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1. Цели и задачи дисциплины

1.1. Цели дисциплины
Изучение  основ  автоматизации  схемотехнического  и  конструкторско-технологического

проектирования ЭС. 
Изучение общих принципов построения математических моделей компонентов электрон-

ных (ЭС) и электронно-вычислительных средств (ЭВС).
Изучение методов для схемотехнического и конструкторского проектирования РЭС и ЭВС с

применением современных систем автоматизированного проектирования (САПР).

1.2. Задачи дисциплины
– – дать общее представление о современных средствах автоматизированного проектиро-

вания радиоэлектронных устройств (РЭУ);
– – познакомить с основными принципами и методами проектирования;
– – дать возможность приобрести навыки самостоятельного решения базовых проектных

задач.
–

2. Место дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина  «Автоматизация  конструкторского  и  технологического  проектирования»

(ФТД.2) относится к блоку ФТД.2.
Предшествующими дисциплинами, формирующими начальные знания, являются следую-

щие дисциплины: Методы оптимизации. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
– ОК-1  способностью  совершенствовать  и  развивать  свой  интеллектуальный  и  обще-

культурный уровень;
– ОК-5 использованием на практике умений и навыков в организации исследовательских

и проектных работ, в управлении коллективом;
– ОК-6 способностью проявлять инициативу, в том числе в ситуациях риска,  брать на

себя всю полноту ответственности;
– ОК-8 способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и

приборов (в соответствии с целями магистерской программы);
– ОПК-1 способностью воспринимать математические, естественнонаучные, социально-

экономические и профессиональные знания,  умением самостоятельно приобретать,  развивать и
применять их для решения нестандартных задач, в том числе в новой или незнакомой среде и в
междисциплинарном контексте;

– ОПК-2 культурой мышления, способностью выстраивать логику рассуждений и выска-
зываний, основанных на интерпретации данных, интегрированных их разных областей науки и
техники, выносить суждения на основании неполных данных;

– ОПК-3 способностью анализировать и оценивать уровни своих компетенций в сочета-
нии со способностью и готовностью к саморегулированию дальнейшего образования и профессио-
нальной мобильности;

– ОПК-6 способностью анализировать профессиональную информацию, выделять в ней
главное, структурировать, оформлять и представлять в виде аналитических обзоров с обоснован-
ными выводами и рекомендациями;

– ПК-11 способностью  формировать  технические  задания  и  участвовать  в  разработке
аппаратных и (или) программных средств вычислительной техники;

В результате изучения дисциплины студент должен:
– знать алгоритмы, методы и средства для компьютерного моделирования, схемотехниче-

ского и конструкторского проектирования элементов и устройств ЭС (РЭС, ЭВС); 
– уметь разрабатывать  математические  модели  конструктивных  элементов,  применять

современные программные средства для решения основных задач схемотехнического и схемотех-
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нического и конструкторского проектирования ЭС ; 
– владеть навыками решения  задач моделирования  и  проектирования  ЭС с  помощью

современных математических пакетов и специализированных САПР. 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3.0 зачетных единицы и представлена в табли-

це 4.1.
Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины

Виды учебной деятельности Всего часов Семестры

3 семестр

Аудиторные занятия (всего) 54 54

Лекции 18 18

Практические занятия 20 20

Лабораторные работы 16 16

Из них в интерактивной форме 24 24

Самостоятельная работа (всего) 54 54

Выполнение индивидуальных заданий 18 18

Оформление отчетов по лабораторным работам 20 20

Проработка лекционного материала 8 8

Подготовка к практическим занятиям, семинарам 8 8

Всего (без экзамена) 108 108

Общая трудоемкость ч 108 108

Зачетные Единицы 3.0 3.0

5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий
Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1.

Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий

Названия разделов дисциплины
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3 семестр

1 Методология автоматизированного 
проектирования ЭС.

2 0 0 4 6 ОК-1, ОПК-2,
ОПК-3, ОПК-
6

2 Математическое моделирование тех-
нических объектов.

6 20 0 34 60 ОК-5, ОК-8, 
ОПК-1, ОПК-
2, ОПК-3, 
ОПК-6

3 Типовые проектные процедуры. 4 0 0 10 14 ОК-8, ОПК-2,
ОПК-3
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4 Типовые задачи конструкторского 
проектирования электронных средств и
алгоритмы их решения.

3 0 8 2 13 ОК-5, ОК-6, 
ОПК-1, ОПК-
2, ОПК-3, 
ОПК-6, ПК-
11

5 Автоматизация проектирования элек-
тронных средств.

3 0 8 4 15 ОК-5, ОК-6, 
ОК-8, ОПК-2,
ОПК-3, ПК-
11

Итого за семестр 18 20 16 54 108

Итого 18 20 16 54 108 

5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 
Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2.

Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям) 

Названия разделов
Содержание разделов дисциплины по

лекциям
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пе
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3 семестр

1 Методология 
автоматизированного 
проектирования ЭС.

Общие сведения о проектировании 
электронных средств. Основные поня-
тия и определения. Стадии и этапы 
проектирования. Блочно-иерархиче-
ский подход (БИП) к проектированию. 

2 ОК-1, 
ОПК-2

Итого 2

2 Математическое моделирование 
технических объектов.

Общие сведения о математических мо-
делях. Требования к математическим 
моделям. 

2 ОПК-2, 
ОПК-1

Математическое моделирование циф-
ровых устройств. Описание языков мо-
делирования и и элементов цифровых 
устройств в моделях логического уров-
ня. Синхронное моделирование цифро-
вых устройств двоичными алфавита-
ми.Математические методы поиска оп-
тимальных детерминированных реше-
ний конструкторско-технологических 
задач при разработке радиоэлектрон-
ных средств.

4

Итого 6

3 Типовые проектные процедуры. Основные проектные процедуры. 
Классификация проектных процедур. 
Типичная последовательность проект-
ных процедур. Взаимосвязь типовых 
проектных процедур. 

4 ОК-8, 
ОПК-2, 
ОПК-3

Итого 4

4 Типовые задачи конструкторского Структурный синтез в конструк- 3 ОПК-1, 
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проектирования электронных 
средств и алгоритмы их решения.

торском проектировании электронных 
средств. Типовые задачи структурного 
синтеза электронных средств. Матема-
тические модели типовых задач струк-
турного синтеза. Методы и алгоритмы 
решения типовых задач структурного 
синтеза. 

ОПК-2, 
ОПК-3, 
ПК-11

Итого 3

5 Автоматизация проектирования 
электронных средств.

Системы автоматизированного проек-
тирования (САПР). Принципы по-
строения САПР.Задачи автоматизации 
технологической подготовки произ-
водства (АСТПП). Пакеты программ 
автоматизации проектирования 
РЭС:пакеты программ для схемотехни-
ческого проектирования РЭС, про-
грамм конструкторского проектирова-
ния РЭС. 

3 ОК-8, 
ОПК-2, 
ОПК-3, 
ПК-11

Итого 3

Итого за семестр 18

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими)
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) и
обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в таблице 5.3.
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 

Наименование дисциплин

№ разделов данной дисциплины, для которых
необходимо изучение обеспечивающих и

обеспечиваемых дисциплин

1 2 3 4 5

Предшествующие дисциплины

1 Методы оптимизации + +

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий
Соответствие  компетенций,  формируемых  при  изучении  дисциплины,  и  видов  занятий

представлено в таблице 5.4
Таблица 5.4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изучении дисципли-
ны 
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Формы контроля

Л
ек

ци
и

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
ты

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

ОК-1 + Домашнее задание, Опрос 
на занятиях

620952



ОК-5 + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Защита 
отчета, Собеседование, 
Отчет по лабораторной ра-
боте, Отчет по практиче-
скому занятию

ОК-6 + Контрольная работа, За-
щита отчета, Собеседова-
ние, Отчет по лаборатор-
ной работе

ОК-8 + + + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Конспект самоподго-
товки, Защита отчета, 
Проверка контрольных ра-
бот, Собеседование, Отчет
по лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Зачет, 
Выступление (доклад) на 
занятии, Тест, Отчет по 
практическому занятию

ОПК-1 + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Конспект самоподго-
товки, Защита отчета, 
Проверка контрольных ра-
бот, Собеседование, Отчет
по лабораторной работе, 
Выступление (доклад) на 
занятии, Отчет по практи-
ческому занятию

ОПК-2 + + + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Конспект самоподго-
товки, Защита отчета, 
Проверка контрольных ра-
бот, Собеседование, Отчет
по лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Зачет, 
Выступление (доклад) на 
занятии, Тест, Реферат, От-
чет по практическому за-
нятию
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ОПК-3 + + + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Отчет по 
индивидуальному зада-
нию, Конспект самоподго-
товки, Защита отчета, 
Проверка контрольных ра-
бот, Собеседование, Отчет
по лабораторной работе, 
Опрос на занятиях, Зачет, 
Выступление (доклад) на 
занятии, Тест, Отчет по 
практическому занятию

ОПК-6 + + Контрольная работа, До-
машнее задание, Конспект 
самоподготовки, Защита 
отчета, Собеседование, 
Отчет по лабораторной ра-
боте, Опрос на занятиях, 
Тест, Отчет по практиче-
скому занятию

ПК-11 + + Домашнее задание, Отчет 
по индивидуальному зада-
нию, Конспект самоподго-
товки, Защита отчета, Со-
беседование, Отчет по ла-
бораторной работе, Зачет, 
Выступление (доклад) на 
занятии

6. Интерактивные методы и формы организации обучения
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах приведены в та-

блице 6.1
Таблица 6.1 – Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Методы
Интерактивные

практические занятия
Интерактивные

лабораторные занятия

Интеракт
ивные
лекции

Всего

3 семестр

Презентации с 
использованием 
интерактивной доски с 
обсуждением

10 8 6 24

Итого за семестр: 10 8 6 24

Итого 10 8 6 24

7. Лабораторные работы
Наименование лабораторных работ приведено в таблице 7.1.
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Таблица 7. 1 – Наименование лабораторных работ 

Названия разделов Наименование лабораторных работ
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3 семестр

4 Типовые задачи конструкторского
проектирования электронных 
средств и алгоритмы их решения.

Решение задач синтеза и оптимизации 
РЭС: компоновка (2ч);размещение;
(2ч);.трассировка (4ч)..

8 ОК-5, ОК-
6, ОПК-2, 
ОПК-3, 
ОПК-6Итого 8

5 Автоматизация проектирования 
электронных средств.

. Проектирование печатных плат с по-
мощью САПР PCAD 200х

8 ОК-5, ОК-
6, ОК-8, 
ОПК-2, 
ПК-11

Итого 8

Итого за семестр 16

8. Практические занятия (семинары)
Наименование практических занятий (семинаров) приведено в таблице 8.1.

Таблица 8. 1 – Наименование практических занятий (семинаров) 

Названия разделов 
Наименование практических занятий

(семинаров)
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 ч
 

Ф
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3 семестр

2 Математическое моделирование 
технических объектов.

1. Методология решения задач опти-
мизации при разработке радиоэлек-
тронных средств.Основные задачи син-
теза и оптимизации РЭС: системное 
проектирование; функциональное 
проектирование; техническое проекти-
рование. Декомпозиция задачи 
конструирования монтажной платы 
РЭС. Поиск оптимальных решений.

6 ОК-5, 
ОПК-1, 
ОПК-2, 
ОПК-3, 
ОК-8

2. Математические методы поиска оп-
тимальных детерминированных реше-
ний конструкторско-технологических 
задач при разработке радиоэлектрон-
ных средств. Математическая поста-
новка оптимизационных задач линей-
ного программирования.Методы реше-
ния задач линейного программирова-
ния.

14

Итого 20

Итого за семестр 20

9. Самостоятельная работа 
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции представлены в

таблице 9.1.
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Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

Названия разделов
Виды самостоятельной

работы

Т
ру

до
ем

ко
ст

ь,
 

 ч
 

Ф
ор

м
ир

уе
м

ы
е 

 к
ом

пе
те

нц
ии

 

Формы контроля

3 семестр

1 Методология 
автоматизированного 
проектирования ЭС.

Выполнение индивиду-
альных заданий

4 ОПК-2, 
ОПК-3, 
ОПК-6

Домашнее задание, 
Опрос на занятиях

Итого 4

2 Математическое 
моделирование 
технических объектов.

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4 ОК-8, 
ОПК-2, 
ОПК-6

Домашнее задание, За-
щита отчета, Конспект 
самоподготовки, 
Контрольная работа, 
Опрос на занятиях, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Отчет по практиче-
скому занятию, Собесе-
дование, Тест

Подготовка к практиче-
ским занятиям, семина-
рам

4

Проработка лекционного 
материала

2

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

10

Выполнение индивиду-
альных заданий

8

Выполнение индивиду-
альных заданий

6

Итого 34

3 Типовые проектные 
процедуры.

Проработка лекционного 
материала

2 ОПК-2 Защита отчета, Конспект 
самоподготовки, 
Контрольная работа, 
Опрос на занятиях, От-
чет по лабораторной ра-
боте, Собеседование, 
Тест

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

8

Итого 10

4 Типовые задачи 
конструкторского 
проектирования 
электронных средств и 
алгоритмы их решения.

Проработка лекционного 
материала

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Домашнее зада-
ние, Конспект самопод-
готовки

Итого 2

5 Автоматизация 
проектирования 
электронных средств.

Проработка лекционного 
материала

2 ОПК-2 Выступление (доклад) на
занятии, Защита отчета, 
Отчет по лабораторной 
работе, Реферат, Собесе-
дование

Оформление отчетов по 
лабораторным работам

2

Итого 4

Итого за семестр 54

Итого 54

9.1. Темы индивидуальных заданий
1. разработка  математических  моделей  для  формального  описания  типовых  задач
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конструкторского проектирования РЭС. 

10. Курсовая работа (проект) 
Не предусмотрено РУП

11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

11.1. Балльные оценки для элементов контроля
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля 

Элементы учебной
деятельности

Максимальный
балл на 1-ую КТ с
начала семестра

Максимальный
балл за период

между 1КТ и 2КТ

Максимальный
балл за период

между 2КТ и на
конец семестра

Всего за
семестр

3 семестр

Зачет 30 30

Защита отчета 5 5 5 15

Контрольная работа 5 4 5 14

Опрос на занятиях 3 3 3 9

Отчет по лабораторной 
работе

5 2 5 12

Отчет по практическому 
занятию

2 2 2 6

Проверка контрольных 
работ

1 1 1 3

Собеседование 2 2 3 7

Тест 1 1 2 4

Итого максимум за пери-
од

24 20 56 100

Нарастающим итогом 24 44 100 100

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2.

Таблица 11. 2 – Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка

≥ 90% от максимальной суммы баллов на дату КТ 5

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4

От 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3

< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представлен в таблице

11.3.
Таблица 11. 3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС)
Итоговая сумма баллов,

учитывает успешно сданный
экзамен

Оценка (ECTS)

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 A (отлично)

4 (хорошо) (зачтено) 85 - 89 B (очень хорошо)
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75 - 84 C (хорошо)

70 - 74
D (удовлетворительно)

3 (удовлетворительно) (зачтено)
65 - 69

60 - 64 E (посредственно)

2 (неудовлетворительно) (не
зачтено)

Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно)

12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

12.1. Основная литература 
1. 1. М.В. Черкашин, Е.Ф.Жигалова.Информационные технологии проектирования элек-

тронных  средств.  (ч1),  учебное  пособие,  2012.http://www.kcup.tusur.ru/index.php?
module=mod_methodic&command=view&id=188  [Электронный  ресурс].  -
http://www.kcup.tusur.ru/index.php?module=mod_methodic&command=view&id=188 

12.2. Дополнительная литература 
1. 1. В.Д. Разевиг, ACCEL EDA 15. 0 [P_CAD 200]. - М.: Солон-Р, 2000. - 415с. (наличие в

библиотеке ТУСУР - 30 экз.) 
2. 2. О.В.Алексеев, А.А. Головков и др. Автоматизация проектирования радиоэлектронных

средств/по ред О.В.Алексеева.-М.:Высшая школа, 200, 479с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 85
экз.) 

12.3 Учебно-методические пособия 

12.3.1. Обязательные учебно-методические пособия 
1. 1.Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. Учебное мето-

дическое пособие для проведения лабораторных работ.Самостоятельных работ. 2012 г. [Электрон-
ный  ресурс].  -  http://new.kcup.tusur.ru/library/avtomatizacija-konstruktorskogo-i-tehnologicheskogo-
proektirovanija-1 

2. Жигалова Е.Ф. Методические указания по выполнению практических работ по дисци-
плине  АКТП.  2016  [Электронный  ресурс].  -
http://new.kcup.tusur.ru/sites/default/files/library/mu_lr_aktp_prinyato_29.03.2016_2.pdf 

12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся

из числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно-справочные, поисковые системы и требуемое
программное обеспечение 

1. EDU.main.tusur.ru 
2. www.kcup.tusur.ru 
3. new.kcup.tusur.ru 
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13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, те-

кущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория, с количеством по-
садочных мест не менее 22-24, оборудованная доской и стандартной учебной мебелью. Имеются
наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам дисциплины. 

13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических (семинарских) занятий используется учебная аудитория, рас-

положенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина улица, д. 74, 3 этаж, ауд.
321,323 Состав оборудования: Учебная мебель; Доска магнитно-маркерная -1шт.; Коммутатор D-
Link Switch 24 рогt - 1шт.; Компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сеleron D336 2.8ГГц. -14 шт.
Используется  лицензионное  программное  обеспечение,  пакеты  версией  не  ниже:  Microsoft
Windows XP Professional with SP3/Microsoft Windows 7 Professional with SP1; Microsoft Windows
Server 2008 R2; Visual Studio 2008 EE with SP1; Microsoft Office Visio 2010; Microsoft Office Access
2003; VirtualBox 6.2. Имеется помещения для хранения и профилактического обслуживания учеб-
ного оборудования. 

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для лабораторных работ 
Для проведения  лабораторных занятий используется  учебно-исследовательская  вычисли-

тельная лаборатория, расположенная по адресу 634034, Томская область, г. Томск, Вершинина ули-
ца,  д.  74,  4  этаж,  ауд.  YYY. Состав  оборудования:  Учебная  мебель;  Экран  с  электроприводом
DRAPER BARONET – 1 шт.; Мультимедийный проектор TOSHIBA – 1 шт.; Компьютеры класса не
ниже Intel Pentium G3220 (3.0GHz/4Mb)/4GB RAM/ 500GB с широкополосным доступом в Internet,
с мониторами типа Samsung 18.5" S19C200N– 18 шт.; Используется лицензионное программное
обеспечение, пакеты версией не ниже: Microsoft Windows XP Professional with SP3; Visual Studio
2008 EE with SP1; Microsoft Office Visio 2010; Microsoft SQL-Server 2005; Matlab v6.5 

13.1.4. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория (компьютерный класс), рас-

положенная по адресу 634034, г. Томск, ул. Вершинина, 74, 3 этаж, ауд. 321-323. Состав оборудова-
ния: учебная мебель; компьютеры класса не ниже ПЭВМ INTEL Сeleron D336 2.8ГГц. - 4 шт.;
компьютеры подключены к сети ИНТЕРНЕТ и обеспечивают доступ в электронную информаци-
онно-образовательную среду университета. 

13.2. Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения
общего и специального назначения. 

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование звукоусили-
вающей  аппаратуры,  мультимедийных  средств  и  других  технических  средств  приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной систе-
мы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная ауди-
тория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой,
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в лекци-
онных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста на
доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов  с нарушениями опорно-двигательного аппарата  используются
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема/передачи
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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14. Фонд оценочных средств 

14.1. Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей,
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе. 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями
здоровья 

Для студентов с инвалидностью предусмотрены дополнительные оценочные средства, пере-
чень которых указан в таблице. 

Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории студентов
Виды дополнительных оценочных

средств 
Формы контроля и оценки

результатов обучения 

С нарушениями
слуха 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы 

Преимущественно письменная
проверка 

С нарушениями
зрения 

Собеседование по вопросам к зачету,
опрос по терминам 

Преимущественно устная проверка
(индивидуально) 

С нарушениями
опорно-

двигательного
аппарата 

Решение дистанционных тестов,
контрольные работы, письменные

самостоятельные работы, вопросы к
зачету 

Преимущественно дистанционными
методами 

С ограничениями по
общемедицинским

показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные
работы, вопросы к зачету,

контрольные работы, устные ответы 

Преимущественно проверка
методами, исходя из состояния

обучающегося на момент проверки 

14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными
возможностями здоровья 

Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий оценоч-
ных средств, а именно: 

– в печатной форме; 
– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
– в форме электронного документа; 
– методом чтения ассистентом задания вслух; 
– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 
Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные

вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на за-
дания, а именно: 

– письменно на бумаге; 
– набор ответов на компьютере; 
– набор ответов с использованием услуг ассистента; 
– представление ответов устно. 
Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает

предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме увеличенным шрифтом. 
Для лиц с нарушениями слуха: 
– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
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– в форме электронного документа; 
– в печатной форме. 
При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов

обучения может проводиться в несколько этапов. 
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1. Введение
Фонд оценочных средств (ФОС) является приложением к рабочей программе дисциплины

(практики) и представляет собой совокупность контрольно-измерительных материалов (типовые
задачи (задания), контрольные работы, тесты и др.) и методов их использования, предназначенных
для измерения уровня достижения студентом установленных результатов обучения.

ФОС по дисциплине (практике) используется при проведении текущего контроля успевае-
мости и промежуточной аттестации студентов. 

Перечень закрепленных за дисциплиной (практикой) компетенций приведен в таблице 1.
Таблица 1 – Перечень закрепленных за дисциплиной компетенций 

Код Формулировка компетенции Этапы формирования компетенций

ПК-11 способностью формировать технические за-
дания и участвовать в разработке аппарат-
ных и (или) программных средств вычисли-
тельной техники

Должен знать алгоритмы, методы и 
средства для компьютерного моделиро-
вания, схемотехнического и конструк-
торского проектирования элементов и 
устройств ЭС (РЭС, ЭВС); ;
Должен уметь разрабатывать математи-
ческие модели конструктивных элемен-
тов, применять современные программ-
ные средства для решения основных за-
дач схемотехнического и схемотехниче-
ского и конструкторского проектирова-
ния ЭС ;;
Должен владеть навыками решения за-
дач моделирования и проектирования 
ЭС с помощью современных математи-
ческих пакетов и специализированных 
САПР. ;

ОПК-6 способностью анализировать профессио-
нальную информацию, выделять в ней глав-
ное, структурировать, оформлять и представ-
лять в виде аналитических обзоров с обосно-
ванными выводами и рекомендациями

ОПК-3 способностью анализировать и оценивать 
уровни своих компетенций в сочетании со 
способностью и готовностью к саморегули-
рованию дальнейшего образования и про-
фессиональной мобильности

ОПК-2 культурой мышления, способностью выстра-
ивать логику рассуждений и высказываний, 
основанных на интерпретации данных, инте-
грированных их разных областей науки и 
техники, выносить суждения на основании 
неполных данных

ОПК-1 способностью воспринимать математиче-
ские, естественнонаучные, социально-эконо-
мические и профессиональные знания, уме-
нием самостоятельно приобретать, развивать
и применять их для решения нестандартных 
задач, в том числе в новой или незнакомой 
среде и в междисциплинарном контексте

ОК-8 способностью к профессиональной эксплуа-
тации современного оборудования и прибо-
ров (в соответствии с целями магистерской 
программы)

ОК-6 способностью проявлять инициативу, в том 
числе в ситуациях риска, брать на себя всю 
полноту ответственности

ОК-5 использованием на практике умений и навы-
ков в организации исследовательских и 
проектных работ, в управлении коллективом

ОК-1 способностью совершенствовать и развивать
свой интеллектуальный и общекультурный 
уровень
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Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций на всех этапах
приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Общие характеристики показателей и критериев оценивания компетенций по этапам 

Показатели и
критерии

Знать Уметь Владеть

Отлично (высокий
уровень)

Обладает фактическими 
и теоретическими знани-
ями в пределах изучае-
мой области с понимани-
ем границ применимости

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для развития 
творческих решений, аб-
страгирования проблем

Контролирует работу, 
проводит оценку, совер-
шенствует действия ра-
боты

Хорошо (базовый 
уровень)

Знает факты, принципы, 
процессы, общие поня-
тия в пределах изучае-
мой области

Обладает диапазоном 
практических умений, 
требуемых для решения 
определенных проблем в
области исследования 

Берет ответственность за
завершение задач в ис-
следовании, приспосаб-
ливает свое поведение к 
обстоятельствам в реше-
нии проблем 

Удовлетворитель-
но (пороговый 
уровень)

Обладает базовыми об-
щими знаниями

Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения простых
задач

Работает при прямом на-
блюдении

2 Реализация компетенций

2.1 Компетенция ПК-11
ПК-11: способностью формировать технические задания и участвовать в разработке аппа-

ратных и (или) программных средств вычислительной техники.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 3.
Таблица 3 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает как формируются 
технические задания на 
разработку электронных 
изделий и какие знания 
необходимы для разра-
ботки аппаратных и про-
граммных средств вы-
числительной техники.

Умеет формировать тех-
нические задания на раз-
работку электронных из-
делий и разрабатывать 
аппаратные и программ-
ные средства вычисли-
тельной техники.

Владеет навыками разра-
ботки аппаратных и про-
граммных средства вы-
числительной техники..

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;
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Используемые 
средства оценива-
ния

• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Зачет;

• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 4.
Таблица 4 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями, позволя-
ющими формировать 
технические задания и 
участвовать в разра-
ботке аппаратных и 
программных средств 
вычислительной техни-
ки.;

• Умеет формировать 
технические задания и 
участвовать в разра-
ботке аппаратных и 
(или) программных 
средств вычислитель-
ной техники;

• Навыками формиро-
вания технических за-
даний и разработки 
аппаратных и про-
граммных средств вы-
числительной техники.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Обладает фактиче-
скими знаниями, позво-
ляющими участвовать в
разработке аппаратных 
и программных средств 
вычислительной техни-
ки.;

• Способен участво-
вать в разработке аппа-
ратных и программных 
средств вычислитель-
ной техники;

• Навыками разработки
аппаратных и про-
граммных средств вы-
числительной техники.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает теоретиче-
скими знаниями, позво-
ляющими участвовать в
разработке простейших 
программных средств 
вычислительной техни-
ки.;

• Умеет разрабатывать 
простейшие программ-
ные средства вычисли-
тельной техники.;

• Способен разрабаты-
вать простейшие про-
граммных средств вы-
числительной техники.;

2.2 Компетенция ОПК-6
ОПК-6:  способностью  анализировать  профессиональную  информацию,  выделять  в  ней

главное, структурировать, оформлять и представлять в виде аналитических обзоров с обоснован-
ными выводами и рекомендациями.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 5.
Таблица 5 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает - что является 
главным в профессио-

Умеет структурировать, 
оформлять и представ-

Владеет навыками и уме-
ниями в оформлении и 
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нальной информации; лять профессиональную 
информацию в виде ана-
литических обзоров с об-
основанными выводами 
и рекомендациями.

представлении профес-
сиональной информации 
в виде аналитических 
обзоров.

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Домашнее задание;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 6.
Таблица 6 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Знает, как структури-
ровать, оформлять и 
представлять профес-
сиональную информа-
цию в виде аналитиче-
ских обзоров , обосно-
вывать выводы и давать
рекомендации по улуч-
шению;

• ализировать профес-
сиональную информа-
цию, выделять в ней 
главное, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять в виде анали-
тических обзоров с об-
основанными выводами
и рекомендациями;
• ализировать профес-
сиональную информа-
цию, выделять в ней 
главное, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять в виде анали-
тических обзоров с об-
основанными выводами

• Владеет профессио-
нальной информацией и
способен выделять в 
ней главное, делать ана-
литический обзор с об-
основанными выводами
и рекомендациями.;
• Владеет профессио-
нальной информацией и
способен выделять в 
ней главное, делать ана-
литический обзор с об-
основанными выводами
и рекомендациями.;

2020952



и рекомендациями;
• ализировать профес-
сиональную информа-
цию, выделять в ней 
главное, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять в виде анали-
тических обзоров с об-
основанными выводами
и рекомендациями;
• ализировать профес-
сиональную информа-
цию, выделять в ней 
главное, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять в виде анали-
тических обзоров с об-
основанными выводами
и рекомендациями;
• ализировать профес-
сиональную информа-
цию, выделять в ней 
главное, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять в виде анали-
тических обзоров с об-
основанными выводами
и рекомендациями;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает, как структури-
ровать, оформлять и 
представлять профес-
сиональную информа-
цию в виде аналитиче-
ских обзоров , обосно-
вывать выводы и давать
рекомендации по улуч-
шению её структуры.;

• анализировать про-
фессиональную инфор-
мацию, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять выводы и реко-
мендации.;
• анализировать про-
фессиональную инфор-
мацию, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять выводы и реко-
мендации.;
• анализировать про-
фессиональную инфор-
мацию, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять выводы и реко-
мендации.;
• анализировать про-
фессиональную инфор-
мацию, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять выводы и реко-
мендации.;
• анализировать про-

• способностью анали-
зировать профессио-
нальную информацию, 
структурировать, 
оформлять и представ-
лять виде аналитиче-
ских обзоров и реко-
мендациями.;
• способностью анали-
зировать профессио-
нальную информацию, 
структурировать, 
оформлять и представ-
лять виде аналитиче-
ских обзоров и реко-
мендациями.;
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фессиональную инфор-
мацию, структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять выводы и реко-
мендации.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает, как структури-
ровать, оформлять про-
фессиональную инфор-
мацию,. ;

• , умеет структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять профессио-
нальную информацию, 
в виде обзоров с реко-
мендациями;
• , умеет структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять профессио-
нальную информацию, 
в виде обзоров с реко-
мендациями.;
• , умеет структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять профессио-
нальную информацию, 
в виде обзоров с реко-
мендациями.;
• , умеет структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять профессио-
нальную информацию, 
в виде обзоров с реко-
мендациями.;
• , умеет структуриро-
вать, оформлять и пред-
ставлять профессио-
нальную информацию, 
в виде обзоров с реко-
мендациями.;

• способен структури-
ровать профессиональ-
ную информацию и де-
лать некоторые выво-
ды.выводами;
• способен структури-
ровать профессиональ-
ную информацию и де-
лать некоторые выво-
ды.выводами;

2.3 Компетенция ОПК-3
ОПК-3: способностью анализировать и оценивать уровни своих компетенций в сочетании

со способностью и готовностью к саморегулированию дальнейшего образования и профессиональ-
ной мобильности.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 7.
Таблица 7 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Способен анализировать 
и оценивать уровни 
своих компетенций в со-
четании со способно-
стью и готовностью к 
саморегулированию 
дальнейшего образова-
ния и профессиональной

Умеет оценивать уровни 
своих компетенций в со-
четании со способно-
стью и готовностью к 
саморегулированию 
дальнейшего образова-
ния и профессиональной
мобильности.

Умеет оценивать уровни 
своих компетенций, го-
тов к саморегулирова-
нию дальнейшего про-
фессионального образо-
вания .
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мобильности

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 8.
Таблица 8 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• способностью анали-
зировать и оценивать 
уровни своих компетен-
ций в сочетании со 
способностью и готов-
ностью к саморегулиро-
ванию дальнейшего об-
разования и профессио-
нальной мобильности;

• умеет анализировать 
и оценивать уровни 
своих компетенций в 
сочетании со способно-
стью и готовностью к 
саморегулированию 
дальнейшего образова-
ния, профессиональной 
мобильности. ;

• Оценивает уровни 
своих компетенций, 
способен к саморегули-
рованию дальнейшего 
образования и профес-
сиональной мобильно-
сти.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• способностью анали-
зировать и оценивать 
уровни своих компетен-
ций в сочетании со 
способностью и готов-
ностью к саморегулиро-
ванию дальнейшего об-

• умеет оценивать 
уровни своих компетен-
ций, готов к саморегу-
лированию дальнейше-
го образования, профес-
сиональной мобильно-
сти. . ;

• Оценивает уровни 
своих компетенций, 
стремится к дальнейше-
го образования и про-
фессиональной мобиль-
ности.;
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разования.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• способностью оцени-
вать уровни своих 
компетенций, проявляет
готовность к дальней-
шего образования. ;

• готов к саморегули-
рованию дальнейшего 
образования, ;

• Способность и готов-
ность дальнейшего об-
разования.;

2.4 Компетенция ОПК-2
ОПК-2: культурой мышления, способностью выстраивать логику рассуждений и высказыва-

ний, основанных на интерпретации данных, интегрированных их разных областей науки и техни-
ки, выносить суждения на основании неполных данных.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 9.
Таблица 9 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

методологию конструк-
торского проектирова-
ния; элементную базу 
РЭС; конструкции РЭС; 
конструкторскую иерар-
хию устройств РЭС.

разрабатывать математи-
ческие модели монтаж-
но- коммутационного 
пространства для реше-
ния типовых задач 
конструкторского проек-
тирования РЭС: компо-
новки, размещения, трас-
сировки.

способами представле-
ния графов различных 
классов. методикой мате-
матической обработки 
графовых моделей с по-
мощью компьютерных 
технологий.. 

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;

• Домашнее задание;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Реферат;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;
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• Реферат;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Реферат;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 10.
Таблица 10 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• методологию 
конструкторского 
проектирования; эле-
ментную базу РЭС; ме-
тодологию конструк-
торского проектирова-
ния . ;
• конструкции РЭС; 
конструкторскую 
иерархию;;
• математические мо-
дели монтажно - комму-
тационного про-
странства; математиче-
ские модели конструк-
ций РЭС.;

• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач раз-
мещения.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач трас-
сировки.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач компонов-
ки..;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач размеще-
ния.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач трассиров-
ки.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
компонентов РЭС .;

• методикой разра-
ботки графовых моде-
лей для решения задач 
конструкторского 
проектирования РЭС. ;
• способами представ-
ления графов различ-
ных классов.;
• методикой математи-
ческой обработки гра-
фовых моделей с помо-
щью ЭВМ.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• методологию 
конструкторского 
проектирования; эле-
ментную базу РЭС; ме-
тодологию конструк-
торского проектирова-
ния . ;
• математические мо-
дели монтажно - комму-
тационного про-
странства; математиче-
ские модели конструк-
ций РЭС.;

• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач раз-
мещения.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач трас-
сировки.;
• разрабатывать мате-
матические модели 

• методикой разра-
ботки графовых моде-
лей для решения задач 
конструкторского 
проектирования РЭС 
только для одногабарт-
ных модулей.;
• способами представ-
ления графов различ-
ных классов.;
• методикой математи-
ческой обработки гра-
фовых моделей с помо-
щью ЭВМ.;
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устройств РЭС для ре-
шения задач компонов-
ки..;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач размеще-
ния.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач трассиров-
ки.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• методологию 
конструкторского 
проектирования; эле-
ментную базу РЭС; ме-
тодологию конструк-
торского проектирова-
ния . ;
• математические мо-
дели конструкций РЭС.;

• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач раз-
мещения.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
монтажно- коммутаци-
онного пространства 
для решения задач трас-
сировки.;
• разрабатывать мате-
матические модели 
устройств РЭС для ре-
шения задач компонов-
ки..;

• методикой разра-
ботки графовых моде-
лей для решения задач 
конструкторского 
проектирования РЭС 
только для одногабарт-
ных модулей.;
• способами представ-
ления графов только в 
виде диаграмм (рисун-
ков).;
• слабо владеет мето-
дикой математической 
обработки графовых 
моделей с помощью 
ЭВМ.;

2.5 Компетенция ОПК-1
ОПК-1: способностью воспринимать математические, естественнонаучные, социально-эко-

номические и профессиональные знания, умением самостоятельно приобретать, развивать и при-
менять их для решения нестандартных задач, в том числе в новой или незнакомой среде и в меж-
дисциплинарном контексте.

Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования
компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 11.
Таблица 11 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Обладает математиче-
скими, естественнонауч-
ными, социально-эконо-
мическими и профессио-
нальными знаниями, 
умениями самостоятель-
но приобретать, разви-
вать и применять их для 
решения нестандартных 
задач, в том числе в но-
вой или незнакомой сре-
де и в междисциплинар-

Умеет применять мате-
матические, естествен-
нонаучные, социально-
экономические и про-
фессиональные знания 
для решения нестандарт-
ных задач, в том числе в 
новой или незнакомой 
среде.

Владеет навыками и уме-
ниями применять мате-
матические, естествен-
нонаучные, социально-
экономические и про-
фессиональные знаний 
для решения базовых за-
дач проектирования.
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ном контексте

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-
товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Домашнее задание;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 12.
Таблица 12 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает способно-
стью воспринимать ма-
тематические, есте-
ственнонаучные, соци-
ально-экономические и 
профессиональные зна-
ния ;

• Обладает умением 
самостоятельно приоб-
ретать, развивать и при-
менять математические,
естественнонаучные, 
социально-экономиче-
ские и профессиональ-
ные знания для реше-
ния нестандартных за-
дач, в том числе в новой
или незнакомой среде и 
в междисциплинарном 
контексте;

• Контролирует выпол-
нение работы, проводит
анализ и оценку полу-
чаемых результатов, со-
вершенствует действия 
в выполнении работы в 
новой или незнакомой 
среде и в междисципли-
нарном контексте.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает математиче-
ские, естественнонауч-
ные, профессиональные
положения в пределах 
изучаемой области.;

• Обладает умением 
самостоятельно приоб-
ретать, развивать и при-
менять математические,
естественнонаучные, 

• Способен применять 
математические, есте-
ственнонаучные, соци-
ально-экономические и 
профессиональные зна-
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социально-экономиче-
ские и профессиональ-
ные знания для реше-
ния нестандартных за-
дач, в том числе в новой
или незнакомой среде. ;

ния для решения не-
стандартных задач, в 
том числе в новой или 
незнакомой среде.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Обладает общими ма-
тематическими, и про-
фессиональными знани-
ями ;

• Обладает умением 
приобретать, развивать 
и применять математи-
ческие, естественно-
научные, социально-
экономические и про-
фессиональные знания 
для решения стандарт-
ных задач, ;

• Способен применять 
математические, есте-
ственнонаучные, соци-
ально-экономические и 
профессиональные зна-
ния для решения не-
стандартных задач, в 
том числе в новой или 
незнакомой среде, под 
наблюдением.;

2.6 Компетенция ОК-8
ОК-8: способностью к профессиональной эксплуатации современного оборудования и при-

боров (в соответствии с целями магистерской программы).
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 13.
Таблица 13 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает современные си-
стемы аппаратных и про-
граммных комплексов 
автоматизированного 
проектирования радио-
электронных средств и 
печатных плат.. .

Способен профессио-
нально эксплуатировать 
современные системы 
аппаратных и программ-
ных комплексов автома-
тизированного проекти-
рования радиоэлектрон-
ных средств и печатных 
плат.. 

Владеет навыками авто-
матизированного проек-
тирования печатных плат
с помощью современно-
го оборудования, прибо-
ров и программных 
комплексов.

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
• Конспект самоподго-

• Домашнее задание;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по индивиду-
альному заданию;
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товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

товки;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Опрос на занятиях;
• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Тест;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Выступление 
(доклад) на занятии;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 14.
Таблица 14 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Обладает фактиче-
скими и теоретически-
ми знаниями в пределах
изучаемой области с по-
ниманием границ про-
фессиональной приме-
нимости современного 
оборудования и про-
граммных комплексов 
для автоматизации опе-
раций и процессов 
управления с использо-
ванием информации на 
всех этапах конструк-
торского проектирова-
ния современных ра-
диоэлектронных изде-
лий и технологии их 
изготовления.;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для профес-
сиональной примени-
мости современного 
оборудования и про-
граммных комплексов 
для автоматизации опе-
раций и процессов 
управления с использо-
ванием информации на 
всех этапах конструк-
торского проектирова-
ния современных ра-
диоэлектронных изде-
лий и технологии их 
изготовления.;

• Контролирует работу,
проводит анализ и 
оценку, совершенствует
действия работы.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает в пределах изу-
чаемой области профес-
сиональную примени-
мость современного 
оборудования и про-
граммных комплексов 
для автоматизации опе-
раций и процессов 
управления с использо-
ванием информации на 
этапах конструкторско-
го проектирования 
современных радио-
электронных изделий и 
технологии их изготов-
ления. ;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для профес-
сиональной примени-
мости современного 
оборудования и про-
граммных комплексов 
для автоматизации 
основных видов типо-
вых операций этапа 
конструкторского 
проектирования совре-
менных радиоэлектрон-
ных изделий и техноло-
гии их изготовления. ;

• Берет ответствен-
ность за профессио-
нальную эксплуатацию 
оборудования, прибо-
ров и конечный ре-
зультат работы.;

Удовлетворительн
о (пороговый 

• Знает профессио- • Обладает основными • Обладает ограничен-
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уровень) нальные условия экс-
плуатации современно-
го оборудования и "по-
задачные" методы авто-
матизации проектирова-
ния радиоэлектронных 
изделий.;

умениями профессио-
нальной эксплуатации 
оборудования и прибо-
ров, требуемых для вы-
полнения простых задач
автоматизации 
конструкторского 
проектирования радио-
электронных изделий. ;

ным диапазоном прак-
тических умений, тре-
буемых для профессио-
нальной применимости 
современного оборудо-
вания и программных 
комплексов этапа 
конструкторского 
проектирования совре-
менных радиоэлектрон-
ных изделий и техноло-
гии их изготовления. ;

2.7 Компетенция ОК-6
ОК-6: способностью проявлять инициативу, в том числе в ситуациях риска, брать на себя

всю полноту ответственности.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 15.
Таблица 15 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает: Системные мето-
ды конструирования 
РЭС. Принципы органи-
зации проектирования 
электронной аппаратуры 
различного назначения. 
Проблемы конструирова-
ния РЭС. Условия экс-
плуатации и требования, 
предъявляемые к РЭС. 
Общую характеристику 
РЭС и элементную базу. 

Умеет представлять 
конструкцию РЭС иерар-
хической структурой. 
Условно разбивать изде-
лие на подсистемы в со-
ответствии с принятой 
конструктивной иерар-
хией. 

Владеет.: Математиче-
скими постановками оп-
тимизационных задач и 
знанием особенностей 
поиска оптимальных ре-
шений конструкторско-
технологических задач..

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
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блице 16.
Таблица 16 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Знает: Системные ме-
тоды конструирования 
РЭС. Принципы орга-
низации проектирова-
ния электронной аппа-
ратуры различного на-
значения. Проблемы 
конструирования РЭС. 
Условия эксплуатации и
требования, предъяв-
ляемые к РЭС. Общую 
характеристику РЭС и 
элементную базу. ;

• Обладает знаниями 
современных математи-
ческих и эвристических
методов (инженерный 
синтез),требуемых для 
решения сложных тех-
нических задач в обла-
сти конструкторско-тех-
нологической разра-
ботки РЭС. ;

• Способен брать на 
себя всю полноту ответ-
ственности в ситуациях 
риска, когда проведён-
ный анализ условий 
эксплуатации даёт воз-
можность предполо-
жить, что на пути созда-
ния РЭС, может встре-
титься ряд проблем, ко-
торые не позволяют 
разработать и изгото-
вить РЭС, полность от-
вечающие техническо-
му заданию.;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает: Проблемы 
конструирования РЭС. 
Условия эксплуатации и
требования, предъяв-
ляемые к РЭС. Общую 
характеристику РЭС и 
элементную базу. ;

• Обладает диапазоном
эвристических 
приёмов, требуемых 
для решения определен-
ных проблем в области 
конструкторской разра-
ботки РЭС в условиях, 
когда встречаются труд-
ности чисто математи-
ческого плана, связан-
ные с большими слож-
ностями описания 
многообразия связей в 
конструкции. ;

• Способен проявлять 
инициативу и здравый 
смысл в ситуациях 
когда проведённый ана-
лиз условий эксплуата-
ции даёт возможность 
предположить, что на 
пути создания РЭС, мо-
жет встретиться ряд 
проблем, которые не 
позволяют разработать 
и изготовить РЭС, пол-
ность отвечающие тех-
ническому заданию.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает: Принципы ор-
ганизации проектирова-
ния электронной аппа-
ратуры ограниченного 
диапазона назначения. 
Элементную базу. ;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения про-
стых задач конструк-
торско-ехнологической 
разработки РЭС. ;

• Неспособен прояв-
лять инициативу в ситу-
ациях, когда проведён-
ный анализ условий 
эксплуатации даёт воз-
можность предполо-
жить, что на пути созда-
ния РЭС, может встре-
титься ряд проблем, ко-
торые не позволяют 
разработать и изгото-
вить РЭС, полность от-
вечающие техническо-
му заданию.;

2.8 Компетенция ОК-5
ОК-5: использованием на практике умений и навыков в организации исследовательских и

проектных работ, в управлении коллективом.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 17.
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Таблица 17 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания
Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

Знает системные методы 
конструирования РЭС. 
Принципы организации 
проектирования элек-
тронной аппаратуры раз-
личного назначения. Об-
щую характеристику 
РЭС и их элементную 
базу. Условия эксплуата-
ции и требования, предъ-
являемые к РЭС. Спосо-
бен применять эти зна-
ния в организации иссле-
довательских и проект-
ных работ.

Умеет использовать на 
практике умения и навы-
ки в организации иссле-
довательских и проект-
ных работ, в управлении 
коллективом. Умеет 
брать на себя ответствен-
ность за применяемые 
методы решения проект-
ной задачи, анализиро-
вать полученный ре-
зультат решения, 

Владеет навыками орга-
низации и управления 
группой разработчиков 
поставленной проектной 
задачи.

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Контрольная работа;
• Домашнее задание;
• Собеседование;
• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

• Отчет по лаборатор-
ной работе;
• Домашнее задание;
• Отчет по практиче-
скому занятию;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 18.
Таблица 18 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• Знает системные ме-
тоды конструирования 
РЭС. Принципы орга-
низации проектирова-
ния электронной аппа-
ратуры различного на-
значения. Общую ха-
рактеристику РЭС и их 
элементную базу. Усло-

• Умеет представлять 
конструкцию РЭС 
иерархической структу-
рой. Условно разбивать 
изделие на подсистемы 
в соответствии с приня-
той конструктивной 
иерархией. Обладает 
диапазоном практиче-

• Контролирует ход ре-
шения задач, оценивает 
результат решения, со-
вершенствует алгорит-
мы, применяемые для 
решения проектных и 
исследовательских за-
дач. ;
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вия эксплуатации и тре-
бования, предъявляе-
мые к РЭС. ;
• Знает математиче-
ские методы поиска оп-
тимальных детермини-
рованных решений 
конструкторско-техно-
логических задач при 
разработке радиоэлект-
ронных средств. ;

ских умений, требуе-
мых для принятия твор-
ческих решений, аб-
страгирования проблем.
;

Хорошо (базовый 
уровень)

• Знает общую харак-
теристику РЭС и их 
элементную базу. Усло-
вия эксплуатации и тре-
бования, предъявляе-
мые к РЭС. ;
• Знает математиче-
ские постановки опти-
мизационных задач 
конструирования 
РЭС.. . ;

• Обладает диапазоном
практических умений, 
требуемых для решения
определенных проблем 
в области исследования 
проектных решений.;

• Берёт ответствен-
ность за завершение за-
дач в ходе исследований
, приспосабливает своё 
видение к особенно-
стям постановки задачи
и условий её решения.;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• Знает общую харак-
теристику РЭС и их 
элементную базу. Обла-
дает базовыми общими 
знаниями о задачах 
конструирования РЭС. ;

• Обладает основными 
умениями, требуемыми 
для выполнения про-
стых задач проектиро-
вания электронных 
средств.;

• Способен решать по-
ставленную задачу при 
постоянном консульти-
ровании. ;

2.9 Компетенция ОК-1
ОК-1: способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультур-

ный уровень.
Для формирования компетенции необходимо осуществить ряд этапов. Этапы формирования

компетенции, применяемые для этого виды занятий и используемые средства оценивания пред-
ставлены в таблице 19.
Таблица 19 – Этапы формирования компетенции и используемые средства оценивания

Состав Знать Уметь Владеть

Содержание эта-
пов

методы и средства для 
компьютерного модели-
рования и конструк-
торского проектирования
элементов и устройств 
ЭС (РЭС, ЭВС); 

применять современные 
программные средства 
для решения основных 
задач схемотехнического
и схемотехнического и 
конструкторского проек-
тирования ЭС ; 

навыками моделирова-
ния и проектирования 
ЭС с помощью совре-
менных математических 
пакетов и специализиро-
ванных САПР. 

Виды занятий • Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Интерактивные лек-
ции;
• Практические заня-
тия;

• Интерактивные прак-
тические занятия;
• Интерактивные лабо-
раторные занятия;
• Лабораторные рабо-
ты;
• Самостоятельная ра-
бота;
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• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

• Лабораторные рабо-
ты;
• Лекции;
• Самостоятельная ра-
бота;

Используемые 
средства оценива-
ния

• Домашнее задание;
• Опрос на занятиях;
• Зачет;

• Домашнее задание;
• Опрос на занятиях;
• Зачет;

• Домашнее задание;
• Зачет;

Формулировка показателей и критериев оценивания данной компетенции приведена в та-
блице 20.
Таблица 20 – Показатели и критерии оценивания компетенции на этапах 

Состав Знать Уметь Владеть

Отлично 
(высокий уровень)

• методы и средства 
для компьютерного мо-
делирования, схемотех-
нического и конструк-
торского проектирова-
ния элементов и 
устройств ЭС (РЭС, 
ЭВС). ;

• самостоятельно опре-
делять методы и сред-
ства, необходимые для 
решения поставленной 
задачи конструкторско-
го проектирования РЭС 
с учётом элементной 
базы проектирования, 
технических требова-
ний, показателей назна-
чения и экономного ис-
пользования сырья, ма-
териалов. основных 
технических парамет-
ров электронного сред-
ства, его целевое назна-
чение, требования к 
технологичности разра-
ботки, уровню унифи-
кации и стандартизации
с целью использования 
существующих стан-
дартизованных и уни-
фицированных деталей 
и сборочных единиц. ;
• самостоятельно опре-
делять методы и сред-
ства, необходимые для 
решения поставленной 
задачи конструкторско-
го проектирования РЭС 
с учётом элементной 
базы проектирования, 
технических требова-
ний, показателей назна-
чения и экономного ис-
пользования сырья, ма-
териалов. основных 
технических парамет-
ров электронного сред-

• методологией техни-
ческого проектирования
РЭС, математическими 
моделями различных 
классов, предназначен-
ных для решения опти-
мизационных задач по 
отдельным показателям 
качества РЭС или их со-
вокупностям.;
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ства, его целевое назна-
чение, требования к 
технологичности разра-
ботки, уровню унифи-
кации и стандартизации
с целью использования 
существующих стан-
дартизованных и уни-
фицированных деталей 
и сборочных единиц. ;

Хорошо (базовый 
уровень)

• методы и средства 
для компьютерного мо-
делирования конструк-
торского проектирова-
ния элементов РЭС .;

• самостоятельно опре-
делять методы и сред-
ства, необходимые для 
решения поставленной 
задачи конструкторско-
го проектирования РЭС 
с учётом элементной 
базы проектирования, 
унификации и стандар-
тизации (с целью ис-
пользования существу-
ющих стандартизован-
ных и унифицирован-
ных деталей). ;
• самостоятельно опре-
делять методы и сред-
ства, необходимые для 
решения поставленной 
задачи конструкторско-
го проектирования РЭС 
с учётом элементной 
базы проектирования, 
унификации и стандар-
тизации (с целью ис-
пользования существу-
ющих стандартизован-
ных и унифицирован-
ных деталей). ;

• математическими мо-
делями различных 
классов для решения 
оптимизационных задач
по отдельным показате-
лям качества РЭС или 
их совокупностям. РЭС.
;

Удовлетворительн
о (пороговый 
уровень)

• средства для компью-
терного проектирова-
ния элементов РЭС. ;

• применять некоторые
средства, необходимые 
для решения поставлен-
ной задачи конструк-
торского проектирова-
ния РЭС с учётом эле-
ментной базы проекти-
рования. ;
• применять некоторые
средства, необходимые 
для решения поставлен-
ной задачи конструк-
торского проектирова-
ния РЭС с учётом эле-
ментной базы проекти-

• Контролирует реше-
ние задачи, проводит 
оценку, совершенствует
действия работы.;
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рования. ;

3 Типовые контрольные задания
Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контрольные

задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта де-
ятельности, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образова-
тельной программы, в следующем составе.

3.1 Вопросы на самоподготовку
– Для реализации вышеперечисленных задач обучения используются типовые контроль-

ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опы-
та  деятельности,  характеризующих этапы формирования компетенций в процессе  освоения об-
разовательной программы, в следующем составе. 

3.2 Тестовые задания
– 1. Кто формирует технические требования к разрабатываемой аппаратуре? 
– 2. Какие структурные подразделения предприятия участвуют в разработке РЭС? 
– 3. Назовите основные стадии проектирования РЭС. 
– 4. Назовите и охарактеризуйте основные этапы НИР и ОКР. 
– 5. Как и в какой последовательности разрабатывается рабочая документация? 

3.3 Темы рефератов
– 1. Конструирование РЭС. ( Какова структура современных РЭС? Перечислите и охарак-

теризуйте основные задачи конструирования современных РЭС). 
– 2.  Конструкторская  документация.  (Дать  определение  конструкторской документации.

Указать назначение стандартов. Для каких целей используется и как построена ЕСКД? По каким
признакам классифицируется конструкторская документация?). 

– 3.P-CAD - САПР печатных плат. (Назовите основные программы пакета P-CAD и укажи-
те в какой последовательности и для каких целей они используются при проектировании печатной
платы. 

– Для каких целей предназначен графический редактор PC-CAPS? Как он запускается 
– и как проводится его настройка? Какие параметры отображаются в статус-строке редак-

тора PC-CAPS? Укажите их назначение и способ их изменения? Приведите основные команды ре-
дактора PC-CAPS и дайте их краткую 

– характеристику). 

3.4 Зачёт
– 1. Что означает термин «технология»?(дать полный ответ) 2. Какие аспекты выделяют в

понятии  «технология»?  3.  Назовите  виды  технологий.  4.  Каким требованиям  должна  отвечать
современная технология? 5. Что понимается под «типизацией» информационной технологии? 6.
Что включает в себя методология любой технологии? 7. Чем являются информационные ресурсы
для системы управления любой организационной структурой? 8. Что является конечным продук-
том производства информации? 9. Что понимается под «базовым технологическим процессом» в
контексте информационных технологий? 10. Что понимается под информационной технологией ? 

– 1. Что означает термин «технология»?(дать полный ответ) 2. Какие аспекты выделяют в
понятии  «технология»?  3.  Назовите  виды  технологий.  4.  Каким требованиям  должна  отвечать
современная технология? 5. Что понимается под «типизацией» информационной технологии? 6.
Что включает в себя методология любой технологии? 7. Чем являются информационные ресурсы
для системы управления любой организационной структурой? 8. Что является конечным продук-
том производства информации? 9. Что понимается под «базовым технологическим процессом» в
контексте информационных технологий? 10. Что понимается под информационной технологией ? 

– 1. Что означает термин «технология»?(дать полный ответ) 2. Какие аспекты выделяют в
понятии  «технология»?  3.  Назовите  виды  технологий.  4.  Каким требованиям  должна  отвечать
современная технология? 5. Что понимается под «типизацией» информационной технологии? 6.
Что включает в себя методология любой технологии? 7. Чем являются информационные ресурсы
для системы управления любой организационной структурой? 8. Что является конечным продук-
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том производства информации? 9. Что понимается под «базовым технологическим процессом» в
контексте информационных технологий? 10. Что понимается под информационной технологией ? 

3.5 Темы домашних заданий
– разработка математических моделей для формального описания типовых задач конструк-

торского проектирования РЭС. 

3.6 Темы индивидуальных заданий
– Задание 1. 
– 1.1 Записать в общем виде математическую модель задачи разбиения заданного варианта

схемы радиоэлектронного устройства (РЭУ) . 
– 1.2. Выполнить разбиение заданного варианта схемы с помощью итерационного алгорит-

ма и реализовать данный алгоритм на языке программирования высокого уровня (C++). Схему раз-
бить на три части (количество элементов в каждой части задать самостоятельно). 

– 1.3. Записать математическую модель задачи размещения компонентов своего варианта
схемы РЭУ, заданной графом (граф задан матрицей смежности). 

–

– . 
– Задание 2. 
– 2.1. Разработать математическую модель заданного варианта схемы, для решения задачи

трассировки. 
– 2.2. Выполнить построение кратчайшего покрывающего дерева, для заданного варианта

размещения контактных площадок на плоскости МКП, с помощью алгоритма Прима для группы
из пяти контактов, принадлежащих одной эквипотенциальной цепи, . 

– . 
– Задание 3. 
– 3.1.Изучить назначение, основные характеристики и организацию интерфейса пользова-

теля графических редакторов P - CAD Schematic и P - CAD PCB. 
– 3.2.. Выполнить размещение компонентов на принципиальной схеме с помощью команд

графического редактора P - CAD Schematic. 
– 3.3. Создать и отредактировать принципиальную схему цифрового устройства, либо РЭУ.
– 3.4. Выполнить размещение компонентов на печатной плате с помощью команд графиче-

ского редактора P - CAD PCB. 
– 3.5.  Выполнить  автоматическую трассировку соединений печатной платы с  помощью

программы трассировщика Quick-Route. 

3.7 Вопросы на собеседование
– разработка математических моделей для формального описания типовых задач конструк-

торского проектирования РЭС. 

3.8 Темы опросов на занятиях
– Общие сведения о проектировании электронных средств. Основные понятия и определе-

ния. Стадии и этапы проектирования. Блочно-иерархический подход (БИП) к проектированию. 
– Общие сведения о математических моделях. Требования к математическим моделям. 
–
–

3.9 Темы контрольных работ
– 1. Дать определение планарного графа. Определить планарность графа топологии схемы

электрической принципиальной РЭУ. Граф задан: а) диаграммой; б) матрицей смежности. 
– 2.Дать определение изоморфизма графов.Написать алгоритм проверки графов на изомор-

физм. 
– 3. Написать математическую модель задачи покрытия в соответствии с данными струк-

турного анализа схемы и данными распределение типов tj элементарных схем по типам Yi ячеек
(модулей), стоимости Сi ячейки (в условных единицах).: 
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– 4. По заданному варианту ДРП, на котором указаны А - источник, Б - цель вычислить
минимальное значение номера фронта Фк волны, достигающей цель В. 

3.10 Темы докладов
– 1. Особенности задачи компоновки типовыми блоками. 
– 2.Эффективный метод определения планарности графа. 
– 3. Эффективный алгоритм определения изоморфизма графов. 
– 4. Итерационные алгоритмы компоновки элементов схемы электрической принципиаль-

ной . 
– 5. Сравнительный анализ алгоритмов трассировки. 

3.11 Темы контрольных работ
– .1. В каких постановках решается задача компоновки конструктивных модулей РЭС. 
– 2. Что понимают под структурным синтезом технического объекта? 
– 3. Назовите основные принципы проектирования сложных технических объектов. 
– 4. Что понимается под задачей компоновки конструктивных модулей РЭС? 
– 5. Назовите критерии оптимальности для задачи покрытия. 
– 6. Назовите критерии оптимальности для задачи размещения конструктивных модулей

ЭВА. 
– 7. Что включает в себя методология любой технологии ? 

3.12 Вопросы для подготовки к практическим занятиям, семинарам
– 1. Записать математическую модель задачи разбиения схемы радиоэлектронного устрой-

ства (РЭУ) в общем виде в соответствии с выбранным вариантом (приложение 1, методические
указания по выполнению практических работ по дисциплине АКТП). 

– 2. Выполнить разбиение заданного варианта схемы с помощью итерационного алгоритма
и реализовать данный алгоритм на языке программирования высокого уровня (С++). Схему раз-
бить на три части (количество элементов в каждой части задать самостоятельно). 

– 3. Записать математическую модель задачи размещения компонентов схемы РЭУ, задан-
ной графом. Граф задан матрицей смежности. 

– Построить графовую математическую модель какой-либо части схемы, согласно выбран-
ному варианту (приложение 1,-  методические указания по выполнению практических работ по
дисциплине АКТП), содержащей 3 или 4 элемента, для решения задачи трассировки. 

– 4.  Выполнить  построение  кратчайшего  покрывающего  дерева  с  помощью  алгоритма
Прима для группы из пяти контактов, принадлежащих одной эквипотенциальной цепи. Варианты
данных для трассировки с помощью алгоритма Прима приведены в приложении 3,- методические
указания по выполнению практических работ по дисциплине АКТП. 

– 5.Выполнить построение кратчайшего дерева Штейнера для группы из пяти контактов,
принадлежащих одной эквипотенциальной цепи. Варианты данных приведены в приложении 3, -
методические указания по выполнению практических работ по дисциплине АКТП. 

– 6. Выполнить трассировку печатных соединений с помощью волнового алгоритма. Вари-
анты данных для трассировки с помощью волнового алгоритма приведены в приложении 4, - мето-
дические указания по выполнению практических работ по дисциплине АКТП. 

– 7.Оформить отчет по выполненной работе. 

3.13 Темы лабораторных работ
– Решение задач синтеза и оптимизации РЭС: 
– компоновка (2ч); 
– размещение;(2ч);. 
– трассировка (4ч).. 
– . Проектирование печатных плат с помощью САПР PCAD 200х 

4 Методические материалы
Для обеспечения процесса обучения и решения задач обучения используются следующие

материалы:
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– методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навы-
ков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы фор-мирования компетенций, согласно п.
12 рабочей программы.

4.1. Основная литература 
1. 1. М.В. Черкашин, Е.Ф.Жигалова.Информационные технологии проектирования элек-

тронных  средств.  (ч1),  учебное  пособие,  2012.http://www.kcup.tusur.ru/index.php?
module=mod_methodic&command=view&id=188  [Электронный  ресурс].  -
http://www.kcup.tusur.ru/index.php?module=mod_methodic&command=view&id=188 

4.2. Дополнительная литература 
1. 1. В.Д. Разевиг, ACCEL EDA 15. 0 [P_CAD 200]. - М.: Солон-Р, 2000. - 415с. (наличие в

библиотеке ТУСУР - 30 экз.) 
2. 2. О.В.Алексеев, А.А. Головков и др. Автоматизация проектирования радиоэлектронных

средств/по ред О.В.Алексеева.-М.:Высшая школа, 200, 479с. (наличие в библиотеке ТУСУР - 85
экз.) 

4.3. Обязательные учебно-методические пособия 
1. 1.Автоматизация конструкторского и технологического проектирования. Учебное мето-

дическое пособие для проведения лабораторных работ.Самостоятельных работ. 2012 г. [Электрон-
ный  ресурс].  -  http://new.kcup.tusur.ru/library/avtomatizacija-konstruktorskogo-i-tehnologicheskogo-
proektirovanija-1 

2. Жигалова Е.Ф. Методические указания по выполнению практических работ по дисци-
плине  АКТП.  2016  [Электронный  ресурс].  -
http://new.kcup.tusur.ru/sites/default/files/library/mu_lr_aktp_prinyato_29.03.2016_2.pdf 

4.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы 
1. EDU.main.tusur.ru 
2. www.kcup.tusur.ru 
3. new.kcup.tusur.ru 
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