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Пояснительная записка

	Описание дисциплины/модуля

	Рабочая учебная программа по модулю «Конструирование аппаратного обеспечения прототипа» составлена на основании государственного общеобязательного стандарта Технического и профессионального образования (приказ Министра образования и науки РК от 31.10.2018 г. № 604), в соответствии с профессиональными стандартами. На изучение модуля рабочим учебным планом выделено 336 часов, из них теории - 72 часа, лабораторно-практических – 120 часов, 4 часа экзамен,  72 часа производственная практика.
Цель данного модуля – является научиться работать с программным обеспечением для проектирования электрических принципиальных схем.
Рабочая учебная программа по модулю предполагает распределение тем и изучение материала по разделам: 
Работать с программным обеспечением для проектирования электрических принципиальных схем.
Вычислить и выбирать значения компонентов электронных схем.
Применять принципы теплоотвода.
Использовать 3D-возможности программного обеспечения для компоновки печатных плат.
Собирать компоненты на печатные платы для создания функциональных цепей.

	Персональный компьютер, необходимое программное обеспечение, компьютерная сеть, интерактивная доска.
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Распределение часов по семестрам
	Код и название дисциплины/модуля

	Количестов часов модуля 
	В том числе

	
	
	1 курс
	2 курс
	3 курс
	4 курс 

	
	
	1 семестр
	2 семестр
	3 семестр
	4 семестр
	5 семестр
	6 семестр
	7 семестр
	8 семестр

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Конструирование аппаратного обеспечения прототипа
	336
	144
	48
	
	
	
	
	
	

	Всего: 
	336
	336
	
	
	
	
	
	
	

	Количество часов отведенных на модуль/дисциплину 
	336
	336
	
	
	
	
	
	
	









Содержание рабочей учебной программы

	№
	Разделы, /результаты обучения
	Темы/ критерии оценки
	Всего
часов
	в том числе
	СРС
СРСП
	Тип урока

	
	
	
	
	Теоретические
	Лабораторно-практические
	Индивидуальные
	Производственное обучение/профессиональная практика
	
	

	
	


	
	336
	72
	120
	
	72
	
	

	
	
Раздел 1. Раздел 1. Работа с программным обеспечением для проектирования электрических принципиальных схем.
Результат обучения:
-Проводият анализ работы разрабатываемой схемы электрической принципиальной электронных приборов и устройств 
-– Знают основные программные средства компьютерного проектирования и САПР для разработки печатных плат.
	
	
	20
	26
	
	18
	
	

	1. 1
	
	Введение в дисциплину
Критерии оценивания: 
-Знают основные технологические и конструкторские документации
	
	2
	
	
	
	
	урок ознакомления с новым материалом;

	2. 2
	
	Технология проектирования электронных приборов и устройств
Критерии оценивания: 
Знают основные программные средства проектирования
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	3. 3
	
	Системный подход при проектировании ЭУС
Критерии оценивания: 
Знают элементы ЭУС
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	4. 4
	
	Назначение структурных, функциональных и принципиальных схем.
Критерии оценивания: 
Знают назначение схем П и С
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	5. 5
	
	Правила чтения электрических принципиальных схем.
Критерии оценивания: 
Составляют П и Э схемы для чтения
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	6. 6
	
	Элементная база современных электронных устройств.
Критерии оценивания: 
Знают элементную базу ЭПиУ
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	7. 7
	
	Среда САПР проектирования электрических схем.
Критерии оценивания: 
Знают назначение меню и горячие клавиши
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	8. 8
	
	Виртуальные инструменты и приборы среды проектирования
Критерии оценивания: 
Работают с виртуальной лабораторией
	
	
	4
	
	
	
	

	9. 9
	
	Иерархический принцип компоновки сборочных единиц ЭУС.
Критерии оценивания: 
Компонуют ЭПиУ по разным принципам 
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	10. 10
	
	Разработка электрических схем
Критерии оценивания: 
Разрабатывают электрические схемы по критериям 
	
	
	4
	
	
	
	урок ознакомления с новым материалом;

	11. 11
	
	Основы работы с переменным и постоянным током 
Критерии оценивания: 
Умеют работать с током
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	12. 12
	
	Аналоговые и цифровые схемы ЭУС.
Критерии оценивания: 
Знают основные методы расчетов аналоговых и цифровых электрических схем
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	13. 13
	
	Моделирование цепей постоянного тока.
Критерии оценивания: 
Моделируют ЭПиУ
	
	
	4
	
	
	
	

	14. 14
	
	Электронные устройства на операционных усилителях и цифровые устройства электронной техники
Критерии оценивания: 
Знают принципы работы электронных устройств
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	15. 15
	
	Моделирование простейших аналоговых схемотехнических решений на базе операционных усилителей
Критерии оценивания: 
Моделируют устройства на операционных усилителях
	
	
	4
	
	
	
	урок ознакомления с новым материалом;

	16. 16
	
	Анализ аналоговых схемотехнических решений
Критерии оценивания: 
Анализируют работу аналоговых устройств
	
	
	6
	
	
	
	урок ознакомления с новым материалом;

	17. 17
	
	Моделирование простейших цифровых схем
Критерии оценивания: 
Проектриуют цифровые электрические схемы
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	18. 18
	
	Анализ цифровых схемотехнических решений
Критерии оценивания: 
Анализируют работу аналоговых устройств
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	19. 19
	
	Исследование работы счетчика
Критерии оценивания: 
Знают принцип работы счетчика
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	20. 
	Раздел 2
Вычислить и выбирать значения компонентов электронных схем.
Результат обучения:
Знают:
-Современную элементную базу электронных устройств;
Работают с аналоговыми и цифровыми компонентами, устройствами и интегральными схемами;

	
	
	24
	38
	
	14
	
	

	21. 20
	
	Математическое описание электронных схем
Критерии оценивания: 
Формируют(выбирают) моделей компонентов

	
	4
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	22. 21
	
	Топологические модели электронных схем 
Критерии оценивания: 
Знают формы представления топологических схем
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	23. 22
	
	Методы расчета электронных схем
Критерии оценивания: 
Знают метод эквивалентных схем метод четырехполюсника
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	24. 23
	
	Сведения из теории моделирования электронных схем
Критерии оценивания: 
Моделируют электронные схемы
	
	4
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	25. 24
	
	Среда Multisim и обзор компонентов
Критерии оценивания: 
Работают в среде Multisim
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	26. 25
	
	Виртуальные инструменты и приборы среды проектирования.
Критерии оценивания: 
Работают с приборами среды проектирования

	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	27. 26
	
	УГО конденсатора, резистора, диода, транзистора, катушки
Критерии оценивания: 
С помощью УГО создают структурные схемы 

	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	28. 27
	
	Усилительные каскады на транзисторах
Критерии оценивания:
Знают принцип работы ЭУ 
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	29. 28
	
	Расчёт усилительных каскадов на транзисторах
Критерии оценивания:
Проводят расчет каскадов
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	30. 29
	
	Основные схемы усилителей. Критерии оценивания: 
Знают дифференциальные усилители и операционные усилители.
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	31. 30
	
	Моделирование фильтрующих цепей
Критерии оценивания: 
Знают назначение фильтров, виды фильтров
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	32. 31
	
	Эквивалентные схемы электронных компонентов
Критерии оценивания: 
Знают составные части ЭПиУ  
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	33. 32
	
	Моделирование простейших цифровых схем
Критерии оценивания: 
Моделируют ЦС
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	34. 33
	
	Анализ цифровых схемотехнических решений
Критерии оценивания: 
Проводять анализ ЦУ
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	35. 34
	
	Программирование базовых элементов индикации
Критерии оценивания: 
Программируют элементы индикации
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	36. 35
	
	Считывание сигналов с устройств ввода данных
Критерии оценивания: 
Умеют считывать данные
	
	
	4
	
	
	
	урок ознакомления с новым материалом;

	37. 36
	
	Работа с аналоговыми устройствами
Критерии оценивания: 
Работают и преобразуют аналоговые устройства  
	
	
	6
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	38. 37
	
	Работа с таймерами и широтно-импульсной модуляцией
Критерии оценивания: 
Работают с таймерами
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	39. 38
	
	Вывод данных на цифровой семисегментный индикатор
Критерии оценивания: 
Умеют вводить данные для проектирования
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	40. 39
	
	Конструирование как часть проектирования. Критерии оценивания: Знают основные термины и определения. Технические требования, технические задания
	
	4
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	41. 40
	
	Выбор элементной базы элементов электрической принципиальной схемы
Критерии оценивания: 
Умеют работать с элементной базой
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	42. 
	3 Раздел 
Принципы теплоотвода
Результат обучения:
Проводят расчет  Теплопроводности  печатных плат

	
	
	6
	8
	
	
	
	

	43. 41
	
	Системы охлаждения и способы обеспечения нормального теплового режима ЭУС. Критерии оценивания: -Выборают  способы охлаждения.
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	44. 42
	
	Проектирование ЭПиУ с учетом воздействия окружающей среды
Критерии оценивания: 
Умеют учитывать факторы ОС при проектировании
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	45. 43
	
	Теплоотводящие шины
Критерии оценивания: 
Знают принцип работы ТШ
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	46. 44
	
	Установка микросхем на теплоотводящую шину
Критерии оценивания: 
Знают порядок установки микросхем на ТШ
	
	
	2
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	47. 45
	
	Твердотельное моделирование с разработкой изделий
Критерии оценивания: 
Знают поверхностное моделирование, 
Каркасное моделирование
	
	
	2
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	48. 46
	
	Термоэлектрический преобразователь 
Критерии оценивания: 
Знают принцип работы ТП
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	49. 
	4 Раздел
Использовать 3D-возможности программного обеспечения для компоновки печатных плат.
Результат обучения:
Знают сведения о системе автоматизированного проектирования
Умеют выполнять трассировку проводников печатной платы 
	
	
	14
	28
	
	24
	
	

	50. 47
	
	Основные сведения о системе автоматизированного проектирования (САПР). 
Критерии оценивания: 
Знают классификации и виды обеспечения САПР.
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	51. 48
	
	Команды оформления чертежа
Критерии оценивания: 
Знают команды для оформления чертежей деталей
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	52. 49
	
	Выполнение чертежа печатной платы устройства
Критерии оценивания: 
Знают правила оформления чертежей деталей
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	53. 50
	
	Примеры САПР печатных плат.
Критерии оценивания: 
Знают основные критерии проектирования 
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	54. 51
	
	Правила нанесения на чертежах надписей, технических требований и таблиц
Критерии оценивания: 
Соблюдают Технические требования на печатную плату
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	55. 52
	
	Порядок проектирования высокочастотных схем
Критерии оценивания: 
Знают последовательность разработки конструкции ЭПиУ 
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	56. 53
	
	Настройка порядка следования и размещения
Критерии оценивания:
Соблюдают порядок выполнения настройки 
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	57. 54
	
	Технические требования на печатную плату
Критерии оценивания:
Соблюдают тех.требования на ПП
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	58. 55
	
	Офрмление конструкторской документации.
Критерии оценивания:
Умеют оформлять необходимые документации
	
	4
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	59. 56
	
	Комплектность конструкторских документов
Критерии оценивания:
Соблюдают комплектность 
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	60. 57
	
	Редактирование элементов чертежа
Критерии оценивания:
Умеют редактировать элементы чертежа
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	61. 58
	
	Модельное проектирование
Критерии оценивания:
Работают с разными видами проектирования 
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	62. 59
	
	Разводка печатной платы
Критерии оценивания:
Работают с оформлением чертежей
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	63. 60
	
	Тестирование трассируемости для выбранного размещения
Критерии оценивания:
Знают главные требования для трассировки
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	64. 61
	
	Проектирование топологии платы в слое BOT
Критерии оценивания:
Работают со слоями ВОТ
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	65. 62
	
	Разработка чертежа печатной платы
Критерии оценивания:
Разрабатывают чертеж для переноса
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	66. 63
	
	Разработка сборочного чертежа печатной платы
Критерии оценивания:
Разрабатывают чертеж для переноса
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	67. 64
	
	Импортирование топологии печатной платы из других программ
Критерии оценивания:
Умеют импортировать топологии из разных плат
	
	
	
	
	6
	
	урок применения знаний и умений;

	68. 
	Раздел 5 Собирать компоненты на печатные платы для создания функциональных цепей.
Результат обучения:
Умеют компоновать и размещать электрорадиоэлементы на печатную плату
Выполняют расчет габаритных размеров печатной платы электронного устройства
	
	
	8
	20
	
	16
	
	

	69. 65
	
	Актуальность применения печатных плат в производстве электронных устройств
Критерии оценивания:
Знают значимость ПП на производстве
	
	4
	
	
	
	4
	
урок ознакомления с новым материалом;

	70. 66
	
	Последовательность проектирования
Критерии оценивания:
Знают технические характеристики системы
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	71. 67
	
	Распределение системы по платам
Критерии оценивания:
Знают порядок распределения
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	72. 68
	
	Разработка принципиальной схемы
Критерии оценивания:
Разрабатывают принципиальную схему на основе структурной
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	73. 69
	
	Размещение компонентов на печатных платах
Критерии оценивания:
Соблюдают порядок размещения компонентов
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	74. 70
	
	Создание пассивных элементов схемы
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	75. 71
	
	Упаковка схемы на печатную плату. 
Критерии оценивания:
Разрабатывают  компоновочные эскизы
	
	2
	
	
	
	4
	урок ознакомления с новым материалом;

	76. 72
	
	Создание цифровых и аналоговых микросхем
Критерии оценивания:
Работают с микросхемами
	
	
	4
	
	
	
	урок применения знаний и умений;

	77. 73
	
	Расчет габаритных размеров печатной платы электронного устройств
Критерии оценивания:
Рассчитывают габариты ЭУ
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	78. 74
	
	Расчет конструктивных показателей электронного устройства
Критерии оценивания:
Рассчитывают основные показатели для ЭУ
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	79. 75
	
	Определение собственной частоты вибрации печатной платы
Критерии оценивания:
Умеют определять частоту вибрации
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;

	80. 76
	
	Расчет динамических характеристик радиоэлементов при различных способах установки на плату
Критерии оценивания:
Выполняют оценку качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа
	
	
	
	
	4
	
	урок применения знаний и умений;
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