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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/ специальности «211000.62 "Конструирование и технология электронных средств" , обучающихся по программе баклавариата  для изучающих дисциплину «Основы конструирования радиоэлектронных средств».
Программа разработана в соответствии с:

· ОС МИЭМ НИУ ВШЭ
· Образовательной программой для направления 21000.62 Конструирование и технология электронных средств .
· Рабочим учебным планом университета по направлению подготовки/ специальности  «211000.62 Конструирование и технология электронных средств" 
1.1. Цели освоения дисциплины

· подготовка специалистов в области конструирования жизнеспособных радиоэлектронных средств и систем, в результате обучения студентов современным  методам построения конструкций ЭС;

· изучение влияния на эффективность радиотехнических устройств и систем методик конструирования ЭС с точки зрения обеспечения высокого  уровня технических и эксплуатационных характеристик и технологичности.

В результате изучения курса и на основе предварительно  изученных дисциплин  студент  получает знания и  практические навыки проектирования оптимальной конструкции на основе  системного подхода в соответствии  с задачами  повышения  эффективности  производства и применения электронных средств.

1.2. Задачи изучения дисциплины:

– обучить студентов существующим современным методам конструирования радиоэлектронных средств, позволяющим проводить  целенаправленный синтез и системный анализ конструкций электронных средств и систем;

– привить будущему специалисту системный подход при решении задач, связанных с конструированием электронных средств и систем.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен знать:

– основы системного подхода, общие
принципы и методы конструирования ЭС;

​– принципы комплексной  микроминиатюризации ЭС и конструктивные особенности микроэлектронной элементной базы;

– современную иерархию построения ЭС по конструктивно-технологическим признакам и ее основные структурные уровни;

– эксплуатационные требования, предъявляемые  к стационарным,       транспортируемым и бортовым ЭС и принципы их конструктивного обеспечения;

– механизмы воздействия механизмы воздействия тепловых нагрузок,  радиационных, климатических  и  механических факторов на ЭС и их конструктивные элементы и методы защиты, амортизации и охлаждения  узлов  и блоков ЭС с целью обеспечения оптимальных условий их эксплуатации;

– источники помех, возникающих в ЭС, и методы повышения помехоустойчивости и
обеспечения электромагнитной совместимостиЭС;

– основные положения технической эстетики и принципы художественного и эргономического конструирования.

В результате освоения дисциплины студент должен уметь:
​– составлять техническое задание на конструирование  ЭС в соответствии с действующими правилами;

– определять  оптимальную иерархию построения ЭС в соответствии с требованиями технического задания;

– выполнять  основные  расчеты  по определению  показателей конструкции,  надежности,  помехоустойчивости, механической прочности и тепловых режимов ЭС;

– в соответствии с правилами художественного  конструирования     и технической эстетики определять конфигурацию ЭС и дизайн, удовлетворяющие требованиям условий эксплуатации и эргономики.
- выполнять компьютерное моделирование конструкций ЭС и проводить анализ их параметров;
- предлагать новые области научных исследований и разработок, новые методологические подходы к решению задач в профессиональной сфере деятельности; 
-  использовать современные информационные и компьютерные технологии, средства коммуникаций, способствующие повышению эффективности научной сферы деятельности; 
- прогнозировать и анализировать социально-экономические, последствия научных открытий и новых технических решений;

 Иметь навыки (приобрести опыт) письменного аргументированного изложения собственной точки зрения;
навыками работы с документацией;

методами компьютерного моделирования физических процессов при передаче информации;

знаниями о перспективах развития конструирования и технологии электронных средств.
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

	Способен понимать освоенные способы деятельности
	ОК-1
	способностью совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и общекультурный уровень
	Самостоятельная  работа творческие эссе, написание реферата.

	Способен анализиро-

вать, верифицировать,

оценивать полноту ин-

формации в ходе про-

фессиональной деятель-

ности
	ОК-2
	способностью к самостоятельному обучению новым методам исследования устройств электроники и физических принципов действия, к изменению научного и научно-производственного профиля своей профессиональной деятельности
	Лекционные занятия, се-

минарские занятия, само-

стоятельная работа с ли-

тературой, написание эс-

се, практики работы с тек-

стами, практика анализа

индивидуальных случаев,

практика моделирования

консультативных и психо-

терапевтических решений

в проблемных жизненных

ситуациях

	Способен описывать проблемы и ситуации профессиональной деятельности
	ПК-1
	способностью использовать результаты освоения теории и радиоэлектроники
	Практические занятия с компонентом самостоятельного моделирования

	Способен использовать конкретные концепции, модели, методы, способы и инструменты работы для решения комплексных задач в научно-исследовательских организациях.
	ПК-3
	способностью понимать основные проблемы в предметной области радиоэлектроники, выбирать методы и средства их решения
	Лекционные занятия, семинарские занятия, практические занятия

	Способен к осознанному выбору стратегий принятия научно-технических решений
	ПК-4
	способностью самостоятельно приобретать и использовать в практической деятельности новые знания и умения в новых областях знаний, непосредственно не связанных со сферой деятельности
	Интерактивное обучение, приемы самоанализа персональной позиции в учебной группе

	Способен участвовать в разрешении мировоззренческих, социальных и личностно значимыч проблем
	ПК-6
	готовностью оформлять, представлять и докладывать результаты выполненной работы по конструированию электронных устройств
	Семинарские и практические занятия


Место дисциплины в структуре образовательной программы
Дисциплина относится к профессиональному циклу с направленностью на формирование общей высокой профессиональной культуры разработчика- конструктора и организатора проектирования и производства (управленца). Дисциплина «Основы конструирования электронных средств» используется для выполнения ВКР и в дальнейшей трудовой, научно-исследовательской деятельности.
Настоящая дисциплина  является базовой частью профессионального цикла дисциплин  и блоку дисциплин, обеспечивающих подготовку бакалавров.
Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

1. Физические основы микроэлектроники

2. Инженерная  графика

3. Прикладная механика

4. Материаловедение и материалы ЭС

5. Автоматизация конструкторско-технологического  проектирования ЭС

6.  физические основы микроэлектроники, основы проектирования ЭС.
7. Основы радиоэлектроники и связи

8. Устройства функциональной электроники и электрорадиоэлементы

9. Проектирование и применение микросхем и микросборок 
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

- математические методы в электродинамике, моделирование технических систем, 
- микро- и нанотехнологии.

Тематический план учебной дисциплины

[ Таблица для дисциплин, закрепленных за одной кафедрой] 

	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Модуль 1. Основы конструирования ЭС
	
	4
	
	5
	9

	2.
	Модуль 2. Конструкция электрических соединений ЭС

	
	4
	
	4
	5

	3.
	Модуль 3. Защита РЭС от внешних воздействующих факторов
	
	6
	
	5
	4

	4.
2
	Модуль 4. Тепловой режим конструкций ЭС
	
	4
	
	5
	5

	5.
	Модуль 5. Защита конструкций ЭС от динамических механических воз​действий
	
	4
	
	5
	5

	6.
	Модуль 6. Конструирование ЭС с учетом требований эргономики и технической эстетики
	
	4
	
	4
	4

	7.
	Модуль 7. Особенности конструкции ЭС диапазона сверхвысоких
частот
	
	4
	
	4
	4

	8.
	Модуль 8. Особенности конструкций наземных и бортовых ЭС диапазонов НЧ и ВЧ
	
	4
	
	4
	6

	
	ИТОГО
	144
	36
	
	36
	42


Формы контроля знаний студентов
	Тип контроля
	Форма контроля
	3 год
	Параметры

	
	
	
	2
	

	Промежуточный
	Контрольная работа
	8 нед.
	
	7 заданий. 1час 20 мин.

	Промежуточный
	Реферат
	10 нед
	
	До 5 тыс. слов

	Итоговый
	Зачет
	
	Зачет
	Курсовая работа

	Итоговый
	Экзамен
	
	экзамен
	


1.1 Критерии оценки знаний, навыков 

Критерии оценки работы на практических занятиях: знание материала, умение сообщать материал, умение дополнять ответы, умение задавать существенные вопросы и формулировать проблему, умение готовить и презентовать доклады, посещаемость.

Критерии оценки реферат: умение четко изложить существо проблемы и структурировано описать проблему, умение обсудить предложенные теории, концепции и модели, творческий подход к решению проблемы.

Критерии оценки ответа на экзамене: наличие зачета, наличие сданного вовремя реферата, знание материала (суть, основные теории, подходы, методы, критика), умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал.
Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. 

Критерии оценки реферат
(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 реферата всем предъявляемым требованиям и высшей оценки по всем критериям.

	«Отлично»: 9, 8


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

	«Хорошо»: 7, 6


	«7» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного реферата 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 эссе 3 предъявляемым критериям из 4.

	«Удовлетворительно»: 5, 4


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

«4» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия реферата 2 предъявляемым критериям из 4и 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 эссе не было сдано в установленный срок, за него 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 зачете
(наличие зачета, наличие сданной вовремя курсовой 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 эссе) критерий может быть выполнен частично.

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

	«Удовлетворительно»: 5, 4


	«5» - данная оценка может быть выставлена только при условии полного соответствия зачетной работы 2 (кроме зачета и эссе) 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. 
Порядок формирования оценок по дисциплине 

Преподаватель оценивает работу студента на семинарских занятиях, уровень посещаемости лекционных и практических занятий, реферат, ответ студента на итоговом экзамене. 

Критерии оценки работы на практических занятиях: знание материала, умение сообщать материал, умение дополнять ответы, умение задавать существенные вопросы и формулировать проблему, умение готовить и презентовать доклады, посещаемость. Оценки за работу на практических занятиях преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка по 10-ти балльной шкале за работу на семинарских и практических занятиях определяется перед промежуточным или итоговым контролем. 

Критерии оценки самостоятельной работы: умение найти в отечественной и зарубежной литературе и выделить наиболее важные работы по теме, наиболее полные и современные работы по теме; умение структурировать изложение темы, уровень владения понятиями. 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 – Осам. работа.р.
Критерии оценки реферат: умение четко изложить существо проблемы и структурировано описать проблему, умение обсудить предложенные теории, концепции и модели, творческий подход к решению проблемы. 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 – Осам. работа.р.
Критерии оценки ответа на зачете: наличие сданного вовремя реферата, знание пройденного материала, умение выделить существенное, умение логически и аргументировано излагать материал.

Накопленная оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом: 

Отекущий  =  0,5·Ореф. + 0,15·Олекц. + 0,35·Одз ;

Способ округления накопленной оценки текущего контроля – арифметический. 
Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета выставляется по следующей формуле, где Озачет – оценка за работу непосредственно на зачете:

Опромежуточн. = 0,4·Озачет + 0,6·Отекущий
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета- арифметический. 

Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме экзамена - арифметический. 

На пересдаче студенту предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль, если существуют уважительные причины пропуска соответствующий занятий (больничный, больничный на ребенка, форс-мажорные обстоятельства), студент демонстрирует, что отлично (хорошо) владеет материалом, умеет рефлексивно работать, логически мыслить, обсуждать проблемы.

На зачете студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме зачета, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 

Опромежуточн. = 0,4·Озачет + 0,5·Отекущий + 0,1 Одоп.вопрос
На экзамене студент может получить дополнительный вопрос (дополнительную практическую задачу, решить к пересдаче домашнее задание), ответ на который оценивается в 1 балл. Таким образом, результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль в форме экзамена, получаемая на пересдаче, выставляется по формуле 
Оитог. = 0,4·Озачет + 0,25·Опромежуточн. + 0,15·Отекущ. + 0,1·Оаудиторн+ 0,1 Одоп.вопрос
В диплом ставится оценка за итоговый контроль, которая является результирующей оценкой по учебной дисциплине.

ВНИМАНИЕ: оценка за итоговый контроль блокирующая, при неудовлетворительной итоговой оценке она равна результирующей.
Содержание дисциплины

Модуль 1. Основы конструирования ЭС
Организация процесса конструирования ЭС. Радиоэлектронное средство как болшая
система. Системный подход при конструировании ЭС. 
Системный подход при конструировании ЭС.
Использование ЭВМ при конструировании и производстве ЭС.
 Функциональная математическая модель конструкции
.
 Стандартизация конструкций ЭС.
 Конструкционные системы ЭС.
 Специфика конструкторской документации, выполнен-ной с помощью

автоматизированных методов.
 Стандартизационный контроль конструкторской документации

 Конструкция ЭС как объект производства.
 Технико-экономический анализ конструкторской раз-работки

 Методы обеспечения технологичности конструкции ЭС.
Модуль 2. Конструкция электрических соединений ЭС.
Влияние электрических соединений на параметры конструкции ЭС. 

 Конструкции межконтактных электрических соединений на основе

печатного монтажа.
Конструкции межконтактных соединений из объемного провода.
Конструкции контактных соединений.
Электромагнитная совместимость цифровых узлов.
Методы уменьшения помех в электрических соединениях цифровых

узлов. 

 Разработка конструкций электрических соединений на основе печатных плат.
 Электромагнитная совместимость аналоговых узлов.
Электромагнитная совместимость усилительных схем.
 Обеспечение электромагнитной совместимости аналоговых узлов

Экранированием. 

 Конструкторский анализ электрической схемы ЭС.
Модуль 3. Защита РЭС от внешних воздействующих факторов 
Общие положения. Определение вида защищенности РЭС. 

Влаго- и пылезащита. Выбор способа защи-ты металлических деталей и узлов РЭС с учетом сохранения электропроводности. Выбор способа диэлектрической защиты: заливка, пропитка, обволакивание. 

Выбор способа защиты от излучений.

Выбор способа защиты от тепловых воздействий.

Выбор способа защиты от механических воздействий

Модуль 4 Тепловой режим конструкций ЭС

Влияние теплового режима на эффективность и качество конструкций

ЭС.
 Системы обеспечения теплового режима ЭС.
Теплоотвод конвекцией.
Теплоотвод тепловыми трубами.
Теплоотвод теплопроводностью.
Теплоотвод излучением.
Теплоотвод с использованием термоэлектрического эффекта.
 Способы поглощения теплоты. Технологичность конструкций

СОТР.
Модуль 5. Защита конструкций РЭС от динамических механических воздействий.
Влияние динамических механических воздействий на надежность и

качество ЭС.
Защита ЭС от механических воздействий с помощью виброизоляции

Обеспечение прочности и жесткости элементов конструкции ЭС.
Модуль 6. Конструирование РЭС с учетом требований эргономики и технической эстетики.
Влияние требований эргономики и технической эстетики на эффективность и
 качество ЭС.
 Художественное оформление конструкции ЭС. Основы композиции.
Особенности внешнего оформления профессиональных и бытовых

ЭС. Эргономика.
Модуль 7. Особенности конструкции ЭС диапазона сверхвысоких
частот
Функциональные особенности ЭС СВЧ.
Конструкции пассивных структур СВЧ и полупроводниковых

Элементов. 

 Конструкции функциональных узлов, модулей и блоков СВЧ.
Модуль 8. Особенности конструкций наземных и бортовых РЭС диапазонов НЧ и ВЧ
Факторы, влияющие на характер конструкций ЭС.
Особенности
конструкций
наземных стационарных ЭС.
Особенности
конструкций
наземных транспортируемых ЭС.
Особенности
конструкций
наземных переносных  ЭС.
Особенности
конструкций
наземных носимых ЭС.
Особенности
конструкций
бортовых ЭС.
Образовательные технологии
При реализации различных видов учебной работы по данной дисциплине используются следующие образовательные технологии: лекции,   решение практических задач и диалоги со слушателями. Благодаря диалогу, бакалавры получают возможность осваивать способы преломления концептуальных моделей и теоретических категорий в практику самопознания и консультирования 
9.1. Темы практических занятий

№1 Принципы защиты РЭС от механических и тепловых воздействий.
№2 Расчет системы виброизоляции на вибрационное воздействие.

№3 Расчет системы виброизоляции на ударные воздействия

№4 Расчет системы виброизоляции на комплексное воздействие

№5 Расчет теплоотводов для охлаждения РЭС
№6 Расчет тепловых режимов блоков РЭС различных конструкций.

№7 Расчет конструкций тепловых мостов

№8 Расчет тепловых режимов теплонагруженных узлов РЭС.

№9 Основы метрологии при испытаниях РЭС. Приборы, стенды и оборудование
№10 Расчет электромагнитных экранов.

№11 Методы и средства повышения помехозащищенности ЭС.

№12 Оценка качества компоновки ЭС с позиций эргономики и технической эстетики.

9.2. Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

1. Предмет изучения, цели и задачи курса.

2. Основы концепции эффективного конструирования ЭС.

3. Факторы, вызывающие реакцию ЭС.

4. Классификация факторов и общая характеристика.

5. Техническое задание (ТЗ) на проектирование.

6. Разработка ТЗ.

7. Общая характеристика механических воздействий.

8. Механический резонанс при вибрационных нагрузках.

9. Ускорения, ударные нагрузки, акустические воздействия и их характеристики.

10. Климатические факторы и их воздействие на ЭС.

11. Климатические зоны и их характеристики.

12. Воздействия на ЭС температуры, влажности, давления, биологических и агрессивных

сред.

13. Радиационные воздействия и их характеристики.

14. Специфика элементной базы и современные тенденции в конструировании ЭС.

15. Классификация ЭС по объектам установки.

16. 0бщие конструктивные и технологические требования к ЭС.

17. Частные требования к конструкциям ЭС.

18. Уровни разукрупнения конструкций ЭС.

19. 0бщие принципы, цели и задачи конструирования ЭС.

20. Роль формализованных и творческих действий при проектировании.

21. Стадии разработки ЭС.

22. Жизненный цикл изделия.

23. Техническое предложение.

24. Эскизный проект.

25. Технический проект.

26. Рабочее проектирование.

27. ЕСКД - виды и комплектность КД.

28. Правила выполнения КД. Пример по курсовому проекту.

29. Использование ВТ при разработке КД.

30. Факторы взаимодействия в системе «человек-машина».

31. 0бщие эргономические требования в системе «человек-машина».

32. 0сновные эргономические характеристики человека-оператора.

33. Формирование и приём сигналов управления в системе «человек- машина».

34. Задача определения предварительного определения варианта конструкции - задача

компоновки.

35. Принципы и схемы пространственной компоновки ЭС.

36. Компоновка модулей различных уровней.

37. Несущие конструкции различных уровней ЭС.

38. Базовые несущие конструкции (БНК).

39. БНК для различных носителей ЭС.

40. Математические основы построения рядов БНК.

41. Системы БНК. Унификация БНК.

42. Материалы, используемые БНК.

43. Классификация методов межсоединений по структурным уровням ЭС.

44. Контактирование разъёмное, неразъёмное, ограниченно разъёмное.

45. Печатные и объёмные соединения.

46. Проектирование печатных и объёмных соединений.

47. Использование пакетов прикладных программ при автоматизированном

проектировании монтажа.

48. Провода, используемые для внутриблочного и стоечного монтажа.

49. Волоконно-оптические системы межсоединений в ЭС.

50. Методы защиты ЭС от воздействий окружающей среды.

51. Классификация методов защиты от окружающей среды.

52. Герметизация - виды и их характеристики.

53. Полная, частичная и комбинированная герметизация.

54. Конструкция уплотнительных стыков при герметизации.

55. Защитные покрытия и их квалификация.

56. Виды и материалы покрытий.

57. Понятии вибро- и удароустойчивости ЭС.

58. Принципы и способы повышения защищённости ЭС от механических воздействий.

59. Конструктивная реализация защищённости ЭС от механических воздействий.

60. Расчёт собственной частоты механического резонанса простейших конструкций.

61. Амортизация ЭС.

62. Принципы и способы защиты ЭС от тепловых нагрузок.

63. Физические явления отвода тепла от конструкции в ЭС.

64. Конструктивная реализация обеспечения нормального теплового режима в ЭС.

65. Математические методы анализа теплового режима ЭС.

66. Методика предварительного выбора метода отвода тепла в ЭС.

67. Понятие электромагнитной совместимости.

68. Причины возникновения помех и их квалификация.

69. Характеристика электромагнитной обстановки функционирования ЭС.

70. Помехи в ЭС при «длинных» и «коротких» линиях связи.

71. Принципы и способы обеспечения помехоустойчивости в ЭС.

72. Конструктивная реализация обеспечения помехоустойчивости в ЭС.

73. Наводки по цепям питания и методы их уменьшения.

74. Использование экранов для защиты от электромагнитных помех.__
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Базовые учебники

1. Ненашев
А.П. Конструирование радиоэлектроных средств.– М.: Высшая школа, 1990.–432 с.

2. Савельев А.Я.,  Овчинников В.А.  Конструирование ЭВМ и систем:  Учебник для вузов по спец. "Выч. маш., компл., сист. и сети." – 2-е изд., перераб. и доп. – М.:  Высш. школа, 1989. – 312 с.

3. Гелль П.П., Иванов-Есипович Н.К. Конструирование  и микроминиатюризация радиоэлектронной
 аппаратуры. Л.:, Энергоатомиздат, 1984

8. Преснухин Л.Н., Шахнов В.Я., Кустов В.Я. Конструирование электронных вычислительных  машин и систем. – М.: Высш. шк., 1986. –   572 с 10. Справочник конструктора РЭА: Общие принципы  конструирования ( Под ред. Р.Г. Варламова. – М.: Сов. радио, 1980. –  480 с.

11. Несущие конструкции радиоэлектронной аппаратуры /                  П.И. Овсищер, Ю.В. Голованов,  В.П. Ковешников и др. /  под ред.            П.И. Овсищера. – М.: Радио и связь, 1988. – 232 с.

12. Куземин А.Я. Конструирование и микроминиатюризация электронной вычислительной аппаратуры. – М.:  Радио  и  связь, 1985. – 280 с.

Дополнительные учебники и учебные пособия

1. Преснухин Л.Н., Шахнов В.Я., Кустов В.Я. Конструирование электронных вычислительных  машин и систем. – М.: Высш. шк., 1986. –   572 с . 

2. Справочник конструктора РЭА: Общие принципы  конструирования ( Под ред. Р.Г. Варламова. – М.: Сов. радио, 1980. –  480 с.

3. Несущие конструкции радиоэлектронной аппаратуры /                  П.И. Овсищер, Ю.В. Голованов,  В.П. Ковешников и др. /  под ред.            П.И. Овсищера. – М.: Радио и связь, 1988. – 232 с.

4. Куземин А.Я. Конструирование и микроминиатюризация электронной вычислительной аппаратуры. – М.:  Радио  и  связь, 1985. – 280 с.

5. Проектирование  конструкций   радиоэлектронной  аппаратуры: Учеб.  пособие для вузов / Е.М. Парфенов, Э.Н. Камышная, В.П. Усачов. – М.: Радио и связь, 1989. – 272 с.

6. Князев А.Д., Кечнев Л.Н., Петров Б.В. Конструирование радиоэлектронной и  электронно-вычислительной  аппаратуры с 
учетом электромагнитной совместимости. – М.: Радио и связь, 1989. – 222 с.

7. Сарафанов А.В., Трегубов С.И. Автоматизация  проектирования РЭС: Учебное пособие. – Красноярск: КГТУ, 1999. – 183 с.

8. Компоновка и конструкции микроэлектронной аппаратуры / Под         ред. Б.Ф. Высоцкого, В.Б. Пестрякова и О.А. Патлина. ​– М.: Радио  и связь, 1982. ​– 208 с.

9. Белинский В.Т. и др. Практическое пособие по учебному конструированию РЭА. – Киев: Выща школа, 1992. – 592 с.

10. Разработка  и оформление конструкторской документации радиоэлектронной  аппаратуры:  Справочник /  Э.Т. Романычева,    А.К. Иванова, А.С. Куликов и др; / Под ред. Э.Т. Романычевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1989. –  448 с.

11. Каленкович, Н. И. Проектирование РЭС с учетом механических воздействий / Н. И. Каленкович. – Мн. : БГУИР, 1999.
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Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения практических занятий по дисциплине необходимы:

- аудитория оснащенная видеопроектором, интерактивной доской, компьютером и аудио системой.
- лаборатория для проведения экспериментальных исследований ЭС
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Жаднов В.В., к.т.н., доцент vzhadnov@hse.ru
Введение 
Настоящая программа курсовой работы по дисциплине «Основы конструирования электронных средств» предназначена для студентов, обучающихся по направлению 211000.62 «Конструирование и технология электронных средств» подготовки бакалавра и содержит всю необходимую информацию для выполнения курсовой работы и оформления расчётно-пояснительной записки. 

Программой курсовой работы предусмотрено использование программного комплекса АСОНИКА-К (визуальной среды обеспечения надёжности при проектировании) для расчётов показателей надёжности аппаратуры, приборов и устройств различных классов. При этом студенты практически осваивают методы управления надёжностью электронных средств на ранних этапах проектирования, методики построения математических моделей надёжности, идентификации их параметров и проведения расчётов. 

Использование программного комплекса АСОНИКА-К, в плане решения задачи управления качеством в части обеспечения надёжности, позволяет реализовать технологию надежностно-ориентированного проектирования на базе системного подхода к задаче исследования надёжности и закрепить полученные теоретические знания на практике, в ходе выполнения курсовой работы. 

1. Цель и задачи выполнения курсовой работы 
Целью курсовой работы, выполняемой по дисциплине «Основы конструирования электронных средств», является практическое применение технологии надёжностно-ориентированного проектирования, в т.ч. теоретически изученных методов и методик построения математических моделей надёжности, проведения расчётов показателей надёжности и обеспечения требуемого уровня этих показателей с помощью программного комплекса АСОНИКА-К. 

Для достижения указанной цели, в ходе выполнения курсовой работы, студент должен приобрести навыки практического решения следующих задач: 

 проведение анализа математических моделей эксплуатационной интенсивности отказов ИЭТ отечественного и зарубежного производства (в т.ч. их коэффициентов и параметров) и моделей надёжности ЭС, с целью определения объема необходимой исходной информации 

 проведение анализа ЭС как объекта исследования надёжности, с целью определения возможности применения того или иного метода расчёта характеристик надежности ИЭТ и показателей надежности ЭС 

 овладение методологическими основами и практическими навыками решения задач обеспечения требуемых значений показателей надёжности ЭС с помощью программного комплекса АСОНИКА-К 

 выявление взаимного влияния протекающих в ЭС разнородных физических процессов и принятие решений, направленных на обеспечение надёжности ЭС с позиций системного подхода 

2. Тематика курсовой работы 
Темы курсовых работ для всех студентов формулируются следующим образом: 

«Применение программного комплекса АСОНИКА-К для исследования надёжности <наименование изделия>». 

В качестве <наименование изделия> должно фигурировать конкретное название электронного модуля, например: «блок питания», «усилитель мощности низкой частоты» и др. Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» Программа курсовой работы по дисциплине «Основы конструирования электронных средств» для направления 211000.62 «Конструирование и технология электронных средств» подготовки бакалавра. 
3. Исходные данные к курсовой работе 
Исходными данными к курсовой работе является техническое описание электронного модуля, а именно: 

 техническое задание 

 схема электрическая принципиальная 

 перечень элементов 

 эскиз конструкции 

 режимы работы ИЭТ 

4. Задание на курсовую работу 
Задание на курсовую работу для всех студентов формулируется следующим образом: 

Обеспечить требуемое значение среднего времени наработки до отказа <наименование изделия>. 

В качестве <наименование изделия> должно фигурировать конкретное название электронного модуля, например: «блок питания», «усилитель мощности низкой частоты» и др. 

Бланк задания на курсовую работу приведен в Приложении 1. 

5. Объем курсовой работы 
Расчётно-пояснительная записка к курсовой работе должна содержать порядка 30 страниц и включать следующие разделы: 

 Титульный лист 

 Аннотация 

 Оглавление 

 Задание на курсовую работу 

 Описание схемы и конструкции электронного модуля 

 Постановка задачи на проведение исследования надёжности 

 Краткая характеристика математических моделей, их коэффициентов и параметров 

 Анализ результатов расчёта показателей надёжности на соответствие требованиям ТЗ 

 Разработка рекомендаций, направленных на повышение надёжности 

 Анализ результатов повторных расчётов, оценка эффективности предложенных рекомендаций 

 Основные результаты и выводы по выполненной курсовой работе 

 Список использованной литературы 

 Приложения 

6. Порядок выполнения курсовой работы 
Рекомендуется следующий порядок выполнения курсовой работы: 

 Выбрать электронный модуль (электронный модуль должен содержать не менее 30 ИЭТ различных классов) 

 Заполнить бланк Задания на курсовую работу в 2-х экз. и подписать его у преподавателя 

 Изучить Руководство пользователя ПК АСОНИКА-К 

 Подготовить исходные данные для расчёта 

 Провести расчёт 

 Провести анализ результатов расчёта 
 Разработать рекомендации по изменению схемы, конструкции, типономиналов ИЭТ и др. с целью удовлетворения требований ТЗ или повышения надёжности 

 Провести повторные расчеты, проверив эффективность предложенных рекомендаций 

 Провести анализ результатов повторных расчётов 

 Оформить расчетно-пояснительную записку и сдать её для проверки преподавателю. 

7. Защита курсовой работы 
На защиту курсовой работы допускаются студенты, полностью выполнившие задание на курсовую работу и оформившие расчётно-пояснительную записку в соответствии с требованиями, приведенными в настоящей программе. 

На защите курсовой работы студенты должны: 

- знать методы и методики построения схем расчета надёжности ЭС и математических моделей эксплуатационной интенсивности отказов ИЭТ; 

- уметь обосновать эффективность рекомендаций, предложенных в процессе выполнения курсовой работы; 

- знать входные и выходные данные ПК АСОНИКА-К; 

- знать принципы системного подхода и основы его применения в процессе исследования надёжности и управления качеством при проектировании ЭС; 

- знать технологию надёжностьно-ориентированного проектирования и её приложения в ходе выполнения курсовой работы; 

- знать прикладные вопросы теории вероятностей и математической статистики, инженерные методы решения задач оценки надёжности. 

8. Методические указания по оформлению курсовой работы 
Расчётно-пояснительная записка оформляется с соблюдением всех требований ЕСКД к оформлению текстовых документов. 

Чертежи и рисунки располагаются в тексте расчётно-пояснительной записки непосредственно после ссылки на них. Распечатки протоколов работы ПК АСОНИКА-К с результатами расчётов следует поместить в конец пояснительной записки в виде приложений. 

Образец оформления титульного листа представлен в Приложении 2 настоящей программы. 
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