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 1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
1.1. Область применения рабочей программы
Рабочая программа профессионального модуля ПМ.05 Выполнение работ по компетенции Worldskills Russia - Электроника является частью образовательной программы по специальности 11.02.16 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных приборов и устройств.
Возможности использования данной программы для других образовательных программ: рабочая программа профессионального модуля может быть  использована в дополнительном профессиональном образовании и профессиональной подготовке работников в области производства и эксплуатации радиоэлектронной аппаратуры, электронных приборов и устройств, а также  в рамках освоения образовательной программы по профессиям 11.01.12 Сборщик электронных изделий, 11.01.01 Монтажник радиоэлектронной аппаратуры и приборов, 11.01.02 Радиомеханик, по специальностям 11.02.02 Техническое обслуживание и ремонт радиоэлектронной техники (по отраслям), 12.02.07 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт медицинской техники

1.2. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля
В результате изучения профессионального модуля студент должен освоить вид деятельности монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных приборов и устройств и соответствующие ему профессиональные компетенции:
	Код
	Профессиональные компетенции

	ПК 5.1
	Выполнять сборку и монтаж печатных схем, отдельных узлов и приборов радиоэлектронной аппаратуры, устройств импульсной и вычислительной техники

	ПК 5.2 
	Производить диагностику работоспособности аналоговых, импульсных, цифровых и со встроенными микропроцессорными системами устройств средней сложности для выявления и устранения неисправностей и дефектов

	ПК 5.3
	Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции в соответствии с  требованиями технического задания

	ПК 5.4
	Программировать встраиваемые микропроцессорные системы с помощью специализированного языка программирования



Освоение профессионального модуля направлено на развитие общих компетенций:
	Код
	Общие компетенции

	ОК 01
	Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.

	ОК 02
	Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности

	ОК 03
	Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие

	ОК 04
	Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 

коллегами, руководством, клиентами

	ОК 05
	Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста

	ОК 06
	Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе общечеловеческих ценностей

	ОК 07
	Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях

	ОК 08
	Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержание необходимого уровня физической подготовленности

	ОК 09
	Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 10
	Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языке

	ОК 11 
	Планировать предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере
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2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
2.1. Структура профессионального модуля
	Коды профессиональных и общих компетенций
	Наименования МДК профессионального модуля
	Всего часов
(макс. учебная нагрузка и практики)
	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)

	
	
	
	Учебные занятия
	Самостоятельная работа
	

	
	
	
	всего,
часов
	в т.ч. лабораторные работы и практические занятия, часов
	в т.ч., 
курсовой проект (работа)*, часов
	всего,
часов
	в т.ч., 
курсовой проект (работа)*, часов

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	ПК 5.1
ОК 1 - ОК 11
	МДК.05.01. Сборка электронных узлов
	90
	76
	40
	-
	6
	-

	ПК 5.2
ОК 1 - ОК 11
	МДК.05.02. Диагностика неисправностей в электронных системах
	134
	120
	90
	-
	6 
	-

	ПК 5.3
ОК 1 - ОК 11
	МДК.05.03. Проектирование цифровых устройств
	134
	114
	84
	-
	12
	-

	ПК 5.4
ОК 1 - ОК 11
	МДК.05.04. Программирование микропроцессорных систем 
	62
	50
	30
	-
	10
	-

	ПК 5.1 - ПК 5.4
ОК 1 - ОК 11
	УП.05.01 Учебная практика
	144
	–
	–
	–
	–
	–

	
	Всего
	570
	504
	244
	
	34
	







Промежуточная аттестация

по профессиональному модулю проводится в форме  экзамена;
по МДК.05.01 Сборка электронных узлов в форме экзамена;
по МДК.05.02 Диагностика неисправностей в электронных системах в форме экзамена;
по МДК.05.03 Проектирование цифровых устройств в форме экзамена;
по МДК.05.04 Программирование микропроцессорных систем в форме дифференцированного зачета;
по УП.05.01 в форме дифференцированного зачета.


2.2. Тематический план и содержание профессионального модуля
	Наименование междисциплинарных курсов (МДК) и тем профессионального модуля
	Содержание учебного материала (включая дидактические единицы), лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 
	Объем часов

	1
	2
	3

	МДК.5.1. Сборка электронных узлов
	90

	Тема 1.1. Физико-химические основы монтажной пайки
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Конструктивные особенности электронных компонентов
	2

	
	2. Классификация способов нагрева
	2

	
	3. Процессы на границе раздела
	2

	
	4. Процессы нагрева при пайке
	2

	
	5. Выбор методов нагрева для монтажной пайки
	2

	
	6. Типичные дефекты пайки
	2

	Тема 1.2. Материалы для монтажной пайки
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Низкотемпературные припои
	2

	
	2. Припои для бессвинцовой пайки
	2

	
	3. Флюсы для монтажной пайки
	2

	
	4. Паяльные пасты
	2

	
	5. Клеи
	2

	
	6. Растворители
	2

	Тема 1.3. Технология сборки и монтажа электронных модулей

	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Поверхностно монтируемые изделия (SMD-компоненты)
	2

	
	2. Разнообразие типов компоновок
	2

	
	3. Технологии пайки при поверхностном монтаже
	2

	
	4. Последовательность сборки и монтажа
	2

	
	5. Пайка, очистка и тестирование
	2

	
	6. Инженерное обеспечение производства
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Изучение работы трёхканальной паяльной станции PACE MBT 350ETD/SX/MT
	2

	
	2. Изучение работы термовоздушной станции PACE ST-325E
	2

	
	3. Изучение работы ремонтного паяльного комплекса Quick702 ESD
	2

	
	4. Изучение работы установщика компонентов LPKF ProtoPlace S
	2

	
	5. Изучение работы принтера паяльной пасты LPKF ProtoPrint S
	2

	
	6. Изучение работы фрезерно-сверлильного станка LPKFProtoMat S63
	2

	
	7. Изучение работы системы для металлизации отверстий LPKF EasyContac
	2

	
	8. Изучение работы системы для металлизации отверстий LPKF ProConduct
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Монтаж соединений накруткой
	2

	
	2. Зажимное соединение сжатием
	2

	
	3. Соединения типа Press-Fit
	2

	
	4. Ручная расстановка компонентов на плату
	2

	
	5. Автоматическая расстановка компонентов на плату
	2

	
	6. Монтаж SMD-компонентов
	2

	
	7. Демонтаж SMD-компонентов
	2

	
	8. Монтаж выводных компонентов
	2

	
	9. Демонтаж выводных компонентов
	2

	
	10. Выполнение микромонтажа
	2

	
	11. Изготовление наборного кабеля и жгута
	2

	
	12. Составление макетной схемы соединений для регулирования и испытания
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Подготовка доклада на тему «Современные системы автоматизированного монтажа электронных компонентов»
	6

	МДК.5.2. Диагностика неисправностей в электронных системах
	134

	Тема 2.1 Метрологические показатели средств измерений
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Понятие об измерениях. Прямые, косвенные, совокупные измерения. Меры обеспечения единства измерений. Основные виды средств измерений и их классификация
	2

	
	2. Виды  погрешностей  и основные  причины  их  возникновения.   Погрешность  измерительного  прибора. Общие сведения об обработке результатов измерений. Понятие о классе точности и его ограниченность
	2

	
	3. Классификация электроизмерительных приборов по принципу действия, по классу точности, по роду тока
	2

	
	4. Общее устройство электроизмерительных приборов. Принцип действия. Основные элементы конструкции
	2

	
	5. Классификация автоматизированных средств измерений. Понятие о гибких измерительных системах, измерительно-вычислительных комплексах, контрольно-измерительных системах
	2

	Тема 2.2 Методы диагностики и восстановления работоспособности устройств и блоков радиоэлектронной техники
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Методы и технология проведения стандартных испытаний и технического контроля
	2

	
	2. Алгоритм организации поиска неисправности в электронных приборах и устройствах
	2

	
	3. Определение полярности и напряжения в электронных блоках и схемах
	2

	
	4. Системный поиск неисправностей в аналоговых схемах
	2

	
	5. Поиск и диагностика неисправностей в цифровых логических схемах
	2

	
	6. Поиск и диагностика неисправностей в полупроводниковых силовых компонентах
	2

	
	7. Поиск неисправностей в системе с сетевым питанием
	2

	
	8. Функциональное и диагностическое тестирование. 
	2

	
	9. Внутрисхемное тестирование
	2

	
	10. Поиск неисправностей в схемах интерфейсов
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Составление алгоритма поиска неисправности электронного устройства
	2

	
	2. Оценка фактического состояния устройства
	2

	
	3. Локализация области неисправности
	2

	
	4. Разработка перечня мероприятий по ремонту и вводу в эксплуатацию
	2

	
	5. Измерение напряжения
	2

	
	6. Оценка неисправностей в электрической цепи
	2

	
	7. Определение полярности и напряжений
	2

	
	8. Оценка последствий возможных коротких замыканий и обрывов при соединительных связях
	2

	
	9. Оценка последствий возможных коротких замыканий и обрывов при обратных связях
	2

	
	10. Поиск неисправности в схемах управления и регулировки
	2

	
	11. Поиск неисправностей в LC-генераторе
	2

	
	12. Поиск неисправностей мостовом RC-генераторе
	2

	
	13. Поиск неисправностей в функциональном преобразователе
	2

	
	14. Поиск неисправностей в операционных усилителях
	2

	
	15. Поиск неисправностей в оконечных усилителях
	2

	
	16. Определение напряжения в цифровых схемах
	2

	
	17. Оценка последствий возможных коротких замыканий и внутренних обрывов в импульсных и цифровых схемах
	2

	
	18. Поиск ошибки в цифровой интегральной схеме
	2

	
	19. Диагностика неисправностей в схемах с тремя состояниями
	2

	
	20. Проверка статических функциональных параметров компьютерной системы
	2

	
	21. Проверка динамических функциональных параметров компьютерной системы
	2

	
	22. Поиск неисправностей в схемах интерфейсов 
	2

	
	23. Проверка статических и динамических функциональных параметров в системах на программируемых контроллерах
	2

	
	24. Техническое обслуживание путем диагностики с помощью устройств визуального отображения
	2

	
	25. Систематизированный поиск неисправностей в схеме программируемого контроллера
	2

	
	26. Оценка сетевых помех и их воздействий
	2

	
	27. Поиск неисправностей в схемах выпрямителей
	2

	
	28. Поиск неисправностей в источниках питания
	2

	
	29. Поиск неисправностей с помощью контактной системы тестирования
	2

	
	30. Локализация коротких замыканий
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Изучение принципа действия и работы программируемого лабораторного источника питания
	2

	
	2. Изучение принципа действия и работы цифрового мультиметра
	2

	
	3. Изучение принципа действия и работы цифрового RC-метра для SMD компонентов
	2

	
	4. Изучение принципа действия и работы LCR-метра
	2

	
	5. Изучение принципа действия и работы логического анализатора
	2

	
	6. Изучение принципа действия и работы анализатора спектра
	2

	
	7. Изучение принципа действия и работы генератора сигналов
	2

	
	8. Изучение принципа действия и работы цифрового осциллографа
	2

	
	9. Проведение измерений параметров пассивных компонентов схемы
	2

	
	10. Проведение измерений параметров активных компонентов схемы
	2

	
	11. Проведение измерений энергетических параметров электронного устройства
	2

	
	12. Снятие осциллограмм работы аналоговой схемы
	2

	
	13. Снятие осциллограмм работы цифровой схемы
	2

	
	14. Диагностика работы цифрового устройства с помощью логического анализатора
	2

	
	15. Диагностика работы цифро-аналогового устройства с помощью анализатора спектра
	2

	
	Самостоятельная работа к разделу 2
1. Составление опорного конспекта  по теме «Меры и эталоны электрических величин»
2. Составление таблицы классификации электроизмерительных приборов
3. Составление SWOT-анализа по  теме «Цифровые осциллографы»
4. Описание методики компенсационного способа измерения напряжения и силы тока
5. Составление схем подключения электроизмерительных приборов с измерительными трансформаторами тока и напряжения в однофазных цепях
6. Выполнение расчета шунта и добавочного сопротивления
7. Составление доклада по теме «Метрологическое обеспечение средств измерения частоты и временных интервалов»
8. Составление доклада по теме «Современный уровень электротехнических измерений»
	6

	МДК.5.3. Проектирование цифровых устройств
	134

	Тема 3.1 Основные принципы электроники
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Основы работы с переменным и постоянным током
	2

	
	2. Составные элементы электроники
	2

	
	3. Основные схемы усилителей. Дифференциальные усилители  и операционные усилители
	2

	
	4. Параметры реального операционного усилителя
	2

	
	5. Генераторы и формирователи импульсов
	2

	Тема 3.2 Разработка схемы цифрового устройства
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Базовые логические элементы и устройства. Основные понятия математической логики. Логические функции и их таблицы истинности
	2

	
	2. Минимизация логических функций с помощью законов булевой алгебры и с помощью карт Карно
	2

	
	3. Комбинационные цифровые устройства
	2

	
	4. Цифровые устройства последовательностного типа
	2

	
	5. Применение интегральных схем при разработке цифровых устройств и проверка их на работоспособность
	2

	Тема 3.3 Проектирование и изготовление печатной платы
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Меры безопасности при производстве испытательных  работ
	2

	
	2. Схемы испытаний, составление программ испытаний
	2

	
	3. Правила оформления документации проверок и испытаний
	2

	
	4. Составление протокола испытаний 
	2

	
	5. Измерения сопротивления изоляции электрооборудования
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Установка САПР Altium Designer. 
	2

	
	2. Знакомство с программой, открытие проектов, навигация, интерфейсы редакторов, запуск разных приложений
	2

	
	3. Программная оболочка Design Explorer. Взаимодействие программных модулей 
	2

	
	4. Разработка УГО компонентов. Настройка рабочей области редактора создания УГО
	2

	
	5. Графические команды создания УГО. Глобальное редактирование компонентов библиотеки
	2

	
	6. Разработка модели footprint. Настройки редактора для создания модели footprint. Мастер создания моделей
	2

	
	7. Добавление 3D-модели к посадочному месту. Согласование УГО и различных видов моделей. Импорт библиотек P-CAD
	2

	
	8. Создание интегрированной библиотеки. Создание библиотеки в виде базы данных. Подключение библиотек
	2

	
	9. Настройка редактора Schematic Editor. Вкладка Schematic. Вкладка Graphical Editing. Вкладка Default Primitives
	2

	
	10. Настройка параметров листа. Вкладка Sheet Options. Подключение стандартных шаблонов документов. Управление изображением в редакторе схем
	2

	
	11. Перемещение в редакторе принципиальных схем. Просмотр принципиальных схем. Переходы в редакторе принципиальных схем
	2

	
	12. Подготовка прорисовки принципиальной схемы. Поиск компонентов в библиотеках и подключение библиотек. Размещение компонентов на листе принципиальной схемы. Редактирование атрибутов компонентов схем
	2

	
	13. Прорисовка связей на схеме. Построение шины. Именование цепей
	2

	
	14. Объекты редактора принципиальных схем. Электрические и графические примитивы
	2

	
	15. Редактирование объектов на принципиальной схеме. Редактирование в процессе размещения объекта. Графическое редактирование – выделение фокусом и комплексное выделение
	2

	
	16. Работа с выделенными объектами. Перетаскивание и перемещение объектов. Глобальное редактирование
	2

	
	17. Создание многолистовых проектов. Создание связанности в многолистовом проекте
	2

	
	18. Компиляция и верификация принципиальной схемы. Передача информации о схеме в редактор печатных плат. Навигация в проекте
	2

	
	19. Создание заготовки печатной платы. Настройка проекта печатной платы. Сетки редактора. Определение стека слоев
	2

	
	20. Активизация слоев. Выбор текущего слоя. Управление изображением в редакторе
	2

	
	21. Настройка правил проектирования. Область действия правил проектирования. Унарные и бинарные правила проектирования
	2

	
	22. Правила проектирования, учитываемые при трассировке (Routing). Правила проектирования, учитываемые при производстве (Manufacturing)
	2

	
	23. Правила проектирования, задаваемые для высокоскоростных схем (High Speed). Правила проектирования, используемые при размещении компонентов (Placement)
	2

	
	24. Размещение компонентов на плате. Классы компонентов и области размещения. Ручное размещение компонентов. Глобальные операции редактирования
	2

	
	25. Интерактивная трассировка платы. Режимы интерактивной трассировки. Редактирование проводников на плате в интерактивном режиме. Межслойные переходы
	2

	
	26. Внесение изменений из схемы в плату. Настройка синхронизации проекта. Добавление правил проектирования на схеме
	2

	
	27. Формирование классов цепей и дифференциальных пар на схеме. Синхронизация проекта
	2

	
	28. Настройка правил проектирования. Верификация проекта печатной платы
	2

	
	29. Настройка пакетной проверки DRC. Анализ результатов проверки и устранение ошибок
	2

	
	30. Поиск неразведенных цепей. Генерация отчетов (Отчет BOM – для спецификации и перечня ЭРИ, список цепей и др.)
	2

	
	31. Импорт и экспорт проектов P-CAD 200x**. Импорт и экспорт в механические САПР (SolidWorks, AutoCAD и др.)
	2

	
	32. Формирование листа чертежа печатной платы. Простановка размеров. Добавление таблицы используемых отверстий и контактных площадок
	2

	
	33. Вывод чертежа печатной платы на печать. Настройка различных типов распечаток чертежа платы. Настройка печати принципиальной схемы
	2

	
	34. Формирование файлов для производства печатных плат (Gerber, ODB++). Формирование файлов для автоматического монтажа
	2

	
	35. Генерация спецификации и перечня элементов в соответствии с ГОСТ. Создание чертежей с помощью плагина Draftsman
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Составление логической функции цифрового устройства
	2

	
	2. Минимизация логической функции цифрового устройства
	2

	
	3. Построение схемы цифрового устройства на логических элементах
	2

	
	4. Выбор логических ИМС для реализации цифрового устройства
	2

	
	5. Составление электрической структурной и принципиальной схемы цифрового устройства
	2

	
	6. Выбор конструкции печатной платы цифрового устройства
	2

	
	7. Разработка чертежа печатной платы цифрового устройства
	2

	
	8. Подготовка управляющего файла чертежа печатной платы для ее изготовления на станке Lpkf ProtoMat S63
	2

	
	9. Изготовление печатной платы на станке Lpkf ProtoMat S63
	2

	
	10. Проверка печатной платы на качество
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Выполнение проверочной работы «Минимизация логических функций»
2. Выполнение проверочной работы «Построение схем на логических элементах»
3. Домашний практикум по построению пересчетных схем и составлению их таблиц истинности и временных диаграмм.
4. Определение расчетным путем параметров электрической схемы
5. Расчет схем на операционных усилителях  
6. Составление SWOT-анализа по теме «Конструкции печатных плат»
7. Подготовка доклада на тему « Технологии поверхностного монтажа печатных плат»
8. Подготовка доклада на тему «Современные бессвинцовые припои»
9. Подготовка доклада на тему «Виды брака печатных плат»
10. Подготовка доклада на тему «Способы нанесения рисунка схемы на печатную плату»
	12

	МДК.5.4. Программирование микропроцессорных систем
	62

	Тема 4.1 Структура программы и основные конструкции языка Си
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Вводные понятия языка Си. Структура программы на Си
	2

	
	2. Типы данных в Си. Переменные в Си. Константы в Си
	2

	
	3. Арифметические и логические операторы языка Си
	2

	
	4. Операторы ветвления в Си
	2

	
	5. Циклические конструкции в Си
	2

	
	6. Указатели и адреса переменных в Си
	2

	
	7. Работа с функциями в Си. Особенности передачи данных при обращении к функции в Си
	2

	
	8. Структуры в Си. Указатели и адреса переменных в Си
	2

	
	9. Массивы и строки в Си
	2

	
	10. Стандартные функции ввода/вывода в Си
	2

	Тема 4.2 Инструментальные средства разработки программного обеспечения для МПС на базе микроконтроллера
	Тематика теоретических занятий
	

	
	Современный уровень и тенденции развития инструментальных средств для МПС
	2

	
	Среды создания программного обеспечения для МПС
	2

	
	Особенности применения языков высокого уровня в разработке приложений пользователя для МПС на базе МК
	2

	
	Программаторы и отладчики
	2

	
	Компиляторы языка Си
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Установка компилятора языка Си для среды программирования встраиваемой микропроцессорной системы
	2

	
	2. Программирование на языке Си операций вводы и вывода данных через порты ввода/вывода МК
	2

	
	3. Программирование на языке Си временных задержек с использованием таймера и предделителя
	2

	
	4. Программирование на языке Си обработчика прерываний от таймера
	2

	
	5. Программирование на языке Си обработчика прерываний от АЦП
	2

	
	6. Программирование на языке Си обработчика прерываний от UART
	2

	
	7. Программирование на языке Си обработчика прерываний от компаратора
	2

	
	8. Программирование на языке Си обработчика прерываний от цифровых портов
	2

	
	9. Программирование на языке Си взаимодействия МК с ЖК-индикатором
	2

	
	10. Программирование на языке Си взаимодействия МК с семисегментным светодиодным индикатором
	2

	
	11. Программирование на языке Си операций чтения/записи EEPROM памяти данных МК
	2

	
	12. Программирование на языке Си протокола связи между двумя МК
	2

	
	13. Программирование на языке Си таймера МК в режиме счетчика внешних событий
	2

	
	14. Организация и программирование на языке Си самодиагностики работы цифрового устройства
	2

	
	15. Организация связи МК с персональным компьютером через интерфейс USB
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Разработка алгоритма и программного кода для пользовательской функции работы с цифровым датчиком температуры DS18B20 по интерфейсу 1-Wire.
2. Поиск ошибок в программном коде и оптимизация алгоритма предложенной программы.
3. Разработка SWOT-анализа по теме «Внутрисхемные эмуляторы, эмуляторы ПЗУ, мониторы отладки»
	10

	Учебная практика
Виды работ 
1. Оценка задания на проведение электромонтажных работ для заданного электронного модуля
2. Выбор электромонтажного оборудования и материалов для монтажа. Подготовка компонентов для монтажа. Построение маршрута сборки и монтажа
3. Проведение монтажа SMD-компонентов
4. Проведение монтажа выводных компонентов
5. Проведение обжима и расшивки кабеля
6. Оценка качества проведенного монтажа. Тестирование электронного модуля
7. Анализ электронного устройства. Определение технических характеристик и принципа работы электронного устройства. 
8. Составление алгоритма поиска неисправности электронного устройства. Выявление возможной причины неисправности.
9. Поиск причины неисправности с помощью специализированного оборудования.
10. Корректировка и замена неисправных или неправильно функционирующих схем и электронных компонентов с помощью ручных инструментов и паяльника
11. Проверка функциональности электронного модуля с помощью контрольно-измерительного и  тестового оборудования
12. Анализ результатов для оценки параметров электронного устройства. Определение необходимости корректировки
13. Анализ задания на разработку прототипа. Составление структурной схемы 
14. Проведение выбора элементной базы для разработки прототипа
15. Разработка электрической принципиальной схемы прототипа с помощью программы автоматизированного проектирования
16. Разработка печатной платы прототипа с помощью программы автоматизированного проектирования
17. Сборка схемы и печатной платы прототипа
18. Проверка работоспособности и функционирования прототипа
19. Установка инструментальной среды разработки программного обеспечения для встраиваемых микроконтроллерных систем. Настройка интерфейса пользователя и параметров среды. Установка компилятора
20. Разработка алгоритма программы для встраиваемой микроконтроллерной системы
21. Написание программы на специализированном языке для встраиваемой микроконтроллерной системы
22. Программирование встраиваемой микроконтроллерной системы
23. Проведение отладки программного обеспечения микропроцессорных систем с помощью аппаратно-программных средств 
24. Проверка функциональности программного обеспечения
	144

	ВСЕГО
	570




3. ПРИМЕРНЫЕ УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ

3.1. Материально-техническое обеспечение
Реализация программы предполагает наличие:
	Наименование
	Средства обучения *

	кабинеты
	

	Проектирования цифровых устройств и микропроцессорных систем
	Мультимедийный проектор
Экран
Персональный компьютер

	лаборатории
	

	Электроники
	1. Многофункциональная учебная платформа 

	
	2. Комплект аналоговой  электроники (Плата для изучения аналоговых элементов информационно-измерительной техники) 

	
	3. Комплект цифровой электроники (Плата для изучения цифровых элементов вычислительной и информационно-измерительной техники) 

	
	4. Комплект стендов по обнаружению и исправлению неисправностей в электронике (Плата для изучения обнаружение и исправление неисправностей в электронике)

	
	5. Многофункциональный контрольно-измерительный комплект  

	
	6. Практикум «Метрология» (Electrical Measurements Lab) 

	
	7. Лабораторный комплект Методы измерения и расчёта параметров микроэлектронных компонентов

	
	8. Лабораторныйкомплект Vernier Bioinstrumentation Sensor Kit 

	Микропроцессорной техники
	1. Отладочная плата на базе микроконтроллера ATmega128A
2. Отладочная плата на базе одноплатного микрокомпьютера с процессором ARM Cortex
3. Отладочная плата на базе микроконтроллера PIC16F877A/PIC18F452

	Мастерские
	

	Регулировки
	1. LCR-метр
2. Цифровой RC-метр для SMD компонентов
3. Цифровой мультиметр
4. Логический анализатор
5. Анализатор спектра
6. Цифровой осциллограф,
7. Универсальный генератор сигналов
8. Программируемый лабораторный источник питания
9. Трёхканальная паяльная станция
10. Станция термовоздушная
11. Ремонтный паяльный комплекс
12. Лупа со светодиодной подсветкой настольная
13. Дымоуловитель
14. Антистатический держатель для плат

	Автоматизации производства печатных плат
	1. Фрезерно-сверлильный станок LPKFProtoMat S63
2. Система для металлизации отверстий LPKF ProConduct
3. Система для металлизации отверстий LPKF EasyContac
4. Фрезерно-сверлильный станок LPKF ProtoMat S103
5. Стартовый набор S103 для станка LPKF ProtoMat S103
6. Компрессор с 50-литровым контейнером



3.2. Информационное обеспечение обучения
Перечень используемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
1. Водовозов, А.М. Основы электроники: Учебное пособие / Водовозов А.М. - Вологда: Инфра-Инженерия, 2016. - 130 с.
2. Мылов Г. В. Печатные платы: выбор базовых материалов / Г.В.Мылов - М.: Гор. линия-Телеком, 2015. - 176 с.

Интернет-ресурсы:
1. MICROCHIP: [Электронный ресурс]. Санкт-Петербург. 2016. Режим доступа - http://www.microchip.com.ru
2. Журнал «Новости Электроники»:  [Электронный ресурс]. М: 2016.  Режим доступа -  http://www.compeljournal.ru
3. Ферра.Ру:  [Электронный ресурс]. 2016.  Режим доступа -  http://www.ferra.ru
4. [bookmark: _GoBack]CHIPINFO - электронные компоненты и радиодетали для радиолюбителей:  [Электронный ресурс]. 2016.  Режим доступа -  http://www.chipinfo.ru
5. INTERFACE.RU: [Электронный ресурс]. 2016.  Режим доступа - http://www.interface.ru
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