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1 Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления подготовки для направления 211000.68 «Конструирование и технология электронных средств» подготовки, обучающихся по магистерской программе «Радиотехнические средства специального назначения и технология их производства», и изучающих дисциплину «Обеспечения электромагнитной совместимости и защита электронных средств от внешних воздействий».
Программа разработана в соответствии с:

· ФГОС;

· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки 211000.68 «Конструирование и технология электронных средств», утвержденным в 2012 г.

2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «Обеспечения электромагнитной совместимости и защита электронных средств от внешних воздействий» являются изучение методов и средств обеспечения электромагнитной совместимости (ЭМС) и защиты электронных средств (ЭС) от внешних воздействий электромагнитного характера, приобретение компетенций для решения задач надежностного функционирования электронных средств в условиях действия преднамеренных и непреднамеренных электромагнитных помех.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· знать: содержание проблемы ЭМС и функциональной безопасности ЭС, перспективные методы обеспечения ЭМС и функциональной безопасности на стадии концепции и создания элементов и узлов ЭС, технические средства обеспечения ЭМС, номенклатуру помехоподавляющих компонентов; методики оценки показателей ЭМС в ЭС, основные сведения в области испытаний и измерений в области ЭМС, стандарты и нормативно-техническую документацию в области ЭМС и функциональной безопасности, методы и средства защиты ЭС от внешних электромагнитных воздействий;
· уметь: проводить анализ элементов и узлов ЭС на соответствие требованиям ЭМС, проводить расчеты уровней помех в элементах ЭС, разрабатывать рекомендации по повышению помехозащищенности электронных средств и снижению уровня помехоэмиссии от них;
· иметь навыки (приобрести опыт) экспериментальных исследований элементов и узлов ЭС для определения их помехоустойчивости и помехозащищенности, написания программ испытаний и отчетов об их проведении, отладки элементов и узлов ЭС по параметрам ЭМС и функциональной безопасности.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие общекультурные и профессиональные компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Проектно-конструкторская деятельность
	ПК-1
	Способностью использовать результаты освоения фундаментальных и прикладных дисциплин магистерской программы для решения задач обеспечения ЭМС и функциональной безопасности ЭС.
	Лекционные и практические занятия

	
	ПК-2
	Способностью демонстрировать навыки работы в научном коллективе, порождать новые идеи (креативность) в области обеспечения ЭМС и функциональной безопасности.
	Лекционные и практические занятия.



	
	ПК-3
	Способностью понимать основные проблемы в области обеспечения ЭМС и функциональной безопасности, выбирать методы и средства их решения.
	Лекционные и практические занятия

	
	ПК-4
	Способностью самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности.
	Лекционные и практические занятия.

Практика на базовом предприятии.

	
	ПК-5
	Способностью к профессиональной эксплуатации современного испытательного оборудования и приборов для тестирования показателей ЭМС компонентов ЭС.
	Практика на предприятии.

	
	ПК-6
	Готовностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы.
	Научный семинар.
Самостоятельная работа

	Проектно-конструкторская деятельность
	ПК-7
	Способностью анализировать состояние научно-технической проблемы обеспечения ЭМС и функциональной безопасности ЭС путем подбора, изучения и анализа литературных и патентных источников.
	Самостоятельная работа.
Научный семинар.

	
	ПК-8
	Готовностью определять цели, осуществлять постановку задач проектирования, подготавливать технические задания на выполнение мероприятий по обеспечению ЭМС и функциональной безопасности.
	Самостоятельная работа.

Научный семинар.


	
	ПК-9
	Способностью проектировать средства помехоподавления для компонентов ЭС.
	Самостоятельная работа.

Научный семинар.



	
	ПК-10
	Способностью разрабатывать проектно-конструкторскую документацию на средства помехоподавления в соответствии с методическими и нормативными требованиями.
	Самостоятельная работа.



	Научно-исследовательская деятельность
	ПК-16
	Способностью самостоятельно осуществлять постановку задачи исследования, формирование плана реализации исследования, выбор методов исследования и обработку результатов.
	Самостоятельная работа.



	
	ПК-17
	Способностью выполнять моделирование объектов и процессов с целью определения рациональных мер помехоподавления с использованием имеющихся средств исследований, включая стандартные пакеты прикладных программ
	Лекционные и практические занятия

Самостоятельная работа.

.

	
	ПК-19
	Способностью планировать и проводить эксперименты, обрабатывать и анализировать их результаты
	Практика на базовом
предприятии.

	
	ПК-20
	Способностью оценивать значимость и перспективы использования результатов исследования, подготавливать отчеты, обзоры, доклады и публикации по результатам работы, заявки на изобретения, разрабатывать рекомендации по практическому использованию полученных результатов
	Практические занятия.

Практика на базовом
предприятии.


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина читается на втором курсе в первом и втором модуле. Она относится к вариативной части профессионального цикла.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Моделирование конструкций и технологических процессов производства электронных средств,
· Моделирование технических систем,
· Схемотехническое проектирование электронных средств,
· Конструирование и технология электронных средств.
Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· способностью использовать результаты освоения фундаментальных и прикладных дисциплин магистерской программы для решения задач обеспечения ЭМС и функциональной безопасности ЭС.
· способностью понимать основные проблемы в области обеспечения ЭМС и функциональной безопасности, выбирать методы и средства их решения.
· способностью проводить эксперименты, обрабатывать и анализировать их результаты.

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· экспериментальные исследования ЭС,
· материалы и компоненты микроэлектронных средств.
5 Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Модуль 1. ЭМС как фактор развития радиоэлектроники
	108
	6
	
	26
	76

	1.1
	Основные понятия ЭМС. Источники и рецепторы помех. Межсистемная и внутрисистемная ЭМС.
	35
	2
	
	8
	25

	1.2
	Стандартизация в области ЭМС. Сертификация продукции на соответствие требованиям ЭМС.
	38
	2
	
	10
	26

	1.3
	Основные методы обеспечения ЭМС в ЭС. Неидеальное поведение компонентов. Провода и кабели в конструкциях ЭС. Целостность сигнала как задача обеспечения ЭМС.
	35
	2
	
	8
	25

	2
	Модуль 2. Защита электронных средств от внешних воздействий
	108
	6
	
	26
	76

	2.1
	Экранирование и заземление, экранирование статических полей, электродинамическое экранирование
	42
	2
	
	10
	30

	2.12
	Фильтрация помех и ограничители перенапряжений как средство защиты от кондуктивных помех
	33
	2
	
	8
	23

	2.3
	Защита от электростатического разряда
	33
	2
	
	8
	23

	
	Итого
	216
	12
	
	52
	152


6 Формы контроля знаний студентов
	Тип 
контроля
	Форма 
контроля
	2 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	
	Домашнее задание
	4
	4
	
	
	Расчетная работа

	Итоговый
	Зачет
	*
	
	
	
	Устный зачет

	
	Экзамен
	
	*
	
	
	Письменный экзамен 90 мин.


 

Для текущего контроля указана неделя модуля, на которой проводится контроль, для промежуточного и итогового − отметка, в каком модуле проводится. 



6.1 Критерии оценки знаний, навыков 
Студент на текущем контроле должен продемонстрировать способностью проектировать средства помехоподавления для компонентов ЭС, способностью понимать основные проблемы в области обеспечения ЭМС и функциональной безопасности, выбирать методы и средства их решения, способностью самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения, в том числе в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности
Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Критерии оценки домашнего задания

(умение четко изложить существо проблемы, структурировано описать проблему, умение обсудить предложенные теории, концепции и модели, творческий подход к решению проблемы)
	Оценка
	Критерии

	«Отлично»: 10


	Данная оценка может быть выставлена только при условии соответствия работы всем предъявляемым требованиям и высшей оценки по всем критериям.

	«Отлично»: 9, 8


	Данные оценки могут быть выставлены только при условии соответствия работы всем предъявляемым требованиям и высокой оценке по всем критериям. 

	«Хорошо»: 7, 6


	«7» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного работы 3 предъявляемым критериям из 4 и 1 критерий (кроме творческого) может быть выполнен частично.

«6» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия работы 3 предъявляемым критериям из 4.

	«Удовлетворительно»: 5, 4


	«5» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия работы 2 предъявляемым критериям из 4 и 2 критерия (кроме творческого) могут быть выполнены частично.

«4» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия работы 2 предъявляемым критериям из 4 и 2 критерия (кроме творческого) могут быть выполнены частично.

	«Неудовлетворительно»: 3, 2, 1
	Работа не соответствует большинству предъявляемых критериев



	«Работа не принимается»: 0


	Работа является плагиатом. Авторский вклад менее 80 % (см. Регламент использования системы «Антиплагиат» для сбора и проверки письменных учебных работ в Государственном университете – Высшей школе экономики (утвержден ученым советом Государственного университета – Высшей школы экономики (протокол от 20.03.2009 г. № 56)).


В случае если работа не была сдано в установленный срок, за нее снижается оценка по следующей схеме:

1 день – снижение оценки на 1 балл;

2 дня – снижение оценки на 2 балла;

3 дня – снижение оценки на 3 балла;

4 дня – снижение оценки на 4 балла;

5 дней – снижение оценки на 5 баллов;

6 дней – снижение оценки на 6 баллов;

7 дней – снижение оценки на 7 баллов.

Критерии оценки ответа на экзамене

(наличие зачета, наличие сданной вовремя работы, знание материала (суть, основные теории, подходы, методы, критика), умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал)
	Оценка
	Критерии

	«Отлично»: 10


	Данная оценка может быть выставлена только при условии соответствия ответа всем предъявляемым требованиям и высшей оценки по всем критериям. 

	«Отлично»: 9, 8


	Данные оценки могут быть выставлены только при условии соответствия ответа всем предъявляемым требованиям и высокой оценке по всем критериям. 

	«Хорошо»: 7, 6


	«7» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия ответа 4 из 5 предъявляемым критериям и 1 (кроме зачета и домашней работы) критерий может быть выполнен частично.

«6» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия ответа 3 (кроме зачета и домашней работы) предъявляемым критериям.

	«Удовлетворительно»: 5, 4


	«5» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия зачетной работы 2 (кроме зачета и домашней работы) предъявляемым критериям и 2 критерия могут быть выполнены частично.

«4» ( данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия зачетной работы 2 предъявляемым критериям.

	«Неудовлетворительно»: 3, 2, 1
	Ответ не соответствует большинству предъявляемых критериев



	«Ответ не принимается»: 0
	Экзамен не сдан.


Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине 
Порядок формирования оценок по дисциплине да в рекомендациях ВШЭ по формированию оценок по дисциплине приведены в приложении

Оценивается творчество, самостоятельность и оригинальность решения.
Преподаватель оценивает работу студентов на практических занятиях: его активность, дискуссиях, правильность решения задач. Оценки за работу практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем. 

Самостоятельная работа оценивается правильностью выполнения заданий, которые выдаются на практических занятиях, полнота освещения темы, которую студент готовит для выступления с докладом на занятии-дискуссии. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за самостоятельную работу определяется перед промежуточным или итоговым контролем. 
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. 
В диплом выставляет результирующая оценка по учебной дисциплине.
7 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела

	1
	Модуль 1. ЭМС как фактор развития радиоэлектроники
	

	1.1
	Основные понятия ЭМС. Источники и рецепторы помех. Межсистемная и внутрисистемная ЭМС.
	Рассматривается проблема ЭМС, ее роль в повышении конкурентоспособности продукции, приводятся примеры последствий не соблюдения требований ЭМС, регулирование в области ЭМС. Даются основные термины и определения. Приводится классификация направлений ЭМС: межсистемная и внутрисистемная. Рассматриваются источники помех искусственного и техногенного происхождения, источники преднамеренных помех, рецепторы в виде чувствительной аппаратуры, механизм проникновения помех в ЭС.

	1.2
	Стандартизация в области ЭМС. Сертификация продукции на соответствие требованиям ЭМС.
	Технические регламенты, стандарты России. Международные стандарты и региональные стандарты. Военные стандарты США. Стандарты в области функциональной безопасности. 

	1.3
	Основные методы обеспечения ЭМС в ЭС. Неидеальное поведение компонентов. Провода и кабели в конструкциях ЭС. Целостность сигнала как задача обеспечения ЭМС.
	Дается характеристика основным методам обеспечения ЭМС: зонирование, рациональный монтаж, экранирование, заземление, фильтрация и ограничение. Указываются их особенности и возможности.
Рассматривается поведение проводов и компонентов электронных схем на высоких частотах, изучаются их модели на высоких частотах, причины возникновения помех. 
Рассматриваются основные типы проводных и кабельных межсоединений в ЭС, даются их электрические характеристики, оценивается уровень защиты от внешних помех, даются рекомендации по применению. 
Рассматриваются конструкции печатных плат, задачи обеспечения ЭМС и целостности сигнала, дается классификация помех в печатном монтаже быстродействующих ЭС. Целостность сигнала как задача обеспечения ЭМС. Спектр цифрового сигнала, модель линии передачи в печатной плате, влияние конструкторских факторов на целостность сигнала.

	2
	Модуль 2. Защита электронных средств от внешних воздействий
	

	2.1
	Экранирование и заземление, экранирование статических полей, электродинамическое экранирование
	Роль экранирования в обеспечении ЭМС ЭС. Разновидности задач экранирования. Материалы, применяемые при экранировании. Этапы проектирования экранов. Электростатическое экранирование, магнитостатическое экранирование. Классификация структуры поля. Понятие ближней и дальней зоны. Основные расчетные соотношения. Рекомендации по экранированию статических полей. Электродинамическое экранирование, расчет электродинамического экрана. Выполнение точек ввода воздуховодов и коммуникаций. Рекомендации по электродинамическому экранированию.

	2.2
	Фильтрация помех и ограничители перенапряжений как средство защиты от кондуктивных помех
	Фильтрация как метод подавления помех в цепях аппаратуры. Классификация фильтров, их конструкции, области применения, рекомендации по выбору и установке. Механизм работы ограничителей перенапряжений. Стабилитроны, варисторы, диоды, газоразрядные приборы − основные характеристики и области применения.

	2.3
	Защита от электростатического разряда
	Статическое электричество и его влияние на электронику. Методы и средства устранения электростатического разряда в электронной аппаратуре. 


8 Образовательные технологии

Используются следующие образовательные технологии: разбор практических задач, компьютерные симуляции. Предусмотрены в рамках курса встречи с представителями российских и зарубежных компаний, мастер-классы экспертов и специалистов. 
9 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1 Тематика заданий текущего контроля
Примерная тематика контрольных работ:

· расчет электрической емкости,
· расчет индуктивности печатного монтажа,

· расчет уровня перекрестных помех,

· расчет помех по шинам питания,

· расчет волнового сопротивления линии передачи,

· расчет эффективности экранирования однородного экрана,

· расчет эффективности экранирования неоднородного экрана.

9.2 Тематика практических занятий

· Технические регламенты РФ

· Стандартизация в области ЭМС, стандарты РФ

· Расчет электрофизических параметров монтажных соединений

· Подбор фильтров и ограничителей

· Расчет эффективности экранирования

9.3 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов для оценки качества освоения дисциплины.
1. Проблема ЭМС, ее роль в повышении конкурентоспособности продукции.

2. Регулирование в области ЭМС.
3. Классификация направлений ЭМС: межсистемная и внутрисистемная. 
4. Источники помех искусственного и техногенного происхождения, источники преднамеренных помех, рецепторы в виде чувствительной аппаратуры.

5. Механизм проникновения помех в ЭС.

6. Технические регламенты, стандарты России. Международные стандарты и региональные стандарты. Военные стандарты США. Стандарты в области функциональной безопасности. 

7. Основные методы обеспечения ЭМС: зонирование, рациональный монтаж, экранирование, заземление, фильтрация и ограничение.

8. Поведение проводов и компонентов электронных схем на высоких частотах, их модели на высоких частотах, причины возникновения помех. 

9. Основные типы проводных и кабельных межсоединений в ЭС, их электрические характеристики, уровень защиты от внешних помех, рекомендации по применению. 

10. Конструкции печатных плат, задачи обеспечения ЭМС и целостности сигнала
11. Классификация помех в печатном монтаже быстродействующих ЭС. 
12. Целостность сигнала как задача обеспечения ЭМС. Спектр цифрового сигнала.

13. Модель линии передачи в печатной плате, влияние конструкторских факторов на целостность сигнала.

14. Роль экранирования в обеспечении ЭМС ЭС. Разновидности задач экранирования. 
15. Материалы, применяемые при экранировании. 
16. Этапы проектирования экранов. 
17. Электростатическое экранирование, магнитостатическое экранирование. 
18. Классификация структуры поля. Понятие ближней и дальней зоны. 
19. Электродинамическое экранирование, расчет электродинамического экрана. 
20. Выполнение точек ввода воздуховодов и коммуникаций. Рекомендации по электродинамическому экранированию.

21. Фильтрация как метод подавления помех в цепях аппаратуры. 
22. Классификация фильтров, их конструкции, области применения, рекомендации по выбору и установке. 
23. Механизм работы ограничителей перенапряжений. 
24. Стабилитроны, варисторы, диоды, газоразрядные приборы − основные характеристики и области применения.

25. Статическое электричество и его влияние на электронику. Методы и средства устранения электростатического разряда в электронной аппаратуре. 

9.4 Примеры заданий промежуточного /итогового контроля

Примеры билетов с вопросами и задачами, заданий для экзамена по дисциплине не приводятся.

10 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1 Базовый учебник
Базовый учебник отсутствует. 

10.2 Основная литература
· Уилльямс Т. ЭМС для разработчиков продукции. ( М.: Издательский дом "Технологии", 2004. ( 540 с.
· Кечиев Л.Н., Пожидаев Е.Д. Защита электронных средств от воздействия статического электричества. Учебное пособие для вузов. М.: Издательский Дом "Технологии", 2005. − 352 с.
· ЭМС для систем и установок/Т. Уиллямс, К. Армстронг ( М.: Издательский Дом "Технологии", 2004 г. ( 508 с.

· Кечиев Л.Н., Степанов П.В. ЭМС и информационная безопасность в системах телекоммуникаций. ( М.: Издательский Дом "Технологии", 2005. − 320 с.
· Кечиев Л.Н., Акбашев Б.Б., Степанов П.В. Экранирование технических средств и экранирующие системы. − М.: ООО «Группа ИДТ», 2010. − 470 с.

· Функциональная безопасность. Простое руководствопо применению стандартов МЭК 61508 и связанных с ним стандартов/Д.Дж. Смит, К.Дж. Симпсон. − М.:Издательский Дом «Технологии», 2004. − 208 с.

· Henry W. Ott. Electromagnetic Compatibility Engineering. − John Wiley & Sons, 2009. − 862 р.
· Paul C.R. Introduction to Electromagnetic Compatibility, 2nd ed., ( A JOHN WILEY & SONS, INC. PUBLICATION, 2006 ( 1013. 
10.3 Дополнительная литература 
· Князев А.Д., Кечиев Л.Н., Петров Б.В. Конструирование радиоэлектронной и электронно-вычислительной аппаратуры с учетом электромагнитной совместимости. – М.: Радио и связь, 1989. – 224 с.
· Электромагнитная совместимость подвижных объектов. Учебное пособие./Балюк Н.В., Болдырев В.Г., Булеков В.П. и др. ( М.: Изд-во МАИ, 2004. − 648 с.
· Журнал «Технологии электромагнитной совместимости».
· Журнал «Transaction on EMC».
10.4 Справочники, словари, энциклопедии

Электронные версии изданий справочников, словарей или электронные справочники студенты ищут самостоятельно
10.5 Программные средства
Для успешного освоения дисциплины, студент использует следующие программные средства:
· программный комплекс ELCUT,
· базы данных, информационно-справочные и поисковые системы.
Рекомендуется использовать Интернет-ресурсы для поиска информации, дополняющей лекционный курс, и выполнения курсовой работы

10.6 Дистанционная поддержка дисциплины

Дистанционная поддержка курса дана на http://kechiev.distudy.ru/stud/index.htm. Доступ к дистанционным ресурсам свободный.  
11 Материально-техническое обеспечение дисциплины

 Материально-техническое обеспечение дисциплины базируется на материально-техническом обеспечении кафедры РЭТ и базовой организации.











































































PAGE  
11

[image: image1.png]


[image: image2.png]


