМЕНЕНИЕМ САПР; ТРАССИРОВКА МОНТАЖНЫХ ПЛАТ С ПРОВОДНЫМ И ПЕЧАТНЫМ МОНТАЖОМ
	Методическое пособие
	М.: Издательство МГОУ, 1993. - 52 с.
	1993
	http://znanium.com/catalog/product/358685
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9.3 Методические материалы  (указания, рекомендации  по освоению дисциплины авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	1
	Рыжкова Е.А., Ермаков А.А., Годунов М.В. 
	Автоматизация технологических процессов и производств
	Методические указания 
	- М.: МГУДТ. – 7 5 с.
	2015
	В локальной сети
	5

	
	
	
	
	
	
	
	


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса
9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
· ЭБС Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ 
· Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru 
· http\\www.exponenta.ru – математический сайт для студентов и преподавателей.
· http://www.bookasutp.ru/Chapter1_0.aspx - энциклопедия АСУ ТП.
9.4.2 Профессиональные базы данных и информационно-справочные системы: 
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp - крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
9.4.3 Лицензионное программное обеспечение 

Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Microsoft® Office Professional Win 32 Russian License/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул 269-05620; лицензия  №18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия);

 Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия №17EO-171228-092222-983-1666 от  28.12.2017.
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