


 

1  Цели освоения учебного модуля  

Системы автоматизированного проектирования (САПР) в настоящее время 

рассматривается как фундамент для комплексной автоматизации и интеграции 

промышленного производства. В процессе проектирования в САПР формируется комплекс 

информационных моделей создаваемого изделия. В дальнейшем эти модели используются 

для организации технологической подготовки производства и управления 

автоматизированным технологическим оборудованием, открывая тем самым пути для 

безбумажной технологии проектирования, безлюдного производства. 

 Именно такое применение САПР в рамках сквозного цикла создания 

радиоэлектронных средств (РЭС) гарантирует наибольший технико-экономический эффект. 

Цель преподавания учебного модуля: 

- подготовка инженеров конструкторов - технологов РЭС к работе в качестве 

пользователей САПР, способных осуществлять автоматизированное проектирование РЭС с 

применением промышленных систем, а также принимать участие в постановке задач и 

разработке новых проектных процедур с целью совершенствования или адаптации САПР. 

Задачи изучения учебного модуля: 

- изучение архитектуры и основных компонентов САПР, методов и средств 

автоматизированного проектирования конструкций РЭС, методов и средств 

формализованного описания конструктивных модулей РЭС; 

- практическое освоение методов разработки проектных процедур синтеза и анализа 

РЭС, организации проектных процедур на основе промышленных пакетов прикладных 

программ. 

 
 

2  Место учебного модуля в структуре ООП направления подготовки  

Учебный модуль входит в блок общепрофессиональных дисциплин. 

 Знания и практические навыки, полученные в процессе изучения учебного модуля 

«Информационные технологии проектирования и производства РЭС» необходимы для 

выполнения курсового проекта по дисциплине «Основы проектирования ЭС» и дипломного 

проектирования. 

 

 

3 Требования к результатам освоения учебного модуля 

 

В результате изучения данного учебного модуля студент формирует и демонстрирует 

следующие общекультурные и профессиональные компетенции: 

 ОПК-9 способность использовать навыки работы с компьютером, владением 

методами информационных технологий, соблюдать основные требования 

информационной безопасности; 

 ПК-5 - готовностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов и модулей электронных средств. 

            



В результате освоения учебного модуля студент должен знать, уметь и владеть: 

Код 

компетенции 

Уровень 

освоения 

компетенции 

Знать Уметь Владеть 

ОПК-9 базовый основные правила 

и принципы 

конструирования 

электронных 

средств 

различного 

назначения  

решать различные 

инженерные 

задачи с 

использованием 

современных 

программных 

средств 

навыками применения 

современных 

программных средств 

выполнения и 

подготовки 

конструкторско-

технологической 

документации 

ПК-5 базовый основные 

правила и 

принципы 

конструирования 

электронных 

средств 

различного 

назначения 

решать различные 

инженерные 

задачи с 

использованием 

современных 

программных 

средств 

навыками применения 

современных 

программных средств 

выполнения и 

подготовки 

конструкторско-

технологической 

документации 

 

 
4 Структура и содержание учебного модуля 

4.1 Трудоемкость учебного модуля  

Учебная работа (УР) 
Всего Коды формируемых 

компетенций 
6 семестр 

Трудоемкость модуля в 

зачетных единицах (ЗЕ) 

6+1  

Распределение трудоемкости 

по видам УР в академических 

часах (АЧ): 

Аудиторная работа, в том 

числе: 

- лекции 

- практические занятия 

- лабораторные работы 

- аудиторная СРС 

- внеаудиторная СРС, в том 

числе: 

- курсовая работа 

- прочая СРС 

 

 

 

90 

36 

- 

54 

18 

 

162 

36 

126 

 

 

 

 

 

ОПК-9 

ПК-5 

 

 

 

 

Аттестация: ЭКЗ+КР  

 



4.2 Содержание и структура разделов учебного модуля 

 

1 Программное обеспечение САПР 

1.1 Введение. Архитектура и принципы построения САПР 

Принципы построения САПР. Классификация САПР по уровням и назначению. Виды 

обеспечения САПР: математическое, техническое, информационное,  лингвистическое, 

программное, методическое, организационное. 

Основные особенности и технические характеристики ЭВМ, применяемых  в САПР. 

Центральные  устройства ЭВМ. Периферийные устройства ЭВМ: запоминающие 

устройства, устройства ввода-вывода алфавитно-цифровой и графической информации, 

устройства оперативного отображения информации. Комплексы технических средств 

САПР. 

Программное обеспечение САПР. Операционные системы, используемые в САПР. 

Пакеты прикладных программ. Проблема адаптации прикладных программ. Языки 

программирования и входные языки САПР. Языковые процессоры САПР: компиляторы, 

интерпретаторы. 

1.2 Методы и задачи конструирования 

Основные законы и процедуры проектирования ЭС. Взаимосвязь конструкторского 

проектирования с этапами системотехнического, схемотехнического и технологического 

проектирования. 

Различия между обычным и автоматизированным проектированием. Организация 

проектных процедур в САПР. Типовые проектные процедуры. Маршруты проектирования 

конструктивных модулей РЭС. Методы генерации проектных решений, синтез и анализ 

вариантов. Управление процессом проектирования в САПР. 

Организация автоматизированного проектирования. Характеристики процесса 

проектирования и их влияние на автоматизированное проектирование. Человек в системе 

автоматизированного проектирования. 

1.3 Математические методы, используемые в САПР 

Основные понятия теории множеств. Множество. Объединение множеств. Пересечение 

множеств (конъюнкция). Разность множеств (дизъюнкция).  

Элементы теории графов. Вершины. Ребра. Граф. Орграф (ориентированный граф). 

Элементы теории графов. Вершины. Ребра. Граф. Орграф (ориентированный граф). 

Взвешенный граф. Мультиграф. Кратные ребра. Мультичисло. Степень вершины. 

Инцидентность. Смежность. Изоморфизм. Планарный граф. Плоский граф. Маршрут в 

графе. Цикл. Простой цикл. Сложный цикл. Связный граф. Деревья и лес. Матрица 

инциденции. 

1.4 Формальное описание коммутационных схем 

Принципы выбора и применения для решения проектных задач. Автоматизированный 

анализ полей в конструкциях РЭС. Ограничения при  моделировании полей. Выбор 

математических моделей и алгоритмов для анализа механических воздействий, теплового 

режима, электромагнитной  совместимости и надежности конструкций модулей РЭС. 

Графотеоретические модели описания схем. Граф коммутационной схемы (ГКС). Граф 

элементных комплексов (ГЭК). Взвешенный граф схемы (ВГС). 

1.5Алгоритмы компоновки узлов 



Общая характеристика алгоритмов компоновки. Постановка задачи компоновки. 

Последовательный алгоритм компоновки по связности. Итерационный алгоритм 

улучшения компоновки. Итерационный алгоритм парных перестановок элементов. Метод 

групповых перестановок. 

1.6 Алгоритмы размещения элементов 

Общая характеристика алгоритмов размещения. Математические модели задачи 

размещения. Модель квадратичного назначения. Конструктивные алгоритмы начального 

размещения. Метод обратного размещения. Конструктивные алгоритмы начального 

размещения. Итерационные алгоритмы улучшения начального размещения. Итерационный 

алгоритм парных перестановок 

1.7 Алгоритмы трассировки соединений 

Общая характеристика методов трассировки. Алгоритмы построения минимальных 

деревьев соединений. Алгоритм Прима - алгоритм трассировки проводного монтажа. 

Построение деревьев печатных 

соединений. Дерево Штейнера. Распределение соединений по слоям. Очередность 

прокладки соединений. Волновой алгоритм трассировки печатных проводников (алгоритм 

Ли) 

2 Автоматизация конструкторского проектирования РЭС на основе промышленной 

САПР Altium Designer 

2.1  Автоматизация конструкторского проектирования РЭС на основе промышленной 

САПР Altium Designer 

Современные типовые пакеты программ анализа и синтеза конструкций РЭС. 

2.2Основы машинной графики и документирование результатов проектирования в САПР 

Altium Designer 

Графика в САПР. Пассивная графика. Динамическая графика. Методы и средства 

кодирования графической информации.  

Требования к геометрическому моделированию. Внутреннее представление и обработка 

графической информации. Программное обеспечение машинной графики. Методы и 

средства визуализации графической информации. Графический диалог. 

2.3 Развитие интегрированных, адаптивных и сквозных САПР 

Принцип модульности программного и его реализация в САПР. Информационное 

согласование программных модулей. Структуры данных для представления информации о 

схеме и конструкции модулей РЭС. Выбор языков программирования программного 

обеспечения САПР. Средства развития программного обеспечения САПР: набор и анализ 

статистики, замена и модификация программных модулей. 

2.4  Перспективы развития САПР. 

Перспективы развития САПР конструкционного проектирования РЭС. Развитие 

интегрированных, адаптивных и сквозных САПР. Создание автоматизированных центров 

"проектирование-производство" на базе комплекса аппаратуры и программного 

обеспечения. 

Расширение возможностей интерактивного режима проектирования. Введение элементов 

искусственного интеллекта в САПР. Принципы организации автоматизированного архива 

КТД. Автоматизированный поиск документов в архиве. Общие характеристики 

современных CAD/CAM систем 

 



4.3 Темы лабораторных работ 

1 Последовательный алгоритм компоновки по связности. Итерационный алгоритм парных 

перестановок элементов. 

 2 Последовательный алгоритм размещения. Итерационные алгоритмы улучшения 

начального размещения. 

3 Алгоритмы построения минимальных деревьев соединений. Дерево Штейнера. 

4 Волновой алгоритм трассировки печатных проводников. 

5. Создание базы данных в САПР Altium Designer 

6. Создание схемы электрической принципиальной в САПР Altium Designer 

7. Разработка топологии печатной платы 

8. Разработка конструкторской документации проекта 

 
4.4 Темы домашних заданий для СРС 

1Автоматизация конструкторского проектирования РЭС на основе промышленной 

САПР Altium Designer 

 2Основы машинной графики и документирование результатов проектирования в 

САПР Altium Designer 

3Развитие интегрированных, адаптивных и сквозных САПР 

4Перспективы развития САПР 

5Информационное обеспечение САПР 

6Модели представления данных в САПР 

7Банки данных САПР 

8Базы данных и системы управления базами данных для САПР 

9Организация информационных потоков в САПР 

10Применение САПР на базе персональных компьютеров 

 
4.5 Темы курсовых работ    

Разработка конструкции ФУ ЭС на печатной плате с применением САПР. 

Примерные варианты ЭС: (Регулятор напряжения; Индикатор присутствия; Пробник-

генератор ЗЧ; Таймер; Измеритель емкости; Устройство автодозвона; Сигнализатор 

звуковой; Устройство защитное и т.д.) 

 

КР включает следующие контрольные точки: 

1. Создание базы данных в САПР Altium Designer; 

2. Создание схемы электрической принципиальной в САПР Altium Designer; 

3. Разработка топологии печатной платы 

4. Разработка комплекта КД для ФУ 

 

4.6 Организация изучения учебного модуля 

 

Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля с учетом 

использования в учебном процессе активных форм проведения учебных занятий даются в 

Приложении А. 



5 Контроль и оценка качества освоения учебного модуля 

Контроль качества освоения студентами учебного модуля осуществляется 

непрерывно в течение всего периода обучения с использованием балльно-рейтинговой 

системы (БРС). 

Для оценки качества освоения учебного модуля используются следующие формы 

контроля: 

– текущий (в течение всего семестра): оценка выполнения и защиты лабораторных 

работ, внеаудиторная самостоятельная работа. 

– рубежный: учет суммарных результатов по итогам текущего контроля за 

соответствующий период; 

– семестровый: курсовая работа, экзамен. 

Оценка качества освоения учебного модуля осуществляется с использованием фонда 

оценочных средств, разработанного для данного модуля, по всем формам контроля в 

соответствии с положением «О фонде оценочных средств для проведения текущего 

контроля успеваемости, промежуточной аттестации студентов и итоговой аттестации 

выпускников». 

В качестве оценочных средств на протяжении семестра используются: лабораторные 

работы, курсовая работа, экзамен. 

Содержание видов контроля и их график отражены в технологической карте 

учебного модуля  (Приложение Б). Качество освоения студентами модуля оценивается с 

помощью шкал, представленных в паспортах компетенций модуля (Приложение В). 

 

6 Учебно-методическое и информационное обеспечение учебного модуля 

Учебно-методическое и информационное обеспечение учебного модуля 

представлено Картой учебно-методического обеспечения (Приложение Г). 

 

7 Материально-техническое обеспечение учебного модуля 

 

 Для осуществления образовательного процесса по модулю используется лекционная 

аудитория, оборудованная мультимедийными средствами, а также компьютерный класс с 

установленным ПО: 

 программа САПР Altium Designer; 

 программа САПР Autodesk AutoCAD; 

 программа САПР КОМПАС. 

 



Приложение А 

(обязательное) 

 

Методические рекомендации по организации изучения учебного модуля 

 

А.1 Организация изучения учебного модуля  «Информационные технологии проектирования и производства РЭС» 

 

 

Разделы модуля Формы организации Задания на аудиторную и внеаудиторную 

СРС 

Литература 

1 Программное 

обеспечение САПР 

Вводная лекция, 

Информационные лекции 

Внеауд. СРС – самостоятельное изучение 

литературы по теме 

Основная: 

приложение Г, таблица Г.1, номера: 1, 

2, 4, 5 

лабораторный практикум: 

вводное занятие, 

выполнение лабораторных 

работ, защита выполненных 

работ 

Ауд. СРС. – ознакомление по метод. 

указаниям (имеются в лаборатории) с лаб. 

работами  

Основная: 

приложение Г, таблица Г.1, № 6 

Внеауд. СРС – самостоятельная 

подготовка к выполнению ЛР на 

следующем занятии используя 

методические указания. 

2 Автоматизация 

конструкторского 

проектирования РЭС 

на основе 

промышленной САПР 

Altium Designer 

 

Информационные лекции Внеауд. СРС – самостоятельное изучение 

литературы по теме 

Основная: 

приложение Г, таблица Г.1, номера: 1, 

2, 4,5 

Дополнительная: приложение Г, 

таблица Г.2, номера: 1,2 

лабораторный практикум: 

выполнение лабораторных 

работ, защита выполненных 

работ 

Ауд. СРС. – самостоятельное выполнение 

лабораторных работ  

Основная: 

приложение Г, таблица Г.1, № 6 

Внеауд. СРС – самостоятельное 

ознакомление с методикой выполнения 

следующей ЛР, используя методические 

указания. 

 



А.2 Методические рекомендации по изучению теоретической части учебного 

модуля 

 

 Теоретические занятия УМ представлены в виде лекций. 

 Цель лекции – организация целенаправленной познавательной деятельности 

студентов по овладению программным материалом УМ. 

 Задачи лекционных занятий – дать связанное, последовательное изложение 

материала, сообщить студентам основное содержание предмета в целостном, 

систематизированном виде. 

Структура и содержание основных разделов (приведена в рабочей программе УМ, 

раздел 4.2) 

Методы и средства проведения теоретических занятий 

При изучении УМ студенты должны посещать лекционные занятия, вести конспекты 

и самостоятельно прорабатывать по учебникам вопросы, указанные преподавателем. 

(Список основной литературы приведен в приложении Г). 

 
А.3 Методические рекомендации по лабораторному практикуму 

 Цель лабораторного практикума - формирование компетентности студентов, 

способствующей становлению их готовности к решению задач профессиональной 

деятельности. 

 Задачи занятий - углубление знаний, полученных на теоретических занятиях и 

применение их в условиях, приближенных к условиям реальной профессиональной 

деятельности. 

Структура и содержание основных разделов лабораторного практикума (приведена в 

рабочей программе учебного модуля, раздел 4.3) 

Методы и средства проведения занятий 

При проведении лабораторного практикума студенты максимально самостоятельно 

выполняют лабораторные работы. Занятия строится следующим образом: 

первое занятие – вводное: 

- проводится инструктаж по технике безопасности; 

- получают указания по организационным вопросам: знакомятся с порядком 

выполнения, защиты ЛР, правилами оформления отчета (в соответствии с СТО 1.701-2010. 

Текстовые документы. Общие требования к построению и оформлению); 

на втором и последующих занятиях: 

- студенты выполняют лабораторные работы; 

- оформляют отчеты по лабораторным работам; 

- проводится защита выполненной лабораторной работы; 

На последнем занятии – защита последней лабораторной работы. 

Примечание – без защиты лабораторных работ можно выполнить только 2 работы. 

По результатам защит студентам начисляются баллы (максимальное количество 

баллов за одну защищенную лабораторную работу - 10). 

Студенты, не защитившие лабораторные работы в срок и не набравшие необходимой 

суммы баллов, защищают все выполненные лабораторные работы на занятии, выделенном 



как защита блока лабораторных работ. Такая защита оценивается минимальным 

количеством баллов. 

Лабораторный практикум считается выполненным, если студент отработал и 

защитил все лабораторные работы, набрав при этом минимально необходимую сумму 

баллов. 

 

А.4 Методические рекомендации по самостоятельной работе студентов 

 

Для подготовки к лабораторным работам, контрольной работе, экзамену 

рекомендуется пользоваться основной и дополнительной учебно-методической 

литературой, представленной в таблице А.1 и в карте учебно-методического обеспечения. 

 
А.5 Организация и проведение контроля 

 

Рубежный контроль 

Рубежная аттестация по УМ проводится на девятой неделе семестра по результатам 

текущего контроля и результатам контрольной работы, которая проводится в часы 

аудиторной СРС. Пороговому уровню соответствует 55 баллов, максимальное количество 

баллов – 100. 

Семестровый контроль 

Качество усвоенного материала учебного модуля проверяется при итоговой 

аттестации студентов - на экзамене. 

 

Вопросы к экзамену по УМ 

   

«Информационные технологии проектирования и производства РЭС» 

1 Архитектура и принципы построения САПР 

2 Составные части САПР 

3 Основные задачи конструирования 

4 Элементы теории графов 

5 Формальное описание коммутационных схем 

6 Граф коммутационной схемы (ГКС) 

7 Граф элементных комплексов (ГЭК 

8 Взвешенный граф схемы (ВГС) 

9 Алгоритмы компоновки узлов 

10 Постановка задачи компоновки 

11 Последовательный алгоритм компоновки по связности 

12 Итерационный алгоритм парных перестановок элементов 

13 Метод групповых перестановок 

14 Алгоритмы размещения элементов 

15 Модель квадратичного назначения 

16 Метод обратного размещения 

17 Алгоритмы последовательного размещения по связности 

18 Итерационные алгоритмы улучшения начального размещения 



19 Итерационный алгоритм парных перестановок 

20 Алгоритмы трассировки соединений 

21 Алгоритм Прима - алгоритм трассировки проводного монтажа 

22 Построение деревьев печатных соединений. Дерево Штейнера. 

23 Распределение соединений по слоям  

24 Очередность прокладки соединений 

25 Волновой алгоритм трассировки печатных проводников (алгоритм Ли) 

26 Трассировка при минимизации длины соединений 

27 Конструкторское и технологическое проектирование 

28 Задачи конструкторского проектирования 

29 Задачи технологического проектирования 

30 САПР Altium Designer - развитие САПР P-CAD 

31 Система проектирования P-CAD 2006 

32 Интегрированная система проектирования OrCAD.  

33 Система проектирования Protel  

34 Программа моделирования аналоговых устройств PSPice 

36 Система CADdy  

37 T-FLEX CAD - российская параметрическая система автоматизированного 

проектирования и черчения 

38 Развитие интегрированных, адаптивных и сквозных САПР 

39 Перспективы развития САПР. 

40 Автоматизация конструкторского проектирования ЭС на основе промышленной 

САПР Altium Designer 

41 Основы машинной графики и документирование результатов проектирования в 

САПР Altium Designer 

 

 

 



Приложение Б 

(обязательное) 

 

Технологическая карта учебного модуля 

 «Информационные технологии проектирования и производства РЭС» 

 

семестр 6 , ЗЕ 6+1 , вид аттестации экзамен, акад.часов 252, баллов рейтинга 350 

 

№ и наименование раздела дисциплины 

№ 

недел

и сем. 

Трудоемкость, ак.час Форма текущего контроля 

успеваемости  

(в соответствии с паспортом ФОС) 

Максим. 

Кол-во 

баллов 

рейтинга 

Аудиторные занятия 
внеауд. 

СРС ЛЕК ПЗ ЛР АСРС 

Раздел  1 1-9 18   9 24 опрос 50 

    27  24 выполнение и защита ЛР№1-4   50 

Раздел  2  10-18 18   9 24 опрос 50 

    27  24 выполнение и защита ЛР№5-8   50 

Курсовая работа      36 Курсовая работа 50 

Семестровый контроль      24 экзамен 50 

Итого:  36  54 18 162  350 

 

 

Критерии оценки качества освоения студентами УМ 

7 ЗЕ = 50 б.  7 = 350 баллов: 

 оценка «удовлетворительно – от 160 до 210 баллов; 

 оценка «хорошо» – от 211 до 290 баллов; 

 оценка «отлично» – от 291 до 350 баллов; 

 

 



Приложение В 

(обязательное) 

 

Паспорта компетенций  

 
ОПК-9 способность использовать навыки работы с компьютером, владением методами информационных технологий, соблюдать основные 

требования информационной безопасности 

Уро

вни 

Показатели Оценочная шкала 

удовлетворительно хорошо отлично 

Б
а

зо
в

ы
й

 у
р

о
в

ен
ь

 

Знает:  

основы работы с компьютером, владением 

методами информационных технологий, 

соблюдать основные требования 

информационной безопасности  

Испытывает трудности при 

демонстрации знаний  

Допускает неточности при 

демонстрации знаний  

Демонстрирует всестороннее и 

глубокое знание материала 

модуля  

Умеет:  

использовать навыки работы с 

компьютером, владением методами 

информационных технологий, соблюдать 

основные требования информационной 

безопасности  

Не всегда адекватно 

использовать навыки работы 

с компьютером, владением 

методами информационных 

технологий, соблюдать 

основные требования  

информационной 

безопасности  

Допускает неточности в 

использовании навыков работы с 

компьютером, владением 

методами информационных 

технологий, соблюдать  

основные требования 

информационной безопасности  

Способен правильно 

использовать навыки работы с 

компьютером, владением 

методами информационных 

технологий, соблюдать  

основные требования 

информационной безопасности 

Владеет:  

навыками работы с компьютером, 

владением методами информационных 

технологий, соблюдать основные 

требования информационной безопасности  

Испытывает трудности в 

работе с компьютером, 

владением методами 

информационных 

технологий, соблюдать 

основные требования 

информационной 

безопасности  
 

Допускает неточности при 

работе с компьютером, 

владением методами 

информационных технологий, 

соблюдать основные требования 

информационной безопасности 

Демонстрирует всестороннее и 

глубокое владение навыками 

работы с компьютером, 

владением методами 

информационных технологий, 

соблюдать основные требования 

информационной безопасности 

 



ПК-5 - готовностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и проектирования деталей, узлов и модулей электронных средств 

Уро

вни 

Показатели Оценочная шкала 

удовлетворительно хорошо отлично 

Б
а
зо

в
ы

й
 у

р
о
в

ен
ь

 

Знать:  

методы и способы сбора и анализа 

исходных данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов и 

модулей электронных средств  

Испытывает трудности при 

формулировании методов и 

способов сбора и анализа исходных 

данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов и 

модулей ЭС в своей 

профессиональной деятельности  

Допускает неточности при 

формулировании методов сбора 

и анализа исходных данных для 

расчета и проектирования 

деталей, узлов и модулей 

электронных средств  

Твердо знает нормативные 

методы и способы сбора и 

анализа исходных данных для 

расчета и проектирования 

деталей, узлов и модулей 

электронных средств в своей 

профессиональной деятельности  

Уметь:  

осуществлять сбор и анализ 

исходных данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов и 

модулей электронных средств  

Испытывает трудности при сборе и 

анализе исходных данных для 

расчета и проектирования деталей, 

узлов и модулей электронных 

средств  

Допускает неточности при 

сборе и анализе исходных 

данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов 

и модулей электронных средств  

Не допускает неточностей и 

ошибок при осуществлении 

сбора и анализа исходных 

данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов 

и модулей электронных средств  

Владеть:  

приемами и методами сбора и 

анализа исходных данных для 

расчета и проектирования деталей, 

узлов и модулей электронных средств  

Испытывает трудности при 

применении методов сбора и 

анализа исходных данных для 

расчета и проектирования деталей, 

узлов и модулей электронных 

средств  

Допускает неточности при 

применении методов сбора и 

анализа исходных данных для 

расчета и проектирования 

деталей, узлов и модулей 

электронных средств  

Твердо знает приемы и методы 

сбора и анализа исходных 

данных для расчета и 

проектирования деталей, узлов 

и модулей электронных средств  

 

 

 

 



Приложение Г 

(обязательное) 

 

Карта учебно-методического обеспечения 

 

УМ  «Информационные технологии проектирования и производства РЭС» 

Направление 11.03.03 - Конструирование и технология электронных средств 

Формы обучения         очная 

Курс   3     Семестр  6 

Часов: всего 252, лекций 36, лаб. раб. 54, КР 36, СРС и виды индивидуальной работы 

(курсовая работа) 162 

Обеспечивающая кафедра   ПТРА 

Таблица Г.1- Обеспечение модуля учебными изданиями 

Библиографическое описание* издания 

(автор, наименование, вид, место и год издания, кол. стр.) 

Кол. экз. в 

библ. 

НовГУ(ПТРА) 

Наличие 

в ЭБС 

Учебники и учебные пособия   

1 Макконнелл Джеффри Дж. Анализ алгоритмов. Активный обучающий 

подход = Analysis of algorithms.An active learning approad / Пер.с 

англ.С.А.Кулешова под ред.С.К.Ландо. - 3-е изд.,доп. - М. : Техносфера, 

2009. - 415с. - (Мир программирования). - Библиогр.:с.408-412. - 

Прил.:с.390-412;Указ.:с.413-415 

10 

 

2 Гордеев А.В. Операционные системы: Учеб.для вузов / Изд.прогр."300 

лучших учеб.для высш.шк.в честь 300-летия С.-Петерб.". - 2-е изд. - СПб. : 

Питер, 2007. - 415с. - (Учебник для вузов). - Библиогр.:с.406-408. - 

Указ.:с.409-415. 

12 

 

Учебно-методические издания   

3 Информационные технологии проектирования и производства РЭС.: 

Рабочая программа / Сост. И.С.Осипова, НовГУ. – Новгород, 2017. – 17 с. 

 
(2)  

4 Информационные технологии проектирования и производства  РЭС: 

Конспект лекций/Сост. И.С.Осипова; НовГУ. – Новгород, 2015. – 65 с. 

 
(5)  

5 Информационные технологии проектирования и производства  РЭС: 

Метод. указан. по курсовому проектированию / Сост. И.С.Осипова, НовГУ.-

Новгород, 2016-43 с. 

 

(5)  

6 Проектирование печатных плат в САПР Altium Designer: Цикл 

лабораторных работ /  Сост. И.С.Осипова, НовГУ. – В. Новгород, 2017. – 89 с. 

 
(11)  

Таблица Г.2 – Информационное обеспечение модуля 

Название программного продукта, интернет-ресурса 
Электронный 

адрес 
Примечание 

 
  

 
  

 



 

Таблица Г.3 – Дополнительная литература 

Библиографическое описание* издания 

(автор, наименование,  вид,  место и год издания, кол. стр.) 

Кол. экз. в 

библ. 

НовГУ 

Наличие в 

ЭБС 

1 Автоматизация проектирования радиоэлектронных средств : учеб. пособие 

для вузов / авт.: О. В. Алексеев [и др.] ; под ред. О. В. Алексеева. - М.: 

Высшая школа, 2000. - 478 с.: ил. - Библиогр.: с. 473-475. 

30 
 

2 Пирогова Е. В. Проектирование и технология печатных плат: учебник для 

вузов / Е. В. Пирогова. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2005. - 559 с.: ил. - (Высшее 

образование). - Библиогр.: с. 557-559. - Прил.: с. 443-556. 

6 
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