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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Целью изучения дисциплины является получение навыков, позволяющих 

принимать конструкторские решения в процессе проектирования современных 

электронных измерительных приборов, их узлов и блоков. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

– ознакомление со структурой и иерархией электронных систем; 

– изучение современных принципов разработки конструкций функциональ-

ных узлов и блоков электронных систем; 

– изучение способов анализа, методик расчета, проектирования и конструи-

рования типовых систем, приборов, деталей и узлов; 

– получение навыков выбора оптимальных вариантов конструкции, исходя 

из действующих правовых норм, имеющихся ресурсов и ограничений; 

– изучение требований к конструкторско-технологической документации на 

различных этапах разработки согласно ЕСКД. 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина «Основы проектирования электронных систем» относится к 

части, формируемой участниками образовательных отношений, Блока 1, является 

элективной дисциплиной, определяющей ее предметно-тематическое содержание 

– направленность. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 

 

 

С
ем

ес
тр

 

О
б

щ
ая

 т
р
у

д
о
ем

к
о
ст

ь
 д

и
сц

и
п

л
и

н
ы

 (
м

о
-

д
у
л
я
),

 в
 З

Е
/ч

ас
 

Виды учебной работы 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем по видам учебных за-

нятий (аудиторная работа), в т.ч.: 

Самостоятельная работа обу-

чающегося (внеаудиторная ра-

бота), в т.ч.: 
Л

ек
ц

и
и

 

Л
аб

о
р

ат
о

р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 
за

н
я
ти

я
 

К
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

 (
к
о

н
су

л
ь
та

-

ц
и

я
, 

за
щ

и
та

) 

К
у

р
со

в
о

й
 п

р
о

ек
т 

(к
о

н
су

л
ь
-

та
ц

и
и

, 
за

щ
и

та
) 

К
о

н
су

л
ь
та

ц
и

и
 п

ер
ед

 э
к
за

м
е-

н
о

м
 

К
о

н
та

к
тн

ая
 р

аб
о

та
 н

а 
п

р
о

-

м
еж

у
то

ч
н

о
й

 а
тт

ес
та

ц
и

и
 

К
у

р
со

в
ая

 р
аб

о
та

 (
п

о
д

го
то

в
-

к
а)

 

К
у

р
со

в
о

й
 п

р
о

ек
т 

(п
о

д
го

то
в
-

к
а)

 

П
р

о
р

аб
о

тк
а 

у
ч

еб
н

о
го

 м
ат

е-

р
и

ал
а 

(с
ам

о
п

о
д

го
то

в
к
а)

 

П
о

д
го

то
в
к
а 

к
 п

р
о

м
еж

у
то

ч
-

н
о

й
 а

тт
ес

та
ц

и
и

 

Ф
о

р
м

а 
п

р
о
м

еж
у

то
ч

н
о

й
 а

тт
е-

ст
ац

и
и

 

7  5 ЗЕ/180 32 16 16 - - - 0,35 - - 80 35,65 экзамен 

8  5 ЗЕ/180 16 - 16 - 3 - 0,35 - 69 40 35,65 экзамен 

Итого 10 ЗЕ/360 48 16 32 - 3 - 0,7 - 69 120 71,3  
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7 5 ЗЕ/180 8 4 8 -  - 0,35 - - 151 8,65 экзамен 

8 5 ЗЕ/180 8 4 8 - 3 - 0,35 - 69 79 8,65 экзамен 

Итого 10 ЗЕ/360 16 8 16 - 3 - 0,7 - 69 230 17,3  
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  
Индикаторы достижения ком-

петенций 
Средства оценки 

УК – 2 Способен определять круг 

задач в рамках поставленной 

цели и выбирать оптималь-

ные способы их решения, 

исходя из действующих пра-

вовых норм, имеющихся ре-

сурсов и ограничений. 

ИД-1УК-2. В рамках цели про-

екта формулирует совокуп-

ность взаимосвязанных задач, 

обеспечивающих ее достиже-

ние, определяет ожидаемые 

результаты решения постав-

ленных задач 

Тестирование 

 ИД-2УК-2. Проектирует реше-

ние конкретной задачи проек-

та, выбирая оптимальный спо-

соб ее решения, исходя из 

действующих правовых норм 

и имеющихся ресурсов и 

ограничений 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-3УК-2. Решает конкретные 

задачи проекта заявленного 

качества и за установленное 

время 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-4УК-2. Публично представ-

ляет результаты решения кон-

кретной задачи проекта 

Защита курсового проек-

та, экзамен 

ПК – 3 Способен анализировать, 

рассчитывать, проектировать 

и конструировать в соответ-

ствии с техническим задани-

ем типовые системы, прибо-

ры, детали и узлы 

ИД-1ПК-3 Идентифицирует и 

классифицирует типовые си-

стемы, приборы, детали и уз-

лы 

Тестирование 

 ИД-2ПК-3 Анализирует в соот-

ветствии с техническим зада-

нием типовые системы, при-

боры, детали и узлы 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике  

 ИД-3ПК-3 Рассчитывает в соот-

ветствии с техническим зада-

нием типовые системы, при-

боры, детали и узлы 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-4ПК-3 Конструирует в со-

ответствии с техническим за-

данием типовые системы, 

приборы, детали и узлы 

Защита курсового проек-

та, экзамен 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины  
Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам), с указа-

нием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины Всего 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

по видам учебных занятий 

(без промежуточной атте-

стации) (в час) 
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7 семестр 

1 Основы проектирования электронных систем 84 22 4 8 50 

2 Особенности  проектирования электронных 

средств   

60 10 12 8 30 

Итого за семестр 144 32 16 16 80 

8 семестр 

3 Конструирование функциональных узлов,  

блоков и линий связи между ними в электрон-

ных системах 

56 12 - 14 30 

4 Защита электронных систем от внешних и 

внутренних воздействий 

16 4 - 2 10 

Итого за семестр 72 16 - 16 40 

Итого по дисциплине (без промежуточной 

аттестации) 

216 48 32 32 120 

 

 

2.2 2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

1 Основы проектирования электронных систем 

Электронное средство (ЭС). Радиоэлектронное средств. Радиоэлектронная 

аппаратура. Кибернетическая модель ЭС «черный ящик». Понятия «Конструиро-

вание» и «Проектирование». Цель проектирования. Подходы к проектированию. 

Области применения радиоэлектроники. Связь радиоэлектроники с другими обла-

стями науки и техники. 
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Восходящее и нисходящее проектирование. Последовательность этапов 

восходящего проектирования. Последовательность этапов нисходящего проекти-

рования. Этапы процесса проектирования ЭС. Конструкция ЭС как большая си-

стема. Схема четырехуровневой иерархической системы. Организация и этапы 

разработки и постановки на производство. Стадии разработки ЭС. Техническое 

задание на разработку ЭС. Взаимосвязь стадий разработки конструкторской до-

кументации и этапов создания ЭС. Подготовка производства на заводе – 

изготовителе. Пробный маркетинг. Рыночные испытания. Конструкторская под-

готовка производства. Технологическая подготовка производства. Организацион-

ная подготовка производства. 

CALS-технологии (Computer Acquisition and Life-cycle Support).  Цели при-

менения CALS-технологий. Основные аспекты концепции. Применение CALS-

технологий. Состав CALS-технологий. 

Условия эксплуатации аппаратуры. Внешние воздействия.  Собственные де-

стабилизирующие факторы. Механические, климатические, радиационные воз-

действия. Нормальные климатические условия. Классификация ЭС по объектам 

установки и эксплуатации. Стационарная, транспортируемая, портативная РЭА. 

Требования, предъявляемые к конструкции аппаратуры. Тактико-технические, 

конструктивно-технологические, эксплуатационные, требования по надежности и 

экономические требования. Показатели качества конструкции аппаратуры.  

Основные параметры надежности. Надежность. Неисправность. Безотказ-

ность, ремонтоспособность, долговечность и сохраняемость. Работоспособность и 

отказы. Количественные характеристики надежности. Безотказность, интенсив-

ность отказов, средняя наработка на отказ. «Кривая жизни» изделия. 

Конструктивная иерархия аппаратуры. Модульный принцип конструирова-

ния. Уровни конструктивной иерархии. Принципы иерархического конструирова-

ния. Моносхемный принцип конструирования. Схемно-узловой принцип кон-

струирования. Каскадно-узловой принцип конструирования. Функционально-

узловой принцип. Модульный принцип конструирования. Стандартизация при 

модульном конструировании. Модули нулевого, первого, второго, третьего уров-

ней.  

2 Особенности  проектирования электронных средств   

Программные средства для трассировки печатных пат. Sprint-Layout. Eagle. 

DipTrace. ExpressPCB. Altium Designer. TARGET 3001!. FreePCB. Kicad. De-

signSpark PCB. SoloPCB Design. PCB123. TopoR. Pad2Pad. PCB-Investigator. ED-

WinXP. P-CAD. Mentor Graphics PADS. ZenitPCB. CADSTAR Express. ZofzPCB 

3D Gerber Viewer. PCBWeb. CometCAD. Layo1 PCB. PCB Elegance. NI Ultiboard. 

CAM350. BoardMaker3. GerberLogix. PCB Artist. VUTRAX. 

Стандартизация конструкций. Преемственность. Повторяемость. Типиза-

ция. Унификация. Единая система конструкторской документации (КД). Изделие. 

Деталь. Сборочная единица. Комплекс. Комплект. Конструкторская документа-
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ция. Графические конструкторские документы (чертеж детали, сборочный чер-

теж, чертеж общего вида, теоретический чертеж, габаритный чертеж, монтажный 

чертеж, электромонтажный чертеж, установочный чертеж, схема, спецификация). 

Текстовые конструкторские документы. Классификация КД по способу выполне-

ния и характеру использования. Требования к выполнению конструкторских гра-

фических документов. Схемная документация. Правила выполнения электриче-

ских схем.  

Технологические операции регулировки и настройки. Сущность регулиро-

вочных работ. Критерии оценки качества регулировки и настройки.  Контроль и 

диагностика радиоэлектронной аппаратуры. Неисправности аппаратуры и их 

устранение. Виды неисправностей аппаратуры. Классификация дефектов ЭС. Ис-

пытания радиоэлектронной аппаратуры. Цели испытаний. Категории испытаний. 

Программа испытаний. 

3 Конструирование функциональных узлов, блоков и линий связи между 

ними в электронных системах 

Конструкция ЭС. Подсистемы ЭС: элементная база, электрические разъем-

ные соединения, электрические проводники. Роль и задачи конструктора при про-

ектировании. Внешние и внутренние параметры ЭС и этапы проектирования. 

Этапы жизненного цикла ЭС. Системный подход к проектированию ЭС. Сущ-

ность системного подхода. Принципы целостности, многоаспектности, иерархич-

ности и целевой принцип. Графическое представление системной математической 

модели конструкции. Ограничения при проектировании. Состав ограничений при 

проектировании. Ограничения на методы проектирования. Ограничения на ре-

зультат проектирования.  

Компоновка.  Функциональный узел. Моноблок. Задачи компоновки. Общая 

методология проектирования. Метод инверсия или «сделай наоборот». Метод 

аналогии или метод прецедента. Метод комбинирования. Метод компенсации. 

Метод динамизации. Метод агрегатирования. Методы выполнения компоновоч-

ных работ. Аналитические и модельные методы. Вопросы эргономики при проек-

тировании ЭС. Требования к рабочему месту оператора. Проектирование несущих 

конструкций. Разновидности несущих конструкций ЭС. Каркасная, панельная, 

коробчатая, бескаркасные, типа «шасси-панель» несущие конструкции. Особен-

ности конструкций деталей, изготавливаемых литьём под давлением. Особенно-

сти конструкции штампованных деталей в ЭС.  

Виды электрического монтажа. Виды линий связи.  Основные требования, 

предъявляемые к электрическому монтажу. Классификация электрических линий 

связи. Виды электрического монтажа. Проектирование объемного монтажа. Мон-

тажные провода. Свитая пара (витая пара). Коаксиальный кабель. Плоский лен-

точный кабель. Волоконно-оптические линии связи. 

Преимущества печатного монтажа. Недостатки печатного монтажа. Этапы 

разработки конструкции радиоэлектронного устройства с применением печатных 
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плат (ПП). Классификация печатных плат: по технологии производства и по кон-

струкции. Основные требования к проектированию печатного монтажа. Класс 

точности ПП. Шаг координатной сетки. Материал основания ПП. Габариты ПП. 

Конструктивные покрытия ПП. Топологическое проектирование печатных плат.  

Особенности конструирования печатных плат с поверхностно плоскостным мон-

тажом компонентов. Особенности оформления чертежа печатной платы. 

4 Защита электронных систем от внешних и внутренних воздействий 

Влияние климатических факторов на конструкцию. Климатические факто-

ры. Коррозия. Герметизация электронных средств. Полная герметизация.  Герме-

тизация сваркой. Герметизация с помощью паяного демонтируемого соединения. 

Герметизация с помощью уплотнительных прокладок. Защитные покрытия. Ме-

таллические покрытия. Неметаллические неорганические покрытия. Лакокрасоч-

ные покрытия. Диффузионные покрытия. Влагозащита пропиткой и заливкой. 

Нормальный тепловой режим. Охлаждение аппаратуры. Теплопроводность, 

конвекция, тепловое излучение. Теплоотвод кондукцией (теплопроводность). 

Теплоотвод конвекцией. Принудительное воздушное охлаждение.  Системы 

охлаждения электронных средств. Воздушные, жидкостные, испарительные, кон-

дуктивные, радиационные, специальные и комбинированные системы охлажде-

ния. 

Виды и источники эксплуатационных механических воздействий. Вибра-

ция, удар, линейное ускорение, акустические шумы, давление, комбинированные 

воздействия. Виды отказов и нарушения функционирования электронных средств 

при механических воздействиях. Защита от механических воздействий. Кон-

струкция как колебательная система.  Амортизация конструкции. 

Понятие «электромагнитная совместимость». Источники, приемники и 

классификация помех. Способы снижения помех. Применение индивидуальных 

сглаживающих конденсаторов. Помехоподавляющие фильтры. Использование 

металлического листа в качестве «земли». Использование сплошных металличе-

ских прокладок в качестве шин питания. Применение экранов. 

 

2.3 Курсовой проект 

Целью выполнения курсового проекта по дисциплине «Основы проектиро-

вания электронных систем» является получение навыков электронных систем 

и/или их блоков, узлов и их корпусов. 

В результате выполнения курсового проекта формируются компетенции 

УК-2, ПК-3. 

Содержание курсового проекта.  

Расчет конструкторских параметров печатных плат электронных средств. 

Выполнение компоновки печатного узла и электронного средства в целом. Вы-
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полнение трассировки печатной платы. Разработать комплект конструкторской 

документации.  

Примерная тематика курсовых работ. 

1. «Разработка печатного узла таймера с автоотключением от сети».  

2. «Разработка печатного узла зарядной приставки к блоку питания». 

 Тематика курсовых проектов может быть типовой, направленной на решение 

учебных задач, а также может основываться на фактическом материале организа-

ций, на материале, собранном обучающимся в ходе производственных практик, на 

результаты научных исследований и должна охватывать наиболее важные разде-

лы дисциплины, соответствовать примерным темам, указанным в рабочей про-

грамме дисциплины.  

Задание курсового проекта оформляется индивидуально для каждого 

студента. 

Курсовой проект включает следующие этапы: 

1. Анализ принципа функционирования электронного средства. 

2. Рассчитать конструкторские параметров печатных плат. 

3. Выполнить компоновку печатного узла и электронного средства.  

4. Выполнить трассировку печатной платы.  

5. Разработать корпус электронного средства.  

6. Разработать комплект конструкторской документации (чертеж печатной 

платы, чертеж печатного узла, сборочный чертеж прибора, чертежи корпуса). 

Расчетно-пояснительная записка. 

Записка оформляется на формате А4 (шрифт Times New Roman, размер 

шрифта – 14), объемом 30-40 страниц и должна включать: титульный лист, оглав-

ление, задание, введение, структурную, функциональную и электрическую прин-

ципиальную схемы, расчет с необходимыми формулами, таблицами, характери-

стиками выбранных диодов, транзисторов, операционных усилителей, листы спе-

цификаций для каждого устройства, список использованной литературы.  

Текст, таблицы, рисунки, формулы, библиография, схемы, листы специфи-

каций оформляются согласно ГОСТ.  

Графический материал оформляются согласно требованиям ЕСКД и ЕСТД. 

 

Пример типового задания на курсовое проектирование 

 по «Основы проектирования электронных систем» для студентов 4-го курса  

направления 12.03.01 (8-й семестр) 

Вариант 1 

Тема: «Разработка печатного узла активной рамочной антенны».  

Перечень подлежащих разработке вопросов: 

– анализ принципа функционирования устройства; 

– анализ технологичности изделия; 

– расчет конструктивных параметров печатной платы (размеров печатной 

платы; диаметров и количества монтажных отверстий; диаметров контактных 
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площадок; минимального расстояния между центрами двух соседних отверстий 

для прокладки нужного количества проводников); 

– расчет ширины проводников; 

– трассировка печатной платы. 

Перечень графического материала: 

– электрическая принципиальная схема с перечнем элементов; 

– чертеж печатной платы; 

– сборочный чертеж печатного узла со спецификацией. 

 
 

 

 

Пример типового задания на курсовое проектирование 

 по «Основы проектирования электронных систем» для студентов 4-го курса  

направления 12.03.01 (8-й семестр) 

Вариант 2 

Тема: «Разработка печатного узла зарядной приставки к блоку питания».  

Перечень подлежащих разработке вопросов: 

– анализ принципа функционирования устройства; 

– анализ технологичности изделия; 

– расчет конструктивных параметров печатной платы (размеров печатной 

платы; диаметров и количества монтажных отверстий; диаметров контактных 

площадок; минимального расстояния между центрами двух соседних отверстий 

для прокладки нужного количества проводников); 

– расчет ширины проводников; 

– трассировка печатной платы. 

Перечень графического материала: 

– электрическая принципиальная схема с перечнем элементов; 

– чертеж печатной платы; 

– сборочный чертеж печатного узла со спецификацией. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Содержание оценочных средств и их соответствие запланирован-

ным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Содержание оценочных материалов текущего контроля 

представлено в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные материалы текущего контроля 

Виды учебных занятий 
Наименование оценочного средства текущего 

контроля 

Код и индикатор до-

стижения компетен-

ции 

Лекции Тестовые задания текущего контроля по разде-

лам дисциплины, вопросы на занятиях 

ИД-1 УК-2,  

ИД-1 ПК-3 

Лабораторные работы Вопросы к лабораторным работам ИД-2 УК-2, ИД-3 УК-2,  

ИД-2 ПК-3, ИД-3 ПК-3 

Практические занятия Индивидуальные задания, вопросы для подготов-

ки к практическим занятиям 

ИД-2 УК-2, ИД-3 УК-2,  

ИД-2 ПК-3, ИД-3 ПК-3 

Курсовая работа (кур-

совой проект) 

Оценка этапов выполнения курсового проекта, 

согласно заданию 

ИД-4 УК-2,  ИД-4 ПК-3 

Самостоятельная рабо-

та 

Вопросы для самоподготовки, тестирование ИД-1 УК-2, ИД-2 УК-2,  

ИД-3 УК-2, ИД-4 УК-2,  

ИД-1 ПК-3, ИД-2 ПК-3 

ИД-3 ПК-3, ИД-4 ПК-3 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие процесс 

формирования компетенций в ходе освоения образовательной программы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. Отказы бывают 

а) явные 

б) неявные 

в) полускрытые 

г) скрытые 

2. Отказы бывают 

а) внезапные 

б) постепенные 

в) медленные 

г) быстрые 

3. Может ли вероятность безотказной работы быть больше 1 

а) да 

б) нет 

в) зависит от конкретных условий 
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г) нет правильных ответов 

4. «Кривая жизни» изделия иллюстрирует  

а) зависимость интенсивности происходящих в нем отказов  от времени 

б) зависимость количества отказов  от времени 

в) зависимость частоты ремонтов от времени 

г) зависимость технических параметров от частоты отказов 

5. На рисунке зона III соответствует 

 
а) периоду приработки 

б) преиоду нормальной эксплуатации 

в) периоду износа  

г) периоду утилизации 

 

Примеры тем устных опросов на занятиях: 

1. Основные понятия и определения. 

2. Основные этапы разработки электронных систем. 

3. Современные компьютерные технологии сопровождения жизненного 

цикла электронного изделия. 

4. Требования, предъявляемые к электронным системам. 

5. Надежность электронных систем. 

6. Принципы конструирования электронной аппаратуры. 

7. Программные средства, используемые для проектирования печатных плат 

и узлов электронной системы. 

8. Стандартизация разработки электронных систем. 

9. Регулировка, контроль и испытания электронной аппаратуры. 

10. Конструирование функциональных узлов, блоков и линий связи между 

ними в электронных системах. 

11. Основы проектирования электронных систем. 

12. Структура, состав и компоновка электронных средств. 

13. Проектирование линий связи. 

14. Проектирование печатного монтажа. 

15. Защита электронных систем от воздействия окружающей среды. 

16. Защита электронных систем от тепловых воздействий. 

17. Защита электронных систем от механических воздействий. 

18. Защита электронных систем от воздействия помех. 
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Вопросы к лабораторным работам приведены в методических указаниях по 

выполнению соответствующих лабораторных работ. 

Примеры вопросов для подготовки к практическим занятиям: 

1. Что такое проектирование? 

2. Что такое конструирование? 

3. В каких областях применяют электронные средства? 

4. Приведите примеры электронных средств? 

5. Как влияют климатические факторы на работоспособность электронного 

средства? 

Текущий контроль выполнения курсового проекта осуществляется в ходе 

проведения плановых консультаций. 

Примеры вопросов для самоподготовки: 

1. Перечислите количественные характеристики надежности. 

2. Что такое кривая «жизни» изделия? 

3. Какие этапы выделяют на кривой «жизни» изделия? 

4. Сколько уровней иерархии у аппаратуры?  

5. Что такое ЕСКД?  

Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходи-

мых для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных/ 

окончательных результатов обучения по дисциплине. 

Для оценки степени сформированности компетенций используются оценоч-

ные материалы, включающие тестовые задания и контрольные (экзаменационные) 

вопросы. 

Тестовые задания представляют собой совокупность тестовых вопросов те-

кущего контроля по числу текущих аттестаций. 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. Сборочная единица, предназначенная для самостоятельного эксплуатаци-

онного применения это 

а) прибор 

б) блок 

в) узел 

г) деталь 

2. Конструктивно и функционально законченная сборочная единица, состо-

ящая из субблоков, кассет и электрорадиоэлементов, не имеющая самостоятель-

ного эксплуатационного назначения это 

а) прибор 

б) блок 

в) узел 
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г) деталь 

3. Сборочная единица, состоящая из ограниченного числа деталей и имею-

щая конструктивную автономию это 

а) прибор 

б) блок 

в) узел 

г) совокупность деталей 

4. На рисунке приведено графическое представление системной математи-

ческой модели конструкции. Что такое У? 

 
а) изменяемые факторы 

б) неизменяемые факторы (ограничения) 

в) показатели качества 

г) связи между факторами 

6. Ширин6у проводника рассчитывают и выбирают в зависти от: 

а) наличия свободного места на печатной плате. 

б) габаритов печатной платы. 

в) допустимой токовой нагрузки 

г) свойств токопроводящего материала. 

7. Препрег это: 

а) материал, служащий для защиты проводников на поверхности платы от химическо-

го воздействия. 

б) материал, служащий в качестве клея при изготовлении многослойных печатных 

плат. 

в) материал используемый при пайке  

г) разновидность припоя 

8. Расстояние между элементами проводящего рисунка зависит от:  

а) допустимого рабочего напряжения и свойств диэлектрика. 

б) наличия свободного места на печатной плате и габаритов печатной платы. 

в) толщины печатной платы 

  9. Печатные платы выполняют функции: 

а) несущей конструкции 

б) коммутационного устройства 

в) несущей конструкции и коммутационного устройства 

г) устройства для крепления элементов 
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  10. Наименьшие номинальные значения ширины печатных проводников и 

предельных участков для плат первого класса (по ГОСТ 32751-86) составляют: 

а) 0,75 мм 

б) 0,1 мм 

в) 1мм 

г) 0,01мм 

Примеры экзаменационных вопросов: 

1. Определение электронных средств. Кибернетическая модель ЭС «чер-

ный ящик». 

2. Проектирование и конструирование ЭС. Цели проектирования. Подходы 

к проектированию. 

3. Области применения радиоэлектроники. Связь радиоэлектроники с дру-

гими областями науки и техники. 

4. Восходящее и нисходящее проектирование. 

5. Конструкция ЭС как большая система. Организация и этапы разработки 

и постановки на производство. 

Оценочные материалы для защиты курсового проекта, включают вопросы, 

задаваемые при защите курсового проекта. Пример вопросов: 

1. Поясните принцип работы электронного средства. 

2. В какой программе Вы выполняли трассировку печатной платы? 

3. К какому типу относится полученная Вами печатная плата? 

4. Какие типы корпусов у элементов на печатном узле? 

5. Как монтируются элементы на печатном узле? 

 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных мероприятий пред-

ставлены в таблице 3.2, балльные оценки для контрольных мероприятий при вы-

полнении курсовой работы (курсового проекта) представлены в таблице 3.3. Пе-

ресчет суммы баллов в традиционную оценку представлен в таблице 3.4. 
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Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на первую 

аттестацию  

Максимальный 

балл за вторую 

аттестацию 

Максимальный 

балл за третью ат-

тестацию 

Всего за се-

местр 

7 семестр 

Тестирование 5 5 10 20 

Устный опрос на заня-

тии 

2 2 2 6 

Отчет по лабораторной 

работе 

3 - 9 12 

Выполнение индивиду-

альных заданий по 

практике 

5 3 4 12 

Итого (максимум за 

период) 
15 10 25 50 

Экзамен     50 

Итого    100 

8 семестр 

Тестирование 10 10 10 30 

Устный опрос на заня-

тии 

3 4 3 10 

Выполнение индивиду-

альных заданий по 

практике 

2 6 2 10 

Итого (максимум за 

период) 

15 20 15 50 

Экзамен     50 

Итого    100 

 

 

 

Таблица 3.3 – Балльные оценки для контрольных мероприятий при выполнении 

курсовой работы (курсового проекта) 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на 1 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 2 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 3 Аттеста-

цию 

Всего за се-

местр 

Проверка расчета кон-

структивных парамет-

ров печатной платы 

10   10 

Проверка трассировки 

печатной платы, пра-

вильности оформления 

конструкторской доку-

ментации на печатную 

плату и узел   

 30  30 

Проверка правильно-

сти разработанной кон-

струкции корпуса и 

чертежей на него 

  30 30 
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Итого (максимум за 

период) 

10 30 30 70 

Защита курсового про-

екта 

   30 

Итого:    100 

 

 

Таблица 3.4. Шкала оценки на промежуточной аттестации 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 
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4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  
 

1. Щепетов, А. Г.  Основы проектирования приборов и систем: учебник и 

практикум для вузов / А. Г. Щепетов. – Москва: Издательство Юрайт, 2020. – 458 

с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://urait.ru/bcode/450678. 

2. Марков, А. В. Основы проектирования измерительных приборов: учебное 

пособие / А. В. Марков. – Санкт-Петербург: БГТУ "Военмех" им. Д.Ф. Устинова, 

2014. – 48 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/63692. 

3. Шишмарёв, В. Ю.  Технические измерения и приборы: учебник для вузов 

/ В. Ю. Шишмарёв. – 3-е изд., перераб. и доп. – Москва: Издательство Юрайт, 

2020. – 377 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://urait.ru/bcode/447758. 

 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Ненашев А. П. Конструирование радиоэлектронных средств. Учебник. 

М.: Высшая школа, 1990 – 432с. 

2. Молдабаева, М. Н. Контрольно-измерительные приборы и основы авто-

матики: учебное пособие / М. Н. Молдабаева. – Вологда: Инфра-Инженерия, 2019. 

– 332 с. [Электронный ресурс]– Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/124629. 

3. Мылов, Г.В. Методологические основы автоматизации конструкторско- 

технологи-ческого проектирования гибких многослойных печатных плат / Г. В. 

Малов, А. И. Таганов. М.: Горячая линия – Телеком, 2014. – 168 с. [Электронный 

ресурс]. Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/55673#book_name. 

 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

1. Методические материалы к практическим занятиям по дисциплине «Ос-

новы проектирования электронных систем» в электронном виде (место хранения 

кафедра приборостроения). 

2. Методические материалы по курсовому проектированию по дисциплине 

«Основы проектирования электронных систем» в электронном виде (место хране-

ния кафедра приборостроения). 

3. Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисци-

плине «Основы проектирования электронных систем» в электронном виде (биб-

лиотека ЧФ КНИТУ-КАИ). 
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4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Туктарова В. В. «Основы проектирования электронных систем» [Элек-

тронный ресурс]: курс дистанционного обучения по направлению подготовки ба-

калавров 12.03.01 «Приборостроение» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2017 – Доступ по 

логину и паролю. URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/content/listContentEditable.jsp?content_id=

_298843_1&course_id=_14271_1&mode=reset Идентификатор курса 

18_Chistopol_P_vvtuktarova_OPES  

 

 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

http://znanium.com/. 

3. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://urait.ru/. 

4. Информационная справочная система в области технического урегулиро-

вания «Техэксперт». 

5. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: http://library.kai.ru/. 

 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации  

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

https://e.lanbook.com/
http://library.kai.ru/
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ектор  или  интерактивная доска, 

компьютер, система звукового сопро-

вождения отображаемых видеомате-

риалов) 

Практические занятия Компьютерный класс 

 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная ПЭВМ, объ-

единенных в ЛВС с выходом в Ин-

тернет 

 

Лабораторные занятия Компьютерный класс 

 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная ПЭВМ, объ-

единенных в ЛВС с выходом в Ин-

тернет 

Курсовой проект Кабинет курсового проектиро-

вания 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная  ПЭВМ с вы-

ходом в интернет 

Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС 

рабочие места, оборудованные ПЭВМ 

с выходом в интернет (Wi-Fi), МФУ, 

принтер 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-

бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows XP  Лицензионное 

2 Microsoft Office  Лицензионное 

3 КОМПАС-3D v.17  Лицензионное 

4 Информационная справочная си-

стема в области технического ре-

гулированиям «Техэксперт» 

 Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ ЛИЦ 

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 
Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные самосто-

ятельные работы, вопросы к зачету (эк-

замену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 

При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 
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Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 

№ 

п/п 
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ЛИСТ УТВЕРЖДЕНИЯ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ДИСЦИПЛИНЫ НА 

УЧЕБНЫЙ ГОД                                                                                                          

Рабочая программа дисциплины утверждена на ведение учебного процесса в 

учебном году: 

 

Учебный 

год 

«Согласовано» 

зав. кафедрой ведущей 

«Согласовано» 

зав. кафедрой выпускающей 

2022/2023 

 

  

2023/2024 

 

  

2024/2025   

 
 

 


