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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью является подготовка обучающихся к проектно-конструкторской деятельности по 
направлению магистратуры 11.04.04 «Электроника и наноэлектроника» посредством обеспечения 
этапов формирования компетенций, предусмотренных ФГОС, в части представленных ниже зна-
ний, умений и навыков. 

 
Задачи: изучение понятийного аппарата дисциплины, основных теоретических положений 

и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для решения практических задач. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 

Дисциплина ФТД.02 «Конструирование электронных устройств» относится к факультатив-
ной части программы. 

Для изучения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки, формируемые 
предшествующими дисциплинами: Б1.В.04 «Автоматизированное проектирование устройств мик-
роволновой электроники». 

Перечень дисциплин, знания, умения и навыки, которых формируются параллельно с дан-
ной дисциплиной: Б2.В.04(Пд) «Преддипломная практика». 

Перечень последующих дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, 
формируемые данной дисциплиной: Б3.01 «Подготовка к защите и защита выпускной квалифика-
ционной работы». 

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Освоение дисциплины направлено на формирование элементов следующих компетенций в 
соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по данному направлению подготовки: 

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 
соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

Компетенция Индикаторы достижения 
компетенций Результаты обучения 

ПК-4 Способен раз-
рабатывать проект-
но-конструкторскую 
документацию в со-
ответствии с методи-
ческими и норматив-
ными требованиями 

ПК-4.1 Разрабатывает проектно-
конструкторскую документацию 
в соответствии с методическими 
требованиями 

Знает: Как разрабатывать проектно-
конструкторскую документацию в процессе 
конструирования электронных устройств в 
соответствии с методическими требованиями   
Умеет: Разрабатывать проектно-
конструкторскую документацию в соответ-
ствии с методическими требованиями  
Владеет: Методами разработки проектно-
конструкторской документации для изделий 
электронной техники в соответствии с мето-
дическими требованиями 

ПК-4.2 Разрабатывает проектно-
конструкторскую документацию 
в соответствии с нормативными 
требованиями 

Знает: Как разрабатывать проектно-
конструкторскую документацию в процессе 
конструирования электронных устройств в 
соответствии с нормативными требованиями 
Умеет: разрабатывать проектно-
конструкторскую документацию в соответ-
ствии с нормативными требованиями  
Владеет: Методами разработки проектно-
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конструкторской документации для изделий 
электронной техники в соответствии с нор-
мативными требованиями 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Структура дисциплины: 
- - Форма контроля з.е. - Итого акад.часов 

Курс 2 

Сем. 3 Сем. 4 

Индекс Наименование Экза 
мен Зачет Зачет 

с оц. КП Рефе 
рат РГР Экспер 

тное Факт Часов 
в з.е. 

Экспер 
тное 

По 
плану 

Контакт 
часы СР Конт 

роль з.е. Лек Лаб Пр КРП СР Конт 
роль з.е. Лек Лаб Пр КРП СР Конт 

роль 

ФТД.02 Конструирование электронных устройств   4         2 2 36 72 72 8 55 9        2 8       55 9 

 
ОБОЗНАЧЕНИЯ: 
Виды промежуточной аттестации (виды контроля): 
Экз — экзамен; 
ЗаО — зачет с оценкой; 
За — зачет; 
Виды работ: 
Контакт. — контактная работа обучающихся с преподавателем; 
Лек. — лекционные занятия; 
Лаб. — лабораторные работы; 
Пр. — практические занятия; 
КРП — курсовая работа (курсовой проект); 
РГР — расчетно-графическая работа (реферат); 
СР — самостоятельная работа студентов; 
з.е. — объем дисциплины в зачетных единицах. 
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Содержание дисциплины: 

№ Наименование видов занятий и тематик, содержание 
1 лекционные занятия 4 шт. по 2 часа (8 час.): 

Тема 1. Средства конструирования электронных устройств, влияние технологических 
особенностей производства на проектные требования. 
1.1. Средства конструирования электронных устройств, влияние технологических особенно-
стей производства на проектные требования. Особенности материалов и их применения в 
конструкциях электронных устройств. Выбор материалов, используемых в конструкции 
электронного устройства в зависимости от заданных требований, условий эксплуатации 
устройства. 
Тема 2. Выбор корпуса и конструктивного исполнения электронного устройства. 
1.2. Корпуса электронной аппаратуры – общие и специальные требования. Унификация кон-
струкции корпусов и конструктивных элементов изделий электронной техники. Выбор кор-
пуса и конструктивного исполнения электронного устройства в зависимости от методиче-
ских, нормативных требований, условий эксплуатации устройства. 
Тема 3. Постановка задач для автоматизированного проектирования моделирования и 
анализа устройств промышленной электроники. Выбор программ для решения про-
ектных задач. 
1.3. Изучение целей и задач автоматизированного проектирования электронных устройств, 
структуры параметров разработки. Определение требований при формировании задания на 
разработку электронного устройства. Подготовка дерева проекта и плана проектирования, 
выбор программ для выполнения проектно-конструкторских задач исходя из заданных  тре-
бований. 
Тема 4. Проектирование элементов управления и средств отображения инфор-
мации для электронных устройств. 
1.4. Определение требований к органам и средствам управления техническими объ-
ектами. Виды реализации органов управления и их выбор для конструкции устрой-
ства исходя из заданных требований. Распределение элементов управления по секто-
рам на передней и задней панелях корпусов. Обеспечение безопасной работы опера-
тора. Реализация средств отображения информации для конструкций электронных 
устройств. 

2 лабораторные работы – не предусмотрены 
3 практические занятия – не предусмотрены 
4 расчетно-графическая работа – не предусмотрена 
5 самостоятельная работа студентов:  час. 

5.1. Изучение материалов лекций 8 
5.2. Самостоятельное изучение дополнительных материалов дисциплины. 47 
Проектирование узлов специального назначения, выносных датчиков, исполни-
тельных устройств. Особенности встраиваемых электронных устройств, средства 
обеспечения помехозащищенности и электропитания, реализация в конструкциях 
устройств различного назначения 

 

  
Всего: 55 
5.5. Подготовка к зачету 9 

Текущий контроль: Письменный и устный контрольный опрос по изученному 
теоретическому материалу и навыкам работы с методическими и нормативными материа-
лами проводится на лекционных занятиях. 
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5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

№ 
п/п Виды учебных занятий Образовательные технологии 

1. Лекции Интерактивная лекция (лекция-визуализация). 
Индивидуальные и групповые консультации по дисциплине. 

2. Практические занятия Технология обучения на основе решения задач и выполне-
ния упражнений. 

3. Лабораторная работа 

Технология выполнения лабораторных заданий индивиду-
ально. 
Технология выполнения лабораторных заданий в малой 
группе (в бригаде). 
Допуск к лабораторной работе. 

4. Консультации по курсовой 
работе (курсовому проекту) Индивидуальные и групповые консультации. 

5. Самостоятельная работа сту-
дентов (внеаудиторная) 

Информационно-коммуникационные технологии (доступ к 
ЭИОС филиала, к ЭБС филиала, доступ к информационно-
методическим материалам по дисциплине). 

6. Контроль (промежуточная ат-
тестация: зачет или экзамен) Технология устного опроса. 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 
ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Форма промежуточной аттестации по настоящей дисциплине — зачет. 
Перечень вопросов к зачету 

1. Подготовка среды проектирования для выполнения проекта электронного устрой-
ства. 

2. Критерии выбора среды разработки и базового набора конструкторских параметров 
проекта. 

3. Как связаны конструктивные требования разработки с выбором средств проектиро-
вания? 

4. Как выбираются материалы для  элементов конструкции устройства? 
5. Какие средства обеспечивают возможности групповой работы над проектом? 
6. В каких условиях может работать аппаратура IP65? 
7. Какие средства проверки имеют современные схемотехнические САПР? 
8. Опишите устройство библиотечной подсистемы САПР. 
9. Виды пополнения библиотек проекта. 
10. Параметры и атрибуты библиотечных компонентов. 
11. Назначение полей таблиц компоновки. 
12. Синхронизация библиотек на компьютерах при групповой работе. 
13. Какие требования к библиотечным компонентам обеспечивают возможность ими-

тационного моделирования? 
14. Взаимодействие программ при выполнении разработки электронного устройства. 
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15. Особенности конструктивного исполнения узлов устройств специального назначе-
ния. 

16. Особенности монтажных узлов при соединении блочных устройств.. 
17. Классификация технологических требований к печатным платам. 
18. HD технологии и их особенности. 
19. Перечислите известные Вам технологические процессы печатных плат и техниче-

скую документацию проекта для их проведения. 
20. Алгоритмы размещения компонентов на печатной плате в среде САПР. 
21. Средства автоматизации размещения компонентов. 
22. Автотрассировщики и их возможности. 
23. Что обеспечивает качество работ при автотрассировке  печатных плат? 
24. Дайте определение сквозного проектирования 
25. Перечислите этапы работ с использованием систем сквозного проектирования. 
26. Что такое программный менеджер проекта и какие функции он выполняет? 
27. Взаимодействие программных модулей при сквозном проектировании. 
28. Приведите примеры программ сквозного проектирования и дайте им краткое опи-

сание. 
29. Как обеспечивается помехоустойчивость стационарной и переносной электронной 

аппаратуры? 
30. Опишите структуру и возможности известных Вам элементов управления, приме-

няемых в конструкциях электронных устройств. 
31. Опишите структуру и возможности известных Вам средств отображения информа-

ции, применяемых в конструкциях электронных устройств. 
 
На самостоятельное освоение выносится следующая тема: 

Специальные виды узлов и конструктивных элементов электронной аппаратуры.  
Требуется изучить вопросы Проектирования узлов специального назначения, выносных 

датчиков, исполнительных устройств. Особенности встраиваемых электронных 
устройств, средства обеспечения помехозащищенности и электропитания, реализа-
ция в конструкциях устройств различного назначения.  
Текущий контроль – сдача электронного конспекта и устный опрос по теме. 

Для организации самостоятельной работы по теме целесообразно использовать следую-
щий план: 

1. Отбор материалов по теме с использованием рекомендованных источников и поис-
ковых систем Интернет. 

2. Изучение отобранных источников с применением электронного конспектирования 
и составление глоссария по терминам и определениям. 

3. Самоконтроль при ответе на вопросы, определение степени усвоения материалов. 
4. Возможен возврат к прочтению отдельных материалов. 
5. Рассмотрение или решение задач по теме (если предусмотрено). 
6. Сообщение преподавателю об освоении темы. 

Указанные темы предполагают знание основ схемотехники, теории появления и распро-
странения электромагнитных помех. При недостаточном уровне начальных знаний следу-
ет предварительно изучить связанные темы. 
Вопросы по темам СРС 

1. Приведите примеры конструктивного исполнения датчиков и контроллеров про-
мышленной электроники.  
2. Какие разъемы используются для подключения внешних цепей  для контроллеров 
промышленного назначения? 
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3. Приведите примеры шлейфовых соединителей, используемых в системах сигнали-
зации, оборудовании «умный дом». 
4. Корпуса и конструкция оборудования ПЛК, типовые решения и стандарты. 
5. Особенности цепей питания устройств промышленной электроники. Средства за-
щиты от перегрузок и перенапряжений. 
6. Конструктивные решения для обеспечения помехоустойчивости электронного обо-
рудования промышленного назначения. 
7. Экранирование, конструкторские решения для снижения уровней помех. 
8. Использование фильтров различных типов для решения задач электромагнитной 
совместимости. 

 
В филиале используется система с традиционной шкалой оценок — «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно», «зачтено», «не зачтено» (да-
лее — пятибалльная система). 

Применяемые критерии оценивания по дисциплинам (в соответствии с инструк-
тивным письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 года № И-23): 

Оценка 
по дисциплине 

Критерии оценки результатов 
обучения по дисциплине 

«отлично»/ 
«зачтено 
(отлично)»/ 
«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему всестороннее, система-
тическое и глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение 
свободно выполнять задания, предусмотренные программой, усвоив-
ший основную и знакомый с дополнительной литературой, рекомендо-
ванной рабочей программой дисциплины; проявившему творческие 
способности в понимании, изложении и использовании материалов 
изученной дисциплины, безупречно ответившему не только на вопросы 
билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы 
дисциплины, правильно выполнившему практическое задание. Оценка 
по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом результатов те-
кущего контроля. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне — «эталонный». 

«хорошо»/ 
«зачтено 
(хорошо)»/ 
«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему полное знание материа-
ла изученной дисциплины, успешно выполняющему предусмотренные 
задания, усвоившему основную литературу, рекомендованную рабочей 
программой дисциплины; показавшему систематический характер зна-
ний по дисциплине, ответившему на все вопросы билета, правильно 
выполнивший практическое задание, но допустивший при этом не-
принципиальные ошибки. Оценка по дисциплине выставляются обуча-
ющемуся с учётом результатов текущего контроля. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
уровне — «продвинутый». 

«удовлетворительно»/ 
«зачтено (удовлетвори-
тельно)»/ 
«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему знание материала изу-
ченной дисциплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и 
предстоящей работы по профессии, справляющемуся с выполнением 
заданий, знакомому с основной литературой, рекомендованной рабочей 
программой дисциплины; допустившему погрешность в ответе на тео-
ретические вопросы и/или при выполнении практических заданий, но 
обладающему необходимыми знаниями для их устранения под руко-
водством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-
ское задание, но по указанию преподавателя выполнившему другие 
практические задания из того же раздела дисциплины.. 
Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на 
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Оценка 
по дисциплине 

Критерии оценки результатов 
обучения по дисциплине 

уровне — «пороговый».  

«неудовлетворительно»/ 
не зачтено 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему серьезные пробелы в 
знаниях основного материала изученной дисциплины, допустившему 
принципиальные ошибки в выполнении заданий, не ответившему на все 
вопросы билета и дополнительные вопросы и неправильно выполнив-
шему практическое задание (неправильное выполнение только практи-
ческого задания не является однозначной причиной для выставления 
оценки «неудовлетворительно»). Как правило, оценка «неудовлетвори-
тельно ставится студентам, которые не могут продолжить обучение по 
образовательной программе без дополнительных занятий по соответ-
ствующей дисциплине. Оценка по дисциплине выставляются обучаю-
щемуся с учётом результатов текущего контроля. 
Компетенции на уровне «пороговый», закреплённые за дисциплиной, не 
сформированы.  

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебное и учебно-лабораторное оборудование 
Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и инди-

видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 
- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудо-

ванием: персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проекто-
ром. 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и инди-
видуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудо-
ванием: персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проекто-
ром. 

Учебная аудитория для лабораторных работ, выполняемых в компьютерном классе, 
оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональными компьютера-
ми. 

Для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине используется помеще-
ние для самостоятельной работы обучающихся, оснащенное: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональным компьютерами 
с подключением к сети «Интернет» и доступом в ЭИОС филиала. 

Программное обеспечение: MathCad, Micro-Cap, DipTrace Freeware 

8.  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ 
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы 
обучения, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в 
зависимости от их индивидуальных особенностей: 

для слепых и слабовидящих: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
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- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным про-
граммным обеспечением, или могут быть заменены устным ответом; 

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс; 
- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее 

устройство; возможно также использование собственных увеличивающих устройств; 
- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной фор-

ме на компьютере. 
для глухих и слабослышащих: 
- лекции оформляются в виде электронного документа; 
- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 
- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно прове-

дение в форме тестирования. 
для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью 

компьютера со специализированным программным обеспечением; 
- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным про-

граммным обеспечением; 
- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной фор-

ме на компьютере; 
- используется специальная учебная аудитория для лиц с ЛОВЗ – ауд. 106 главного 

учебного корпуса по адресу 214013, г. Смоленск, Энергетический пр-д, д.1, здание энерге-
тического института (основной корпус). 

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа. 
Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавлива-

ется с учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная атте-
стация может проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 
использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенно-
стями обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены филиалом, или могут ис-
пользоваться собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использо-
ванием дистанционных образовательных технологий. 

Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в 
сети Интернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их 
здоровья и восприятия информации: 

для слепых и слабовидящих: 
- в печатной форме увеличенным шрифтом; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
для глухих и слабослышащих: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа. 
для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- в печатной форме; 
- в форме электронного документа; 
- в форме аудиофайла. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Основная литература.  
1. Конструирование блоков радиоэлектронных средств : учебное пособие / Д. Ю. Муром-
цев, О. А. Белоусов, И. В. Тюрин, Р. Ю. Курносов. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 
288 с. — ISBN 978-5-8114-3529-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/113384 (дата обращения: 
12.01.2021). — Режим доступа: для авториз. пользователей 
2. Юрков, Н. К. Технология производства электронных средств : учебник / Н. К. Юрков. 
— 2-е изд., испр., доп. — Санкт-Петербург : Лань, 2014. — 480 с. — ISBN 978-5-8114-
1552-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/41019 (дата обращения: 12.01.2021). — Режим доступа: для ав-
ториз. пользователей. 
3. Баканов Г.Ф., Соколов С.С. Основы конструирования и технологии радиоэлектронных 
средств : учеб. пособие по напр. "Радиотехника" / Г.Ф. Баканов, С.С. Соколов ; под ред. 
И.Г. Мироненко .— 2-е изд., испр. и доп. — М. : Академия, 2014 .— 366 с. (5 экземпляров 
в библиотеке) 
 

Дополнительная литература. 
1. Проектирование радиопередающих устройств для систем подвижной радиосвязи : 
учебное пособие / Ю. Т. Зырянов, П. А. Федюнин, О. А. Белоусов [и др.]. — 2-е изд., стер. 
— Санкт-Петербург : Лань, 2018. — 116 с. — ISBN 978-5-8114-2514-3. — Текст : элек-
тронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/109626 (дата обращения: 12.01.2021). — Режим доступа: для ав-
ториз. пользователей. 
2. Александров К. К., Кузьмина Е. Г. Электротехнические чертежи и схемы.  3-е изд., стер. 
— М.: Изд. дом МЭИ, 2007 .— 300 с. (5 экземпляров в библиотеке) 
3. Пирогова  Е.В. Проектирование и технология печатных плат : учеб. для вузов по 
направлению подгот. дипломированных спец. "Проектирование и технология электрон-
ных средств".— М. : Форум : Инфра-М, 2005 .— 559 с. (2 экземпляра в библиотеке) 

 
Список авторских методических разработок. 

1. Авторские методические разработки по дисциплине «Конструирование электронных 
устройств» расположены по ссылке 
https://drive.google.com/drive/folders/1WivdPvpel6wAYnVisS142YwdzPfrl13m. 
 
  

https://drive.google.com/drive/folders/1WivdPvpel6wAYnVisS142YwdzPfrl13m
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