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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ
ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

1.1. Область применения рабочей программы
Рабочая программа профессионального модуля является частью образовательной программы в соответствии с ФГОС 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. 

1.2. Цель и планируемые результаты освоения профессионального модуля
В результате изучения профессионального модуля студент должен освоить основной вид  деятельности проектирование электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа и соответствующие ему профессиональные компетенции:

	Код
	Профессиональные компетенции

	ПК 3.1
	Разрабатывать структурные, функциональные и принципиальные схемы простейших электронных приборов и устройств

	ПК 3.2
	Разрабатывать проектно-конструкторскую документацию печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности



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







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
	Промежуточная аттестация
 
	


Консультация

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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	ПК 3.1 – ПК 3.2
ОК 1 – ОК 11
	МДК.03.01. Схемотехническое проектирование электронных приборов и устройств
	162
	148
	116
	-
	6
	 6
 
	2

	ПК 3.1 – ПК 3.2
ОК 1 – ОК 11
	МДК.03.02. Основы проектирования электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа
	444
	407
	110
	30
	31
	12
 
	-

	
	Учебная практика
	108
	108
	–
	–
	–
	–
	

	
	Производственная практика
	144
	144
	–
	–
	–
	–
	

	
	Всего
	864
	807
	226
	
	37
	18     
	2





Промежуточная аттестация

по профессиональному модулю проводится в форме экзамена;
по МДК.03.01. Схемотехническое проектирование электронных приборов и устройств в форме экзамена;
МДК.03.02. Основы проектирования электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа в форме дифференцированного зачета;
по УП.03.01 в форме дифференцированного зачета;
по ПП.03.01 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) (если предусмотрены)
	Объем часов

	1
	2
	3

	МДК.03.01 Схемотехническое проектирование электронных приборов и устройств
	162

	Тема 1.1. Арифметические и логические основы цифровой техники
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Системы счисления. Правила перевода чисел из одной системы счисления в другую
	2

	
	2. Правила двоичной арифметики. Кодирование отрицательных чисел
	2

	
	3. Арифметические операции над двоичными числами и двоично-десятичными числами
	2

	
	4. Основные понятия математической логики. Логические функции и их таблицы истинности. Формы представления логических функций
	2

	
	5. Законы алгебры логики. Минимизация логических функций с помощью законов булевой алгебры
	2

	
	6. Минимизация логических функций с помощью карт Карно
	2

	
	7. Правила построения схем на базовых элементах, на элементах Шеффера и на элементах Пирса
	2

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

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа № 1. Перевод чисел из одной системы в другую
	2

	
	Лабораторная работа № 2. Арифметические операции над двоичными и двоично-десятичными числами
	2

	
	Лабораторная работа № 3. Построение схем на логических элементах
	2

	
	Лабораторная работа № 3. Построение схем на логических элементах
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Расчет «Минимизация логических функций»
2. Домашний практикум «Построение схем на логических элементах»
	2

	Тема 1.2. Изучение работы триггеров
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Общие понятия о комбинационных схемах и цифровых автоматах. Общие сведения и классификация триггеров
	2

	
	2. RS-триггеры, JK-триггеры
	2

	
	3. T-триггеры, D-триггеры
	2

	
	4. Синхронизируемые двухтактные триггеры
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа № 4. Изучение работы RS-триггеров, JK-триггеров
	2

	
	Лабораторная работа № 5. Изучение работы T –триггеров, D -триггеров
	2

	
	Лабораторная работа № 6. Изучение работы двухтактных триггеров
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Презентация «Изучение принципа работы одноразрядных триггеров с помощью графов»
2. Обзор «Схемы двухтактных триггеров различного исполнения»
	2

	Тема 1.3. Изучение работы регистров
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Общие сведения и классификация регистров
	2

	
	2. Регистры хранения
	2

	
	3. Сдвигающий регистр на RS-триггерах
	2

	
	4. Сдвигающий регистр на D-триггерах
	2

	
	5. Построение временных диаграмм и таблиц истинности сдвигающих регистров
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа № 7. Изучение принципа работы регистров хранения
	2

	
	Лабораторная работа № 8. Изучение принципа работы сдвигающих регистров на RS – триггерах 
	2

	
	Лабораторная работа № 9. Изучение принципа работы сдвигающих регистров на D – триггерах
	2

	
	Лабораторная работа № 9. Изучение принципа работы сдвигающих регистров на D – триггерах
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Работа с источниками «Изучение схем регистров хранения»
2. Конспект «Изучение схем сдвигающих регистров»
3. Домашний практикум «Построение временных диаграмм и составление таблиц истинности сдвигающих регистров»
	2

	Тема 1.4. Изучение работы счетчиков
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Общие сведения и классификация счетчиков. 
	2

	
	2. Двоичные суммирующие счетчики
	2

	
	3. Двоичные вычитающие счетчики. Построение временных диаграмм и таблиц истинности счетчиков
	2

	
	4. Пересчетные схемы
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа № 10. Изучение принципа работы суммирующих счетчиков
	2

	
	Лабораторная работа № 11. Изучение принципа работы вычитающих счетчиков
	2

	
	Лабораторная работа № 12. Изучение принципа работы пересчетных схем
	2

	
	Самостоятельная работа
1. Домашний практикум «Построение пересчетных схем, составление таблиц истинности и построение временных диаграмм»
	2

	Тема 1.5. Функциональные узлы комбинационного типа
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Шифратор
	2

	
	2. Общие сведения о дешифраторах. Матричные дешифраторы
	2

	
	3. Ступенчатые дешифраторы. Неполные дешифраторы
	2

	
	4. Мультиплексоры
	2

	
	5. Демультиплексоры
	2

	
	6. Цифровые компараторы. Преобразователи кодов
	2

	
	7. Общие сведения и классификация сумматоров. Одноразрядные комбинационные сумматоры
	2

	
	8. Многоразрядные комбинационные сумматоры
	2

	
	9. Десятичный сумматор
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа № 13. Изучение принципа работы шифраторов и дешифраторов
	2

	
	Лабораторная работа № 14. Изучение принципа работы мультиплексоров
	2

	
	Лабораторная работа № 15. Изучение принципа работы демультиплексоров
	2

	
	Лабораторная работа № 16. Изучение принципа работы компараторов
	2

	
	Лабораторная работа № 17. Изучение принципа работы преобразователе прямого кода в обратный и дополнительный коды
	2

	
	Лабораторная работа № 18. Построение одноразрядных комбинационных сумматоров
	2

	
	Лабораторная работа № 19. Построение многоразрядных комбинационных сумматоров
	2

	
	Лабораторная работа № 19. Построение многоразрядных комбинационных сумматоров
	2

	
	Лабораторная работа № 20. Построение десятичного сумматора
	2

	
	Лабораторная работа № 20. Построение десятичного сумматора
	2

	Тема 1.6 Основы микропроцессорных систем (МПС)
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. История развития МП и МП-техники, современный уровень и тенденции развития МПС
	2

	
	2. МП, классификация МП. Структура простейшей МПС
	2

	
	3. Принстонская и гарвардская архитектуры МПС . Назначение и особенности различных типов МПС
	2

	
	4. Структура простейшего МП. Функции МП. Рабочий цикл МП
	2

	
	5. Назначение и особенности различных шин МПС
	2

	
	6. Режимы работы МПС. Программный обмен
	2

	
	7. Система прерываний МП: типы прерываний, временная диаграмма процесса прерывания. Основные характеристики процесса прерывания
	2

	
	8. Механизм обмена по прерываниям. Контроллеры прерываний
	2

	
	9. Обмен в режиме ПДП. Контроллер ПДП
	2

	
	10. Классификация и функции памяти МПС. Структура модуля памяти
	2

	
	11. Классификация ОЗУ, типы и виды ОЗУ. КЭШ память
	2

	
	12. Классификация ПЗУ, типы и виды ПЗУ
	2

	
	13. Организация доступа к памяти. Структура адресных запоминающих устройств
	2

	
	14. Методы защиты памяти. Способы адресации в МПС
	2

	
	15. Функции УВВ. Особенности работы и функциональное назначение контроллеров
	2

	
	16. Принципы построения портов ввода-вывода. Принципы построения различных контроллеров
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа №1. Знакомство со средой разработки MPLAB IDE и учебно-лабораторным стендом.
	2

	
	Лабораторная работа №2. Выполнение логических и арифметических команд МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №3. Организация вывода информации с портов МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №4. Организация ввода информации с портов МК PIC16F84A.
	2

	Тема 1.7 Структура микроконтроллеров (МК)
	1. Обзор современных МК. Классификация МК. Модульная организация МК
	2

	
	2. Структура процессорного ядра МК. Система команд МК
	2

	
	3. Организация памяти МК
	2

	
	4. Порты ввода-вывода МК
	2

	
	5. Таймеры МК
	2

	
	6. EEPROM  память данных МК
	2

	
	7. Модули компараторов и источников опорного напряжения в МК
	2

	
	8. Модули АЦП в МК
	2

	
	9. Модуль захвата и сравнения в МК.  ШИМ в МК
	2

	
	10. Модуль USART в МК
	2

	
	11. Модуль цифровых интерфейсов SPI и I2С в МК
	2

	
	12. Энергетические режимы работы  МК. Тактовые генераторы МК
	2

	
	13. Аппаратные средства обеспечения надежной работы МК
	2

	
	Тематика практических работ
	

	
	Практическая работа №1. Подключение к микроконтроллеру семисегментного светодиодного индикатора.
	2

	
	Практическая работа №2. Подключение к микроконтроллеру светодиодной матрицы.
	2

	
	Практическая работа №3. Подключение к микроконтроллеру RGB-светодиода.
	2

	
	Практическая работа №4. Подключение к микроконтроллеру светодиодного шкального индикатора.
	2

	
	Практическая работа №5. Подключение к микроконтроллеру аналогового датчика температуры.
	2

	
	Практическая работа №6. Реализация на микроконтроллере многоканальной системы сбора аналоговой информации.
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа №5. Организация циклов и временных задержек в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №6. Работа с таймером без предделителя в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №7. Работа с таймером с предделителем в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №8. Организация подпрограмм в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №9. Составление подпрограммы умножения для МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №10. Составление макроса двоично-десятичного сложения для МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №11. Обработка прерываний от внешних сигналов в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №12. Организация работы таймера в режиме счетчика внешних событий в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №12. Организация работы таймера в режиме счетчика внешних событий в МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №13. Организация записи в  EEPROM-память МК PIC16F84A.
	2

	
	Лабораторная работа №13. Организация записи в  EEPROM-память МК PIC16F84A.
	2

	Тема 1.8 Разработка микропроцессорных систем на базе микроконтроллера

	1. Аппаратно-программные средства разработки систем на базе МК
	2

	
	2. Обеспечение электропитания в системах с МК
	2

	
	3. Расширение портов МК с помощью регистров
	2

	
	4. Организация ввода информации с клавиатур в системах с МК
	2

	
	5. Сенсорные панели в системах с МК
	2

	
	6. Организация системы отображения информации в МПС
	2

	
	7. Светодиодные СОИ
	2

	
	8. Особенности схемотехники ЖК дисплеев
	2

	
	9. Исполнительные устройства в системах с МК
	2

	
	10. Шаговые двигатели
	2

	
	Тематика практических работ
	

	
	Практическая работа №7. Построение программируемого счетчика-таймера на микроконтроллере.
	2

	
	Практическая работа №8. Подключение к микроконтроллеру модуля графического ЖКИ. 
	2

	
	Практическая работа №9. Подключение к микроконтроллеру модуля цифрового синтезатора частот.
	2

	
	Практическая работа №10. Подключение к микроконтроллеру мостового драйвера для двигателя постоянного тока.
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	Лабораторная работа №14. Инициализация ЖКИ MT16S2D.
	2

	
	Лабораторная работа №15. Организация интерфейса обмена между МК PIC16F84A и ЖКИ MT16S2D.
	2

	
	Лабораторная работа №16. Программирование калькулятора на базе МК PIC16F84A и ЖКИ MT16S2D.
	2

	
	Лабораторная работа №17. Инициализация модуля АЦП в МК PIC16F676
	2

	
	Лабораторная работа №18. Осуществление аналого-цифрового преобразования в МК PIC16F676
	2

	
	Лабораторная работа №19. Организация двухпроводной связи между МК PIC16F84A и МК PIC16F676
	2

	
	Лабораторная работа №19. Организация двухпроводной связи между МК PIC16F84A и МК PIC16F676
	2

	
	Лабораторная работа №20. Создание комплексной системы связи между МК PIC16F676 , МК PIC16F84A и ЖКИ MT16S2D.
	2

	
	Лабораторная работа №20. Создание комплексной системы связи между МК PIC16F676 , МК PIC16F84A и ЖКИ MT16S2D.
	2
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	Тема 2.1. Жизненный цикл технической системы
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Структурная схема жизненного цикла технической системы.
	2

	
	2. Способы организации процесса проектирования.
	2

	
	3. Этап научно-исследовательской и опытно-конструкторской работы.
	2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовка реферата на тему: «Зарубежные стандарты ISO»
	2

	Тема 2.2. Техническая документация
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Единая система конструкторской документации
	2

	
	2. Графическая конструкторская документация.
	2

	
	3. Текстовая конструкторская документация.
	2

	
	4. Технические инструкции, процедуры, регламенты, условия и нормативы.
	2

	
	5. Изучение и анализ технического задания на проектирование цифровых устройств.
	2

	
	6. Единая система технологической документации.
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Составление конструкторской документации — перечень элементов.
	2

	
	2. Составление конструкторской документации — спецификация.
	2

	Тема 2.3 Факторы, воздействующие на электронные приборы и устройства (ЭПУ)
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Факторы, воздействующие на ЭПУ. 
	2

	
	2. Назначение и объект установки ЭПУ.
	4

	
	3. Тепловые воздействия на ЭПУ.
	4

	
	4. Механические воздействия на ЭПУ.
	4

	
	5. Воздействия электрического характера на ЭПУ.
	4

	
	6. «Короткие» электрические связи в ЭПУ.
	4

	
	7. «Длинные» электрические связи в ЭПУ. 
	4

	
	8. Волновое сопротивление.
	2

	
	9. Радиационные воздействия на конструкции ЭПУ.
	4

	
	10. Атмосферные воздействия на конструкции ЭПУ.
	4

	
	11. Временная нестабильность элементов ЭПУ. 
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Расчёт параметров «коротких» электрических связей емкостного характера.
	2

	
	2. Расчёт параметров «коротких» электрических связей индуктивного характера.
	2

	
	3. Расчёт параметров «длинной» электрической связи.
	2

	
	4. Расчёт быстродействия цифрового устройства на логических элементах.
	2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Составление опорного конспекта по теме «Типоразмеры пассивных SMD-компонентов».
	2

	
	2. Составление опорного конспекта по теме «Корпуса ИМС».
	2

	
	3. Разработка SWOT-анализа по теме «Факторы, воздействующие на ЭПУ»
	2

	Тема 2.4 Система автоматизированного проектирования ЭПУ
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Автоматизация проектирования ЭПУ. 
	2

	
	2. Основные сведения о системе автоматизированного проектирования (САПР).
	2

	
	3. Классификация САПР.
	2

	
	4. Виды обеспечения САПР.
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Сравнение CAD, CAM и CAE систем.
	2

	
	2. Описание современных CASE-технологий.
	2

	
	3. Описание видов САПР электронной аппаратуры.
	2

	
	4. Описание видов САПР электрических схем.
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Инсталляция инструментальной среды проектирования электрических схем sPlan 7.0.
	2

	
	2. Изучение интерфейса программы.
	2

	
	3. Изучение общих настроек инструментальной среды.
	2

	
	4. Подключение стандартной библиотеки и библиотек пользователя.
	2

	
	5. Редактирование компонентов библиотеки.
	4

	
	6. Составление структурной электрической схемы.
	2

	
	7. Составление чертежа схемы аналогового устройства.
	4

	
	8. Составление чертежа схемы на цифровых логических элементах. 
	2

	
	9.  Составление чертежа схемы микроконтроллерной системы. 
	2

	
	10. Составление чертежа схемы исполнительной системы. 
	4

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовка презентации на тему «Обзор САПР для печатных плат»
	4

	Тема 2.5 Общие сведения о печатных платах
	Содержание
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Развитие, назначение и области применения печатных плат.
	2

	
	2. Определения и характеристики печатных плат.
	2

	
	3. Конструкции печатных плат. ОПП.
	2

	
	4. Конструкции печатных плат. ДПП.
	4

	
	5. Конструкции печатных плат. МПП.
	4

	
	6. Конструкции печатных плат. ГПП (ГПК, ГЖП).
	4

	
	7. Технологические требования к печатным платам. 
	2

	Тема 2.6 Обеспечение надёжности ЭПУ
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Надёжность в технических системах. Основные характеристики и параметры.
	2

	
	2. Структурные методы повышения надёжности ЭПУ.
	2

	
	3. Информационные методы повышения надёжности ЭПУ.
	2

	
	4. Общие сведения о корректирующих и помехозащищенных кодах. 
	2

	Тема 2.7 Понятие о производственном и технологическом процессах ЭПУ
	Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Общие сведения о производственных и технологических процессах в приборостроении. Основные понятия и определения.
	2

	
	2. Типы, виды и части производств. Виды контроля при производстве ЭПУ.
	2

	
	3. Основные этапы производства пассивных SMD-компонентов
	2

	
	4. Основные этапы производства выводных компонентов 
	2

	
	5. Технологический процесс полупроводникового производства.
	2

	
	6. Основные этапы производства печатных плат.
	4

	
	7. Испытания, контроль и устранение неисправностей печатных плат.
	2

	
	8. Основные элементы автоматизированного производства. Гибкие автоматизированные производства ЭПУ.
	2

	
	9. Вопросы экологии производства ЭПУ. 
	2

	
	Тематика практических занятий
	

	
	1. Анализ технического задания на проектирование.
	2

	
	2. Составление структурной схемы устройства.
	2

	
	3.  Описание принципа действия заданного аналогового датчика.
	2

	
	4. Выбор модели датчика для схемы.
	2

	
	5. Описание принципа действия аналогово-цифрового преобразователя.
	2

	
	6. Выбор микросхемы аналогово-цифрового преобразователя для схемы.
	2

	
	7. Выбор и расчет операционного усилителя.
	2

	
	8. Описание заданного микроконтроллера.
	2

	
	9. Описание принципа действия заданного выходного интерфейса.
	2

	
	10. Выбор схемотехнического решения для выходного интерфейса схемы.
	2

	
	11. Расчет надежности схемы.
	2

	
	12. Расчет потребляемой мощности устройства.
	2

	
	13. Составление чертежа схемы электрической структурной.
	2

	
	14. Составление чертежа схемы электрической принципиальной.
	2

	
	15. Составление чертежа печатной платы устройства.
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Изучение программы проектирования печатных плат Sprint Layout 6.0.
	2

	
	2. Инсталляция инструментальной среды проектирования ПП. 
	2

	
	3. Изучение общих настроек инструментальной системы. 
	2

	
	4. Настройка интерфейса. 
	2

	
	5. Использование графических элементов программы. 
	4

	
	6. Редактирование элементов ПП. 
	2

	
	7. Создание и редактирование компонентов.
	4

	
	8. Задание правил трассировки для ПП.
	2

	
	9. Использование автотрассировки.
	2

	
	10. Использование функций Тест и Селектор. DRC-контроль ПП.
	2

	
	11. Составления чертежа ПП аналогового устройства. 
	4

	
	12. Составление чертежа ПП на цифровых логических элементах. 
	2

	
	13. Составление чертежа ПП микроконтроллерной системы. 
	2

	
	14. Составление чертежа ПП исполнительной системы. 
	2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Проведение конструкторско-технологического проектирования ПП.
	6

	
	2. Проведение расчёта надёжности функционального узла на ПП.
	6

	
	3. Проектирование заготовительных операций ТП изготовления ПП и организации производства ПП.
	7
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	Тема 3.1.
Основы рыночной экономики
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Предмет и методы экономики
	2

	
	2. Спрос и предложение на рынке
	2

	
	3. Рынок и конкуренция
	2

	
	Тематика лабораторных работ
	2

	
	1. Лабораторная работа «Построение графиков спроса и предложения»
	2

	
	Самостоятельная работа 
1. Подготовить сообщение на тему: Экономические системы 
2. .Написать реферат на тему: Издержки производства
	10

	Тема 3.2.
Рынок факторов производства
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1, Рынок труда и земли
2. Рынок капитала
	2
2

	
	Самостоятельная работа 
1. Подготовить сообщение на тему: Антимонопольная политика государства
2. Найти информацию и выписать определения дисконтирование
3. Подготовить сообщение на тему: Номинальная и реальная зарплата
	13

	Тема 3.3.
Основные макроэкономические показатели
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Основные макроэкономические показатели
2. Безработица и инфляция
3. Фискальная политика
4. Кредитно-денежная политика государства
5. Мировая торговля 
	2
2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Расчет ВВВ и ВНП
2. Расчет налогов
3. Расчет валютного курса
	2
2
2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовить сообщение (реферат)на темы: Цикличность экономики, Денежная реформа, Внешнеэкономическая деятельность , Россия и ее взаимоотношения с ВТО, Социальная политика государства, Международные валютные отношения, Сравнение бюджетов различных государств
	10

	Тема 3.4
Организация как хозяйствующий субъект
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Классификация предприятий
2. Организационно правовые формы предприятий
3. Производственная программа предприятия
4. Производственный процесс
5. Типы и методы организации производства
6. Производственная структура предприятия
	2
2
2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Определение объема товарной, валовой и реализованной продукции
	2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовить сообщение на темы: Структура национальной экономики, Качество и конкурентоспособность продукции
2. Написать реферат на тему: Факторы развития предприятия 
	10

	Тема 3.5.
Капитал предприятия
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Основные фонды предприятия
2. Износ основных фондов
3. Амортизация основных фондов
4. Показатели использования основных фондов
5. Производственная мощность предприятия
6. Оборотные средства предприятия
7. Показатели эффективности использования оборотных средств
	2
2
2
2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Определение потребности в оборотных средствах
2. Расчет амортизационных отчислений
	2
2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовить сообщение на темы: Источники финансирования воспроизводства основных средств, Пути ускорения оборачиваемости оборотных средств
	6

	Тема 3.6.
Персонал и оплата труда на предприятии
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Состав и структура персонала предприятия
2. Производительность труда
3. Нормирование труда
4. Система оплаты труда
5. Формы оплаты труда на предприятии.
	2
2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Расчет численности персонала
2. Расчет заработной платы по различным формам оплаты труда
3. Расчет бюджета рабочего времени
4. Расчет показателей производительности труда
	2
2
2
2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовить рефераты на темы: Факторы роста производительности труда, Организационная структура предприятия, Фонд оплаты труда
	8

	Тема 3.7.
Себестоимость и прибыль
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Понятие себестоимости и издержек
2. Калькуляция
3. Классификация затрат
4. Система показателей прибыли
5. Система показателей рентабельности
6. Планирование прибыли
7. Налоги
	2
2
2
2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Определение цеховой, производственной и полной себестоимости изделия
2. Составление сметы затрат на производство и реализацию продукции
3. Анализ безубыточности
4. Расчет показателей рентабельности
5. Расчет прибыли от продажи продукции
6. Определение суммы уплачиваемых налогов
	2
2
2
2
2
2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Подготовить сообщение на темы: Методы отражения косвенных расходов в себестоимости отдельных единиц продукции, Пути увеличения прибыли
2. Написать реферат на темы: Факторы снижения себестоимости продукции, Виды налогов и сборов
	8

	Тема 3.8.
Ценовая политика предприятия
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Процесс ценообразования
2. Система цен и их классификация
3. Виды и элементы формирования цены
4. Виды и элементы формирования цены
	2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Расчет оптовой, отпускной и розничной цены
	2

	
	Самостоятельная работа
	

	
	1. Написать реферат на темы: Ценовая политика предприятия на различных типах рынка, Основные ценовые стратегии
	6

	Тема 3.9.
Инновационная и инвестиционная деятельность предприятия
	Содержание 
Тематика теоретических занятий
	

	
	1. Инновационная деятельность
2. Виды инвестиций
3. Эффективность инвестиций
4. Инвестиционная политика 
	2
2
2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Определение срока окупаемости проекта
2. Определение точки безубыточности проекта
	2
2

	
	Тематика лабораторных работ
	

	
	1. Подготовить сообщение на темы: Регулирование инвестиционной деятельности, Планирование на предприятии
	4

	Учебная практика
Виды работ 
1. Вводный инструктаж по технике безопасности. Инсталляция инструментальной среды проектирования электрических схем. Изучение общих настроек инструментальной системы.
2. Разработка и редактирование компонентов для электрической схемы.
3. Работа с пользовательской и стандартной библиотекой компонентов.
4. Составление чертежа схемы электрической принципиальной.
5. Инсталляция инструментальной среды проектирования электрических схем. 
6. Изучение общих настроек инструментальной системы. Настройка интерфейса.
7. Использование графических элементов программы.
8. Редактирование элементов печатной платы.
9. Создание и редактирование компонентов.
10. Составление чертежа печатной платы.
11. Изучение комплектности графической и текстовой конструкторской документации на проектируемое ЦУ.
12. Систематизация и обобщение материалов для отчета. Подготовка отчета по учебной практике.
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	Производственная практика
Виды работ
1. Вводный инструктаж по технике безопасности. Изучение и анализ технического задания на проектирование цифрового устройства.
2. Разработка и редактирование компонентов для электрической схемы.
3. Составление чертежа схемы электрической структурной.
4. Составление чертежа схемы электрической принципиальной.
5. Разработка и редактирование компонентов для электрической схемы.
6. Составление чертежа печатной платы.
7. Написание управляющей программы для микроконтроллера.
8. Изготовление печатной платы проектируемого устройства.
9. Монтаж компонентов платы.
10. Программирование устройства и проверка его работоспособности.
11. Изучение комплектности графической и текстовой конструкторской документации на проектируемое ЦУ.
12. Систематизация и обобщение материалов для отчета. Подготовка отчета по практике.
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	Курсовой проект
Тематика курсовых проектов
Экономическое обоснование производства и ремонта усилителя с графическим эквалайзером
Экономическое обоснование ремонта импульсного источника питания ТВ приемника «Витязь CTV 710»
Экономическое обоснование производства и ремонта светофора
Экономическое обоснование производства и ремонта стабилизированного источника питания +/- 9 В
Экономическое обоснование производства и ремонта переходного устройства LPT – USB
Экономическое обоснование ремонта каскадов усилителя класса В
Экономическое обоснование производства и ремонта регулируемого преобразователя напряжения.
Экономическое обоснование производства и ремонта системы позиционирования шагового электродвигателя
Экономическое обоснование производства и ремонта катушек индуктивности металлодетектора
Экономическое обоснование производства и ремонта цифрового вольтметра
Экономическое обоснование производства и ремонта сигнализации
Экономическое обоснование производства и ремонта инвертора 12-220В
Экономическое обоснование производства и ремонта стабилизированного регулятора напряжения
Экономическое обоснование производства и ремонта автомата лестничного освещения
Экономическое обоснование производства и ремонта системы защиты аккумулятора от перезаряда
Экономическое обоснование производства и ремонта системы управления светодиодного куба
Экономическое обоснование производства и ремонта импульсного источника питания 
Экономическое обоснование производства и ремонта системы дистанционного управления источником питания
Экономическое обоснование производства и ремонта датчика движения
Экономическое обоснование производства и ремонта генератора прямоугольных импульсов
Экономическое обоснование производства и ремонта системы беспроводной передачи данных
Экономическое обоснование производства и ремонта стабилизированного источника питания +/- 12 В
Экономическое обоснование производства и ремонта стробоскопа
Экономическое обоснование ремонта импульсного источника питания ЖК монитора
Экономическое обоснование производства и ремонта FM передатчика
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	Консультации по курсовому проекту
1. Выдача задания
2. Расчет бюджета рабочего времени
3. Расчет количества рабочих мест
4. Расчет стоимости основных фондов
5. Расчет численности персонала
6. Расчет фонда оплаты труда
7. Расчет стоимости сырья и материалов
8. Расчет расходов на содержание и эксплуатацию оборудования
9. Расчет общецеховых расходов
10. Расчет общехозяйственных и коммерческих расходов
11. Расчет себестоимости
12. Расчет отпускной цены
13. Калькуляция себестоимости ремонта
14. Расчет технико-экономических показателей
15. Пути снижения себестоимости и повышения качества ремонта
	

	ВСЕГО
	864





3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ
3.1. Материально-техническое обеспечение
Реализация программы предполагает наличие:
	Наименование
	Средства обучения

	кабинеты
	

	Информатики
	мультимедийная система, персональные компьютеры

	Экономики организации
	мультимедийная система

	Цифровой схемотехники
	Компьютерная техника
Мультимедийный проектор с экраном
Пакет прикладных программ

	лаборатории
	

	Микропроцессорной техники
	Отладочная плата на базе микроконтроллера ATmega128A (комплект)
Отладочная плата на базе одноплатного микрокомпьютера с процессором ARM Cortex (комплект) 
Отладочная плата на базе одноплатного микрокомпьютера с процессором ARM Cortex (комплект) 

	Автоматизации технологических процессов
	Стационарный лабораторный стенд
Набор измерительных приборов и оборудования стенда
Набор экспериментальных сменных панелей
Набор экспериментальных сменных панелей по теме "Управление асинхронным двигателем
Программное обеспечение: Программное обеспечение Step 7 Basic V13 (для S7-1200+KTP), Программное обеспечение LOGO! Soft Comfort
Набор физических объектов управления
Набор виртуальных объектов управленияНабор соединительных проводников
Набор оборудования "Основы автоматического управления

	Материаловедения
	Комплект оборудования для работы с материалами 
Набор измерительных приборов и инструментов
Комплект дополнительного оборудования для работы с материалами
Набор  компьютеризированных  лабораторных  установок  для изучения материалов, применяемых в электронной технике
Набор учебно-методических материалов  
Комплект оборудования рабочего места преподавателя
Набор оборудования лаборатории

	мастерские
	

	Регулировки
	Трёхканальная паяльная станция PACE MBT 350ETD/SX/MT (с тремя инструментами)
TD100 набор насадок для MBT
SET TD100 набор насадок
SET SX100 набор насадок
MT100 набор насадок
Станция термовоздушная PACE ST-325E (фен паяльный) для демонтажа SMD-компонентов с вакуумным инструментом)
Набор сопл BGA
Вакуумные присоски TF CUP
Ремонтный паяльный комплекс 3 в 1 Quick702 ESD+термопинцет QUICK989 ESD+набор сменных жал
Лупа со светодиодной подсветкой настольная ПРОТЕХ 8606L (X8)
Актаком АТР-7011 Дымоуловитель
Антистатический держатель для плат Weller ESF 120ESD 

	Автоматизации производства печатных плат
	Фрезерно-сверлильный станок LPKFProtoMat S63
Набор инструмента для ProtoMat S63
Система пылеудаления для ProtoMat S63
Вакуумный стол для ProtoMat
Система для металлизации отверстий LPKF ProConduct
Система для металлизации отверстий LPKF EasyContac
Фрезерно-сверлильный станок LPKF ProtoMat S103
Стартовый набор S103
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.

Дополнительные источники:
1. ГОСТ 2.001-93 Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Общие положения. – Дата введения 1995-01-01. – М.: Разработан Федеральным государственным стандартом Российской Федерации. 
2. ГОСТ 3.1105-2011 Единая система технологической документации (ЕСТД). Формы и правила оформления документов общего назначения. – Дата введения 2012-01-01. – М.: Разработан Федеральным государственным стандартом Российской Федерации.
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