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АННОТАЦИЯ 

 Курс посвящен изучению теоретических и практические основ проектирования 

компонентов ЭВМ.   Главная цель преподавания дисциплины – подготовка специалиста, 

владеющего фундаментальными знаниями и практическими навыками в области проекти-

рования и разработки компонентов ЭВМ. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель изучения дисциплины – заключается в подготовке специалистов, разбирающихся в 

современных методах проектирования компонентов ЭВМ, способных грамотно и эффек-

тивно проектировать типовые конструкции вычислительных средств различных уровней. 

Задачи дисциплины:  

- сформировать чёткое представление об этапах процесса проектирования и производства 

средств вычислительной техники (СВТ), основных задачах и принципах модульного кон-

струирования, составе конструкторской документации, методах преобразования схемы 

устройства в конструктивные модули, обеспечении помехозащищенности, нормального 

теплового режима, надежности, задачах и преимуществах автоматизированного конструк-

торского проектирования, методы и средства их решения, технологических основах про-

изводства СВТ, методах сборки и электрического монтажа, показателях технологичности 

конструктивных модулей (КМ); 

- студент должен уметь выбирать форму и размеры конструктивных модулей, осуществ-

лять переход от схемы устройства к его реализации, обеспечивать на основе процедур 

анализа, синтеза и модификации помехозащищенность, требуемую надежность, нормаль-

ный тепловой режим и способность конструкции противостоять внешним воздействиям, 

рассчитывать конструкторские и технологические характеристики, определять и форму-

лировать в соответствии с назначением ЭВМ испытания, пользоваться автоматизирован-

ными системами конструкторского и технологического проектирования, разрабатывать 

рабочую документацию; 

- сформировать представление о геометрической компоновке, структуре и составных ча-

стях КМ разных уровней иерархии, методах защиты от внешних воздействий, тенденциях 

развития принципов конструирования и технологии производства СВТ, физических про-

цессах, протекающих в материалах, деталях и узлах СВТ, возможностях современных си-

стем автоматизации конструкторско-технологического проектирования; 
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- владение стандартной терминологией и методами реализации электрических схем в КМ, 

обеспечения их помехозащищенности и нормального теплового режима; 

-иметь опыт анализа КМ на соответствие их требованиям стандартов и технического зада-

ния 

- сформировать навыки уверенного пользователя автоматизированными средствами про-

ектирования (САПР) при разработке КМ различных уровней. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Современные технологии проектирования компонентов ЭВМ» является дисципли-

ной профиля «Информатика и вычислительная техника» ФОС по направлению подготов-

ки 09.03.01  «Информатика и вычислительная техника». «Современные технологии проек-

тирования компонентов ЭВМ» - курс, направленный на формирование у студентов про-

фессиональных компетенций в области проектирования современных ЭВМ и их узлов с 

учётом множества факторов, применения средств автоматизации процесса проектирова-

ния. В ходе обучения у студентов формируются профессионально-ориентированные 

навыки, позволяющие применять на практике полученные знания в области проектирова-

ния вычислительных средств современными методами. 

3.ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

 Ожидается, что в результате освоения дисциплины студент приобретет следующие 

компетенции: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Профессиональные компетенции в соответствии с задачами и объектами (обла-
стями знаний) профессиональной деятельности: 
 
 



 6 

Задача професси-
ональной дея-
тельности (ЗПД) 

Объект или область зна-
ния 

Код и наименование 
профессиональной ком-
петенции 

Код и наименование ин-
дикатора достижения 
профессиональной ком-
петенции 

Типы задач профессиональной деятельности: Производственно-технологический, научно-
исследовательский и инновационный 

применение со-
временных ин-
струментальных 
средств при раз-
работке про-
граммного 
обеспечения; 
 

высокопроизводи-
тельные вычислитель-
ные системы, ком-
плексы и сети; си-
стемное и прикладное 
программное обеспе-
чение на современной 
аппаратной платформе 
высокопроизводи-
тельных вычислитель-
ных систем; мно-
гофункциональные 
компьютерные сети на 
современной аппарат-
ной платформе; авто-
матизированные си-
стемы обработки ин-
формации и управле-
ния; системы автома-
тизированного проек-
тирования и информа-
ционной поддержки 
жизненного цикла 
промышленных изде-
лий; программное 
обеспечение систем 
реального времени, 

ПК-12.1 способен 
осуществлять управ-
ление программно-
аппаратными сред-
ствами высокопроиз-
водительны х вычис-
лительных сетей, 
осуществлять адми-
нистрирование вы-
числительных сетей 
организации. 
Основание:  
Профессиональный 
стандарт «06.027 
Специалист по адми-
нистрированию сете-
вых устройств ин-
формационно-
коммуникационных 
систем» 
 

З-ПК-12.1 знать об-
щие принципы функ-
ционирования аппа-
ратных, программных, 
аппаратно-
программных средств 
высокопроизводи-
тельны х вычисли-
тельных сетей  
У-ПК-12.1 уметь ра-
ботать с контрольно-
измерительной аппа-
ратурой и программ-
ным обеспечением 
высокопроизводи-
тельны х систем и се-
тей 
 В-ПК-12.1 владеть 
навыками подключе-
ния аппаратных 
средств и программ-
ного обеспечения для 
надежного и эффек-
тивного функциони-
рования высокопроиз-
водительных вычис-
лительных систем и 
сетей 
 
 
 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

№ 
п/п 

 

Наименование раздела 

/темы дисциплины 

№ не-

дели 

Виды учебной работы  

Лекции 
Практ. 

занятия/ 
семинары 

Лаб. 
работы СРС Текущий 

контроль 
(форма)* 

Максимальный 
балл  

(см. п. 5.3) 32 - 32 80 

Семестр 5 

Раздел 1.  

1.1. 

Тема 1. 1.Процесс проекти-
рования средств вычисли-
тельной техники (СВТ). Де-
стабилизирующие факторы. 

1-2 2  4 7 Защита 
ЛР 5 
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№ 
п/п 

 

Наименование раздела 

/темы дисциплины 

№ не-

дели 

Виды учебной работы  

Лекции 
Практ. 

занятия/ 
семинары 

Лаб. 
работы СРС Текущий 

контроль 
(форма)* 

Максимальный 
балл  

(см. п. 5.3) 32 - 32 80 

1.2 Тема 2. Основы модульного 
конструирования СВТ 3-4 4  4 10 Защита 

ЛР, УО 5 

Раздел 2.  

2.1 
Тема 1. .Конструктивные 
модули (КМ) первого уров-
ня. Интегральные схемы (ИС 

5-6 4  4 10 
Защита 

ЛР 5 

2.2 Тема 2. .Конструктивные 
модули второго уровня 7-8 4  4 10 Защита 

ЛР 5 

2.3 
Тема 3. Конструктивные мо-
дули третьего и четвертого 
уровней 

9-10 4  4 10 
Защита 

ЛР 5 

2.4 

Тема 4. Автоматизация кон-
структорско-
технологического этапа про-
ектирования СВТ 

11 4  4 10 

Защита 
ЛР,УО 5 

Рубежный контроль 12 СР 5 

Раздел 3.  

3.1 Тема 1. Инструментальные 
средства автоматизации про-
ектирования 

13 6  6 14 
Защита 

ЛР 5 

3.2 Тема 2. Оформление проект-
но-технической документа-
ции по ЕСКД 

14-15 6  6 16 
Защита 

ЛР 5 

Рубежный контроль 16 СР 5 

Промежуточная аттестация З - 50 

Посещаемость  5 

Итого: 32  32 60 - 100 
*Сокращение наименований форм текущего, рубежного и промежуточного контроля: 
 
УО – устный опрос 
СР – самостоятельная работа(решение задачи на заданную тему) 
РГР – расчетно – графическая работа 

 
4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам (темам) 

Лекционный курс 

№ Наименование раздела 
/темы дисциплины Содержание 

7 семестр 

Раздел 1.  

1.1 

Тема 1. 1.Процесс проек-

тирования средств вычис-

лительной техники (СВТ). 

Основные этапы проектирования и производства 

СВТ. Проектирование как процесс составления много-

стороннего описания объекта. Формальные и нефор-
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Дестабилизирующие фак-

торы. 

мальные методы проектирования. Техническое задание 

на разработку СВТ. Оформление технической докумен-

тация по ЕСКД и ЕСПД. Особенности и характеристика 

процесса производства ЭВМ различных классов. Усло-

вия работы ЭВМ и факторы, влияющие на технические 

характеристики. Обеспечение взаимодействия челове-

ка-оператора в системе человек-машина. Испытания 

ЭВМ и конструктивных модулей, виды испытаний, ме-

тодика, программа. 

1.2 

Тема 1. Процесс проекти-

рования средств вычисли-

тельной техники (СВТ). 

Дестабилизирующие фак-

торы. 

Основные задачи и принципы конструирования ЭВМ и 

систем. Общие эксплуатационные и конструктивно-

технологические требования к ЭВМ. Составные части 

КМ. Геометрическая компоновка. Принцип модульно-

сти, достоинства модульных конструкций. Виды моду-

лей, иерархия функциональных и конструктивных мо-

дулей и эволюция их взаимоотображений. Методы мо-

дульного конструирования: сверху – вниз, снизу – 

вверх, агрегатный 

Раздел 2. 

2.1 

Тема 1. .Конструктивные 

модули (КМ) первого 

уровня. Интегральные 

схемы (ИС 

Классификация интегральных схем, структуры и 

топологии. Основные технологические операции. Про-

грессивные методы получения рисунка элементов ИС. 

Типовая структура технологических процессов изго-

товления полупроводниковых ИС. Конструирование и 

технология биполярных и МОП ИС. Большие и сверх-

большие ИС. Пленочные и гибридные ИС. Методы по-

лучения тонких и толстых пленок гибридных ИС и из-

готовления микросборок. Сборка ИС. Организация 

процесса проектирования. 

2.2 

Тема 2. .Конструктивные 

модули второго уровня 

Конструирование печатных плат. Основные типы плат, 

методы получения печатных проводников. Классы точ-

ности печатного монтажа. Типовые операции в произ-

водстве печатных плат (ПП). Конструктивные особен-

ности МПП, изготовленных различными методами. 
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Конструктивные особенности и область применения 

проводных плат 

2.3 

Тема 3. Конструктивные 

модули третьего и четвер-

того уровней 

Виды конструкций модулей. Типовые элементы 

замены (ТЭЗ) и ячейки. Методы выполнения электри-

ческих соединений. Подготовка электрорадиоэлемен-

тов (ЭРЭ) и микросхем для монтажа. Способы установ-

ки ЭРЭ на плату. Конструкторско-технологические 

требования к КМ, подвергаемым групповым методам 

пайки. Технология монтажа сваркой, накруткой, жгу-

тами, плоскими и волоконно-оптическими кабелями. 

Автоматизация монтажа соединений. Разъемы. 

2.4 

Тема 4. Автоматизация 

конструкторско-

технологического этапа 

проектирования СВТ 

Системы автоматизации конструкторского проектиро-

вания, их структура, принципы автоматизированного 

конструирования. Основные виды обеспечений (линг-

вистическое, информационное, математическое и про-

граммное). Технические средства и автоматизация вы-

пуска конструкторской документации. Модели объек-

тов автоматизированного конструкторского проектиро-

вания. Автоматизированные системы технологической 

подготовки производства (АСТПП). Связь АСТПП с 

автоматизированными системами управления произ-

водством (АСУП). Гибкое автоматизированное произ-

водство (ГАП).  
 

Раздел 3.  

3.1 

Тема 1. Инструментальные 

средства автоматизации 

проектирования 

Конструирование печатных плат средствами си-

стемы автоматизированного проектирования PCAD. 

Общие сведения о системе проектирования печатных 

плат P-CAD. Создание компонентов и менеджер биб-

лиотек проекта. Графический редактор P-CAD 

Schematic. Графический редактор печатных плат P-

CAD PCB. Автоматическая трассировка соединений. 

3.2 

Тема 2. Оформление про-

ектно-технической доку-

ментации по ЕСКД 

Основные требования к оформлению проектно-

технической документации. ГОСТЫ. 

https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a8ea3a3515c806b328053884ee500331&url=file%3A%2F%2F%2FC%3A%5C%5CDocuments%2520and%2520Settings%5C%5CGAF%5C%5C%D0%A0%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%B9%2520%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BB%5C%5C%21P-cad%5C%5CGlava%25201%5C%5CIndex1.htm
https://docviewer.yandex.ru/r.xml?sk=a8ea3a3515c806b328053884ee500331&url=file%3A%2F%2F%2FC%3A%5C%5CDocuments%2520and%2520Settings%5C%5CGAF%5C%5C%D0%A0%D0%B0%D0%B1%D0%BE%D1%87%D0%B8%D0%B9%2520%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BB%5C%5C%21P-cad%5C%5CGlava%25201%5C%5CIndex1.htm
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Лабораторные занятия 

№ п/п Тема лабораторной работы 
1 Общие сведения о системе P-CAD. Настройка системы и проекта. Подготовка к 

проектированию  

2 Создание библиотеки УГО РЭК проекта 

3 Разработка посадочных мест РЭК 

4 Упаковка выводов конструктивных элементов РЭС 

5 Создание схемы электрических принципиальных  

6 Размещение конструктивных элементов на ПП 

7 Трассировка проводников ПП 

8 Автоматическая трассировка проводников ПП 

9 Подготовка проектной документации, вывод на печать 

 

4.3. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы сту-

дентов 

1. Савельев М. В. Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ: 

Учеб. пос. для вузов по спец. "Вычислительные машины, комплексы, системы и сети".– 

М.: Высш. шк., 2001. – 319 с. 

2. Савельев А. Я., Овчинников В. А. Конструирование ЭВМ и систем: Учеб. для втузов по 

спец. “Вычислительные машины, комплексы, системы и сети”. 2-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Высш. шк., 1989. – 312 с. 

3. Преснухин Л. Н., Шахнов В. А. Конструирование электронных вычислительных машин 

и систем: Учеб. для втузов по спец. ”Электронные вычислительные машины” – М.: Высш. 

шк., 1986. – 512 с. 

4. Ушаков Н. Н. Технология производства ЭВМ: Учеб. для втузов по спец. ”Вычислитель-

ные машины, комплексы, системы и сети” – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 

1991. – 416 с. 

5. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры: Учебник 

для вузов / К. И. Билибин, А. И. Власов, Л. В. Журавлева и др. Под общ. ред. В. А. Шах-
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нова. – М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002.– 528 с. (Сер. Информатика в техниче-

ском университете). 

5. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМО-
СТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ 

 Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планиру-

емых результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий 

текущего, рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

 

5.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения представ-

лена в следующей таблице: 

Раздел Темы занятий Компе-
тенция Индикаторы освоения 

Текущий 
контроль, 

неделя 
Семестр 7 

Раздел 1 

Тема 1. 1.Процесс проектиро-
вания средств вычислительной 
техники (СВТ). Дестабилизи-
рующие факторы. ПК-12.1 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР 
1-2 

Тема 2. Основы модульного 
конструирования СВТ 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР, 
УО 
3-4 

Раздел 2 

Тема 1. .Конструктивные мо-
дули (КМ) первого уровня. 
Интегральные схемы (ИС 

ПК-12.1 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР 
5-6 

Тема 2. .Конструктивные мо-
дули второго уровня 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР 
7-8 

Тема 3. Конструктивные мо-
дули третьего и четвертого 
уровней 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР 
9-10 

Тема 4. Автоматизация кон-
структорско-технологического 
этапа проектирования СВТ 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 

Защита ЛР, 
УО 
11 

Рубежный контроль ПК-12.1 З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 
 СР  12 

Раздел 3 

Тема 1. Инструментальные 
средства автоматизации про-
ектирования ПК-12.1 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 Защита ЛР 
13 

Тема 2. Оформление проектно-
технической документации по 
ЕСКД 

З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 Защита ЛР 
14-15 

Рубежный контроль ПК-12.1 З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 СР 16 

Промежуточная аттестация ПК-12.1 З-ПК-12.1; У-ПК-12.1;В-ПК-12.1 Зачет 

 

5.2.1. Оценочные средства для текущего контроля 
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5.2.1.1. Примерные вопросы для устного опроса (УО) 

Факторы, влияющие на работоспособность ЭВМ и систем. Влияние условий эксплуатации 

на работоспособность ЭВМ и систем. 

2. Требования, предъявляемые к конструкции ЭВМ и систем (тактико-технические и экс-

плуатационные требования). 

3. Требования, предъявляемые к конструкции ЭВМ и систем (конструктивно-

технологические требования, требования по надежности и экономические требования). 

4. Показатели конструкции ЭВМ и систем. 

5. Единая система конструкторской документации (назначение и цель ЕСКД, основные 

конструктивные единицы). 

6. Этапы разработки ЭВМ и систем. 

7. Научно-исследовательская разработка (НИР), ее основные стадии. 

8. Опытно-конструкторская разработка (ОКР), ее основные стадии. 

9. Виды конструкторских документов, их классификация. 

10. Графические конструкторские документы. Общие требования к выполнению графиче-

ских конструкторских документов. 

11. Текстовые конструкторские документы. Общие требования к выполнению текстовых 

конструкторских документов. 

12. Эксплуатационная конструкторская документация. Технические условия на примене-

ние изделия. 

13. Виды и типы схем. 

14. Условные графические обозначения логических элементов. Правила выполнения элек-

трических схем (структурной, функциональной, принципиальной). 

15. Конструктивная иерархия элементов, узлов и устройств ЭВМ. 
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16. Основные принципы конструирования. 

17. Корпуса интегральных микросхем, их классификация. 

18. Интегральные микросхемы и их важнейшие параметры. 

19. Микропроцессорные БИС и их важнейшие параметры. 

20. Основные виды печатных плат и особенности их конструкции. 

21. Постоянный ток в печатных проводниках. 

22. Переменный ток в печатных проводниках. 

23. Емкость и индуктивность между печатными проводниками. 

24. Автоматизация проектирования печатных плат. Система проектирования РCAD. 

25. Некоторые правила конструирования печатных плат. Монтаж корпусов микросхем на 

печатных платах. 

26. Выбор серии логических интегральных микросхем и микропроцессорных БИС (мето-

ды весовых коэффициентов и обобщенных критериев). 

27. Выбор серии логических интегральных микросхем и микропроцессорных БИС (на ос-

нове специальной методики). 

28. Охлаждение ЭВМ и систем (теплопроводность, конвекция). 

29. Понятие теплового режима изделия. Виды теплообмена. 

30. Способы охлаждения. Коэффициент теплоотдачи. 

31. Причины возникновения помех. Классификация помех. 

32. Связи между элементами в ЭВМ и системах. Электрические параметры линий связи. 

Эквивалентная схема линий связи между элементами. 

33. Помехи при соединении элементов «короткими» связями. Индуктивный характер сиг-

нальной связи. 
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34. Помехи при соединении элементов «короткими» связями. Емкостной характер сиг-

нальной связи. 

35. Паразитная емкостная и индуктивная связи между сигнальными проводниками. 

36. Помехи при соединении элементов «длинными» связями. Отражения в «длинных» ли-

ниях связи. Волновое сопротивление линии связи. 

37. Наводки по цепям питания и методы их уменьшения (снят с экзамена). 

38. Применение экранов в конструкции изделия. Принципы и виды экранирования (снят с 

экзамена). 

39. Основные характеристики и параметры надежности компьютерных систем. Классифи-

кация отказов. 

40. Основные эксплуатационные свойства компьютерных систем (безотказность, ремон-

тоспособность и т. д.). 

41. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые системы. Показатели надежности восста-

навливаемых компьютерных систем. 

42. Структурная надежность. Количественные характеристики структурной надежности. 

 

5.2.1.2. Примерные вопросы и задания для самостоятельной работы (СР) 

1. Специфика разработки серийных ВС (на примере электрической подсистемы): серийная 

пригодность ВС (основные термины, постановка задачи), постановка задачи при анализе 

технологичности конструкций, постановка задачи при синтезе изделий с заданным уров-

нем технологичности конструкций, метод наихудшего случая, матричные испытания, ста-

тистические испытания (метод Монте-Карло, статистическое моделирование), способы 

упрощения математических моделей. 

2. Обеспечение работоспособности ВС в условиях тепловых воздействий: общие сведения 

о тепловых воздействиях, особенности и специфика учёта при разработке конструкций 

ВС, основные механизмы теплообмена, обеспечение допустимого теплового режима ВС 

(принципиальные и конструктивные решения): интенсификация теплообмена, проблема 

вытравливания температур внутри ВС, передача и рассасывание тепла с использованием 
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механизма теплопроводности, способы выравнивания температуры внутри ВС за счет 

конвективных процессов, использование механизма излучения для выравнивания темпе-

ратур внутри ВС, выравнивание температурного режима в герметичных ВС, естественное 

воздушное охлаждение, принудительное воздушное охлаждение, жидкостное охлаждение, 

испарительное охлаждение, способы ослабления теплообмена, ослабление конвективного 

и радиационного теплообмена, ослабление теплообмена тепловой изоляцией, стабилиза-

ция теплового режима ВС, обеспечение теплового режима ВС путем управления переход-

ными тепловыми процессами.  

3. Обеспечение работоспособности ВС в условиях силовых воздействий: особенности 

влияния силовых воздействий на конструкции ВС, обеспечение работоспособности ВС 

при воздействии вибрации, метод частотной отстройки, расчет первой (основной) резо-

нансной частоты плоской пластины (печатной платы), обеспечение работоспособности ВС 

с использованием виброизоляторов (амортизаторов), вынужденные колебания при вязком 

трении, защита ВС методом демпфирования колебаний, активная виброзащита, защита от 

ударных воздействий, защита от линейных и центробежных ускорений. 

4. Автоматизированное проектирование узлов ВС: общие сведения о САПР, Виды обеспе-

чения САПР, Классификация и организация САПР, принципы создания САПР, стадии со-

здания САПР, базовые технологии проектирования в САПР/ АСТПП/ САИТ, структура 

процессов проектирования модуля ЭВМ, стратегия интегрированного автоматизированно-

го производства (линейка продуктов компании АСКОН, Pro/Engineer), САПР PCAD, алго-

ритмы трассировки печатных проводников и размещения ЭРЭ, автоматизированные си-

стемы технологической подготовки производства, система комплексной автоматизации 

производства SISTEM–4, современные подходы к проектированию: сквозное проектиро-

вание, управление жизненным циклом изделия, методологии PLM/PDM и т.д.  

5. Обеспечение надежности ЭВМ: Общие рекомендации по повышению надежности элек-

тронно-вычислительного оборудования, методы отбраковки и отбраковочные испытания. 

6. Система ЕСКД: этапы проектирования, виды изделий и конструкторской документации, 

характеристики базовых и специальных конструкций. 

7. Стандарты в области проектирования ВС: ГОСТ 19х, 34х, ГОСТ Р ИСО/МЭК, IEEE, 

DIN и т.д. 

5.2.2. Оценочные средства для рубежного контроля  
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5.2.2.1. Примерные задания для решения задач по заданной теме 

1. Разработка ПП четырехразрядного регистра сдвига (код задания 5-23/579). 

2. Разработка ПП синхронного двоичного счётчика от 0 до 15 (код задания 5-24/580). 

3. Разработка ПП синхронного двоично-десятичного счётчика (код задания 5-26/582). 

4. Разработка ПП дешифратора низкого уровня на 32 выхода (код задания 5-30/584). 

5. Разработка ПП 48-входовой схемы контроля чётности (код задания 5-32/585). 

6. Разработка ПП шестнадцатиразрядного арифметического устройства (код задания 5-

33/586). 

7. Разработка ПП 32-х канального коммутатора (код задания 5-34/587). 

8. Разработка ПП универсального регистра сдвига (код задания 5-111/641). 

9. Разработка ПП реверсивного счётчика на 5 (код задания 5-117/646). 

10. Разработка ПП последовательного сумматора (код задания 5-118/647). 

11. Разработка ПП распределителя импульсов (код задания 5-119/647). 

12. Разработка ПП четырёхразрядного счётчика с унитарным кодированием (код задания 

5-166/690). 

13. Разработка ПП четырёхразрядного счётчика с кодом Грея (код задания 5-167/691). 

14. Разработка ПП асинхронного счётчика по модулю 10 (код задания 5-175/696). 

15. Разработка ПП асинхронного счётчика по модулю 20 (код задания 5-177/697). 

16. Разработка ПП асинхронного двоичного счётчика с собственной остановкой на вы-

бранном числе (код задания 5-180/698). 

17. Разработка ПП асинхронного суммирующего декадного счётчика (код задания 5-

181/699). 
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18. Разработка ПП асинхронного вычитающего декадного счётчика (код задания 5-

183/700). 

19. Разработка ПП асинхронного вычитающего декадного счётчика (код задания 5-

185/700). 

20. Разработка ПП асинхронного реверсивного декадного счётчика (код задания 5-

187/702). 

21. Разработка ПП синхронного двоичного счётчика с параллельным переносом (код зада-

ния 5-188/703). 

22. Разработка ПП суммирующего группового счётчика (код задания 5-190/704). 

23. Разработка ПП синхронного двоичного реверсивного счётчика с параллельным пере-

носом (код задания 5-191/705). 

24. Разработка ПП счётчика с параллельным переносом и триггером запоминания группо-

вого параллельного переноса (код задания 5-193/706). 

25. Разработка ПП синхронного декадного реверсивного счётчика (код задания 5- 

210/713). 

26. Разработка ПП реверсивного группового декадного счётчика (код задания 5-211/713). 

27. Разработка ПП синхронного реверсивного счётчика со сквозным переносом (код зада-

ния 5-213/715). 

28. Разработка ПП сдвигающего счётчика с самовосстановлением (код задания 5-217/717). 

29. Разработка ПП реверсивного сдвигающего регистра (код задания 5-240/734). 

30. Разработка ПП реверсивного сдвигающего регистра (код задания 5-241/734). 

31. Разработка ПП восьмиразрядного реверсивного сдвигающего регистра (код задания 5- 

243/735). 

32. Разработка ПП регистра сдвига (код задания 5-244/736). 
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33. Разработка ПП четырёхразрядного сумматора с параллельным переносом и прямыми 

кодами слагаемых (код задания 5-249/740). 

34. Разработка ПП устройства сложения двух четырёхразрядных положительных чисел 

(код задания 5-252/743). 

35. Разработка ПП последовательного сумматора (код задания 5-253/744). 

36. Разработка ПП четырёхразрядного устройства сравнения (код задания 5-258/749). 

37. Разработка ПП модуля запоминающего устройства (код задания 5-269/754). 

38. Разработка ПП ОЗУ 16 слов на 4 разряда (код задания 5-270/755). 

39. Разработка ПП быстродействующего параллельного умножающего устройства (код 

задания 5-272/757). 

40. Разработка ПП селектора-мультиплексора 16 каналов на 1 (код задания 5-266/753). 

5.2.3. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

5.2.3.2. Примерные вопросы к зачету 

1. Основные задачи проектирования ВС, системный подход к проектированию  

2. Конструктивная иерархия компонентов ВС, типовые конструкции 

3. Принципы проектирования ВС  

4. ЕСКД  

5. Понятие классификации изделий  

6. Дестабилизирующие факторы и требования к конструкции ВС  

7. Этапы разработки ВС. Методика выбора наилучшего варианта конструкции.  

8. Интегральные логические микросхемы и их важнейшие параметры. Методика выбора 

серии ИМС. Интегральные микросхемы. Гибридные пленочные микросхемы  

9.Контактные пленочные соединения и проводники. Конденцаторы и индуктивные ка-

тушки  
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10. Технологические операции при изготовлении ИМС.  

11.Современные и перспективные методы литографии.  

12.Технология производства печатных плат ПП. Основные понятия.  

Типы ПП. Материалы для изготовления ПП. Образование монтажных и переходных от-

верстий. Изготовление оригиналов и фотошаблонов рисунков печатной платы. Изготовле-

ние фотошаблонов. Оплавление покрытия олово-свинец и горячее облуживание. Методы 

изготовления односторонних и двусторонних печатных плат.  

Химический метод. Аддитивный метод изготовления ПП.  

Полуаддитивный метод.  

Комбинированный способ изготовления ПП.  

Комбинированный позитивный способ  

Комбинированный негативный способ  

Характеристика комбинированной технологии  

Методы изготовления многослойных печатных плат  

Метод металлизации сквозных отверстий  

Метод попарного прессования  

Метод послойного наращивания  

Метод выступающих выводов  

Метод открытых контактных площадок 

13. Место САПР в проектировании ВС. Виды, применение.  

14. Обеспечение помехоустойчивости при проектировании подсистем ВС и их компонен-

тов. Пpичины возникновения помех  

15.Внешние помехи  
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Электpостатическое экpаниpование  

Магнитостатическое экpаниpование  

Электpомагнитное экpаниpование  

Помехи в сигнальных линиях связи  

Помехи в электpически коpотких ЛС  

Помехи в ЛС с большой погонной емкостью  

Помехи в ЛС с большой погонной индуктивностью  

Перекрёстные помехи.  

Емкостная составляющая пеpекpестные помехи  

Индуктивная составляющая пеpекpестной помехи  

Методы уменьшения пеpекpестных помех  

16. Помехи в длинных линиях связи  

17. Помехи в цепях питания  

Импульсные помехи в цепях питания  

Расчет индивидуальных конденсатоpов pазвязки  

18.Конструирование типовых элементов замены УТК-I и УТК-II 

Базовые конструкции ТЭЗ 

Правила установки и размещения микросхем и иных 

корпусных элементов на печатные платы конструкций УТК-I 

и УТК-II 

Размещение микросхем на печатных платах УТК-I и УТК-II 
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Выбор элементов внешней коммутации ТЭЗа 

Разъемы 

Соединительные платы 

Переходные контакты 

Плоские кабели 

Технология электрических соединений элементов внешней  

коммутации 

Конструирование электромонтажа в блоках, шкафах и  

стойках (уровни КУ 3 - КУ 4) 

Дополнительные вопросы 

1. Процесс проектирования СВТ. Система СВТ. Основные подсистемы. Специфика взаи-

модействия подсистем. 

2. Этапы проектирования СВТ. Дестабилизирующие факторы и методы защиты конструк-

ции СВТ. 

3. Техническое задание и его состав. Технологичность конструкции. 

4. Типовые конструкции СВТ. Классы УТК. Конструкционные уровни (модули). 

5. КУ(КМ) первого уровня: интегральные микросхемы (ИС), основные технологические 

операции. Место САПР в процессе проектирования КМ первого уровня. 

6. КУ(КМ) второго уровня. Типы печатных плат. Методы получения печатных проводни-

ков. 

7. Стандарты IEC 297-3 | DIN 41494 | IEC 917-2-2. 

8. Конструирование печатных плат средствами системы автоматизированного проектиро-

вания PCAD. 
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9. КУ(КМ) третьего и четвертого уровней. Конструирование и технология коммутацион-

ных плат УТК-I и УТК-II. 

10. Обеспечение помехоустойчивости и тепловых режимов в конструкциях СВТ. 

11. Оформление технической документации по ЕСКД. 

 

 

5.3. Шкалы оценки образовательных достижений 

 Рейтинговая оценка знаний является интегральным показателем качества теорети-

ческих и практических знаний и навыков студентов по дисциплине и складывается из 

оценок, полученных в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации. 

Результаты текущего контроля и промежуточной аттестации подводятся по шкале балль-

но-рейтинговой системы.  

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного мак-

симального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выпол-

нении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

 
Сумма 
баллов 

Оценка по 4-ех балльной 
шкале 

Оценка 
ECTS 

Требования к уровню освоения 
учебной дисциплины 

90-100 5 – «отлично» А 

Оценка «отлично» выставляется 
студенту, если он глубоко и прочно 
усвоил программный материал, ис-
черпывающе, последовательно, 
четко и логически стройно его изла-
гает, умеет тесно увязывать теорию 
с практикой, использует в ответе 
материал монографической литера-
туры. 

85-89 

4 – «хорошо» 

В Оценка «хорошо» выставляется 
студенту, если он твёрдо знает ма-
териал, грамотно и по существу из-
лагает его, не допуская существен-
ных неточностей в ответе на во-
прос. 

75-84 С 

70-74 D 

65-69 3 – «удовлетворительно» Оценка «удовлетворительно» вы-
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60-64 Е 

ставляется студенту, если он имеет 
знания только основного материала, 
но не усвоил его деталей, допускает 
неточности, недостаточно правиль-
ные формулировки, нарушения ло-
гической последовательности в из-
ложении программного материала. 

Ниже 60 2 – «неудовлетворительно» F 

Оценка «неудовлетворительно» вы-
ставляется студенту, который не 
знает значительной части про-
граммного материала, допускает 
существенные ошибки. Как прави-
ло, оценка «неудовлетворительно» 
ставится студентам, которые не мо-
гут продолжить обучение без до-
полнительных занятий по соответ-
ствующей дисциплине. 

 
 

6.УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ: 

1. Савельев М. В. Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ: 

Учеб. пос. для вузов по спец. "Вычислительные машины, комплексы, системы и сети".– 

М.: Высш. шк., 2001. – 319 с. 

2. Савельев А. Я., Овчинников В. А. Конструирование ЭВМ и систем: Учеб. для втузов по 

спец. “Вычислительные машины, комплексы, системы и сети”. 2-е изд., перераб. и доп. – 

М.: Высш. шк., 1989. – 312 с. 

3. Преснухин Л. Н., Шахнов В. А. Конструирование электронных вычислительных машин 

и систем: Учеб. для втузов по спец. ”Электронные вычислительные машины” – М.: Высш. 

шк., 1986. – 512 с. 

4. Ушаков Н. Н. Технология производства ЭВМ: Учеб. для втузов по спец. ”Вычислитель-

ные машины, комплексы, системы и сети” – 3-е изд., перераб. и доп. – М.: Высш. шк., 

1991. – 416 с. 

5. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры: Учебник 

для вузов / К. И. Билибин, А. И. Власов, Л. В. Журавлева и др. Под общ. ред. В. А. Шах-
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нова. – М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2002.– 528 с. (Сер. Информатика в техниче-

ском университете). 

6. Технология и автоматизация производства радиоэлектронной аппаратуры: Учеб. для 

вузов / И. П. Бушминский, О. Ш. Даутов, А. П. Достанко и др.; Под ред. А. П. Достанко, 

Ш. М. Чабдарова. – М.: Радио и связь, 1989. – 624 с. 

7. Парфенов О. Д. Технология микросхем: Учеб. пособие для вузов по спец. “Конструиро-

вание и производство ЭВА”. – М.: Высш. шк., 1986. – 320 с.  

8. Коледов Л. А. Технология и конструкции микросхем, микропроцессоров и микросбо-

рок. – М.: Радио и связь, 1989. 

9. Михайлов Н. Л. Конструирование электронно-вычислительной аппаратуры: Учебное 

пособие. – Ярославль: ЯПИ, 1989. – 76 с. 

10. Яроцкий В. Г., Печаткин А. В. Проектирование и технология радиоэлектронных 

средств: Учебное пособие в 3-х частях. / РГАТА. – Рыбинск, 1997. Ч. 1. Указания и реко-

мендации к выполнению основных разделов курсового и дипломного проектов по кон-

струированию блоков. – 83 с. 

11. Яроцкий В. Г., Печаткин А. В. Проектирование и технология радиоэлектронных 

средств: Учебное пособие в 3-х частях. / РГАТА. – Рыбинск, 1997. Ч. 2. Требования и ре-

комендации к разработке конструкций блоков. – 85 с. 

Дополнительная литература 

1. Куземин А. Я. Конструирование и микроминиатюризация электронной вычислительной 

аппаратуры: Учеб. пособие для вузов. – М.: Радио и связь, 1985. – 280 с. 

2. Конструирование и технология микросхем. Курсовое проектирование: Учеб. пособие 

для вузов по спец. “Конструирование и производство электронно-вычислительной аппа-

ратуры” / Коледов Л. А., Волков В. А., Докучаев Н. И. и др.; Под ред. Л. А. Коледова. – 

М.: Высш. шк., 1984. – 231 с. 

3. Пономарев М. Ф., Коноплев Б. Г. Конструирование и расчет микросхем и микропроцес-

соров: Учеб. пособие для вузов. – М.: Радио и связь, 1986. – 176 с.  
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4. Пономарев М. Ф. Конструкции и расчет микросхем и микроэлементов ЭВА. М.: Радио и 

связь, 1982. 

5. Дульнев Г. Н. Тепло- и массообмен в радиоэлектронной аппаратуре: Учебн. для вузов. – 

М.: Высш. шк., 1984. – 247 с. 

6. Яншин А. А. Теоретические основы конструирования, технологии и надежности ЭВА: 

Учеб. пособие для вузов. – М.: Радио и связь, 1983. – 312 с. 

7. Технология ЭВА, оборудование и автоматизация: Учеб. пособие для студентов вузов по 

спец. “Конструирование и производство ЭВА” / Алексеев В. Г., Гриднев В. Н., Нестеров 

Ю. И. и др. – М.: Высш. шк., 1984. – 392 с. 

8. Основы инженерной психологии: Учеб. для техн. вузов / Б. А. Душков, Б. Ф. Ломов, 

В. Ф. Рубахин и др.; Под ред. Б. Ф. Ломова. – 2-е изд., доп. и перераб. – М.: Высш. шк., 

1986. – 448 с. 

9. Шерстнев В. В. Конструирование и микроминиатюризация ЭВА: Учебн. для вузов. – 

М.: Радио и связь, 1984. – 272 с. 

10. Гелль П. П., Иванов-Есипович Н. К. Конструирование и микроминиатюризация радио-

электронной аппаратуры: Учеб. для вузов. – Л.: Энергоатомиздат, Ленингр. отделение, 

1984. – 536 с.  

11. Валиев К. А. Микроэлектроника: достижения и пути развития. М.: Наука, 1986. 

12. Разработка и оформление конструкторской документации радиоэлектронной аппара-

туры: Справочник / Э. Т. Романычева, А. К. Иванова, А. С. Куликов и др.; Под ред. 

Э. Т. Романычевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1989. – 448 с. 

13. Норенков И. П., Маничев В. Б. Основы теории и проектирования САПР: Учеб. для 

втузов по спец. “Вычислительные машины, комплексы, системы и сети ” – М.: Высш. шк., 

1990. – 335 с. 

Дополнительная литература 

1. Разевиг В. Д. Система проектирования печатных плат ACCEL EDA 12.1 (P-CAD для 

Windows). -М.: СК Пресс, 1997. - 368с. 
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2. Разевиг В. Д. Система проектирования печатных плат ACCEL EDA 15 (P-CAD 2000). - 

М.:Солон-Р. - 2000. - 418с. 

3. Разевиг В. Д. Система P-CAD 2000. Справочник команд. - М.: Горячая линия — Теле-

ком, 2001. — 256с. 

4. Стешенко В. Б. ACCEL EDA Технология проектирования печатных плат. - М.: Нолидж. 

- 507с. 

5. Сучков Д. И. Проектирование печатных плат в САПР P-CAD 4.5, P-CAD 8.5 и ACCEL 

EDA. - М.: Малип, 1997. - 575с. 

6. Уваров A. P-CAD 2000, ACCEL EDA. Конструирование печатных плат. Учебный курс. - 

СПб.:Питер, 2001. - 320с. 

7. Уваров А.С. P-CAD. Проектирование конструирование электронных устройств.-М. 

«Горячая линия – Телеком», 2004.-760 с. с илл. 

8. Поляков Ю. В. Новый бессеточный автотрассировщик для P-CAD 2000. EDA Express. 

2000. Октябрь. №2. С. 2-7. 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИС-

ЦИПЛИНЫ 

 Материально-техническое обеспечение включает в себя специально обору-

дованные кабинеты и аудитории: компьютерные классы, аудитории, оборудование муль-

тимедийными средствами обучения.  

8. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 В соответствии с требованиями ОС ВО по направлению подготовки 09.03.01 «Ин-

форматика и вычислительная техника» реализация компетентностного подхода преду-

сматривает широкое использование в учебном процессе активных и интерактивных форм 

проведения занятий (деловых игр, разбор конкретных ситуаций и др.) в сочетании с внеа-

удиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навыков сту-

дентов. В рамках учебного курса студенты работают с лекциями и рекомендованной лите-

ратурой, готовятся к тестированию, выполняют домашние задания. В процессе подготов-

ки студенты используют информационные источники, размещенные в сети Интернет 
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(официальные сайты, веб-порталы, тематические форумы и телекоммуникации), элек-

тронные учебники и учебно-методические пособия, обучающие мультимедийные ком-

пакт-диски. 

 9.МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ СТУДЕНТАМ ПО ОРГАНИЗА-

ЦИИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

• Самостоятельно прорабатывать лекционный материал для более полного усвоения ма-

териала; 

• В учебном процессе при выполнении лабораторного практикума эффективно исполь-

зовать методические пособия и методический материал по темам лабораторных работ; 

• Активно использовать Интернет-ресурсы для получения актуального материала по 

изучаемой дисциплине; 

• Активно использовать Интернет-ресурсы для обновления инструментальной базы (си-

стем программирования, инструментальных сред и т.д.) при выполнении лаборатор-

ных работ. 

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО НИЯУ МИФИ к обяза-

тельному минимуму содержания основной образовательной программы по направлению 

подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника. 
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