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Вопросы  к  экзамену (зачету)
по дисциплине "Автоматизация проектирования и производства ЭВМ" (АПП ЭВМ)

5-й  курс  (очное  отделение);
по  дисциплине  "Системы  автоматизации  проектирования  ЭВМ" (САПР ЭВМ)

5-й  курс (заочное  отделение).
Для  студентов,  обучающихся  по  направлению

654600  "Информатика  и  вычислительная  техника",  специальность  
230101 "Вычислительные  машины, комплексы,  системы и  сети".
          1  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  ИТ- СИСТЕМЫ  и  САПР-К

1  ПРОБЛЕМА  КОМПЛЕКСНОЙ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРЕДПРИЯТИЙ.  Общий  подход  к  проблеме.  Специфика  автоматизации  дискретного  и  непрерывного  производства.  Анализ  рынка  программных  продуктов,  выбор  БПО.  Внедрение   ИТ- систем  как  "больших  систем".  Обобщенный  критерий  оптимальности.  Контура  и  перекрываемость,  связь CAD/ CAM -  с  MES/ ERP.  Технология   SA- анализа.  
2  КОНЦЕПЦИЯ  И  СТРУКТУРА  СКВОЗНОЙ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  CAD/CAM/ CAE - СИСТЕМЫ  ПРОМЫШЛЕННОГО  ПРЕДПРИЯТИЯ.  Декомпозиция  задач  автоматизации  и  определение  функциональных  границ  CAD/CAM/CAE- систем.  Структура  элементов  CAD/CAM- систем  по  уровням  декомпозиции  в  сочетании  с  процессным  подходом.  Классификация  и  декомпозиция  элементов  CAD  с  позиции  решаемых  задач,  технологий  и  оборудования  предприятия.  Построение  сквозной  интегрированной  САПР.  Организационное  обеспечение  внедрения  САПР.  

3  ОБЩАЯ  СТРУКТУРА  САПР  ПРЕДПРИЯТИЯ.  Ядро  системы  ( БИ  САПР ).  Общая  структура  БИ  САПР.  САПР-К,  САПР-Т,  и  АС  ТПП.  Решаемые  задачи,  этапы,  структура  каждого  из  этапов,   информационные  потоки  и  связи. Системы  за  пределами  «ядра»  (АСНИ,  ФМК,  АКИА  и  др.): описание  назначения  и  применения. 

4  ОБЩИЙ  ПОДХОД  К  ПОСТРОЕНИЮ  СКВОЗНОЙ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  САПР- К.  Предметная  область.  Структурный  и  процессный  подходы.  Детализация  решаемых  задач  на  каждом  этапе.   Сквозной  цикл  и  интеграция  баз  данных  (БД). Систематизация  и  концепция  построения  многовариантных  сквозных  интегрированных  CAD/CAM/CAE- систем.  Организационное  и   другие  обеспечения  САПР.
          2  ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ

5  КЛАССИФИКАЦИЯ  СИСТЕМ  МОДЕЛИРОВАНИЯ.  Инженерные  расчеты,  функциональное  моделирование,  моделирование  электронных   схем. Моделирование  ЦС,  АС,  АЦС,  БИС,  АЭУ,  МПЛ:  общий  подход,  структурные  схемы.  Возможности  и  ограничения  БПО  (на  примерах).  Специфика  моделирования  и  проектирования  схем  в  виде  печатных  структур  (БИС,  АЭУ,  МПЛ):  БЭ,  модели,  структуры  САПР.
6  ИНЖЕНЕРНЫЕ  РАСЧЕТЫ.  Инженерные  расчеты  в  системе  MathCAD:  общие  сведения,  характеристики,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  программирования  формул  и  вывода  результатов (2D, 3D).  Интерфейсы  к  САПР.  Сравнение  с  Matlab+Simulink:  технология  работы,  библиотека,  функциональные  элементы  и  программирование  в  системе.    
7  ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  в  системе  Matlab+Simulink. Общие  сведения,  структурная  схема,   возможности  и  ограничения,   применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  технологии  моделирования (примеры).  Интерфейсы  к  САПР.  Сравнение  с  технологиями  в  MathCAD,   Electronic Workbench  и  ПРАМ-0.3 (технология  моделирования  на  уровне  /S/- матриц).  

8  АНАЛИЗ  И  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ЦИФРОВЫХ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.  Структурные  схемы  построения  САПР.  Логика  и алфавит  моделирования,  неоднозначность, конфликты.  Циклические  схемы.  Сигнатурный  анализ.  Пример  работы  в  системах.  Специфика  моделирования  и  проектирования  БИС  как  цифровой  схемы  и  печатной  структуры:  БЭ,  модели,  структура  САПР БИС.
9  АНАЛИЗ  И  МОДЕЛИРОВАНИЕ  АНАЛОГОВЫХ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.  Две  структурные  схемы  построения  САПР: прямой  анализ  и  параметрический  синтез.  Входная  информация,  этапы  моделирования,  БД  (модели  ЭРЭ  на  уровне  схем  замещения  и  эквивалентных  параметров),  результаты.  Сравнение  технологий  параметрического  синтеза   в  ПРАМ-4.5  (низкочастотные  схемы)  и  ПРАМ-0.3  (СВЧ- схемы).
10  ПРЯМОЙ  АНАЛИЗ  И  МОДЕЛИРОВАНИЕ  СХЕМ  в  системе  PSpice.  Состав.  Характеристики.  Режимы.  Структура  ФЗ.  Директивы:  расчет  по  постоянному  току,  АС,  TRAN,  TF,  SENS и  другие.  Подготовка  схемы  к  моделированию.  Анализ  этапов  подготовки  ФЗ,  директив  ФЗ  и  ожидаемых  результатов.  Пример  Э3  и  ФЗ. Сравнение  с  языком   ФЗ   ПРАМ-0.3  (СВЧ схемы,  язык,   узлы  у  БЭ  и  их  роль). 
11  ПРАВИЛА  ОПИСАНИЯ  КОМПОНЕНТ  СХЕМЫ  в  ФЗ  PSpice.  Описание  компонент  R, C,  -  директива  .MODEL. Описание  термозависимых  элементов.  Описание  компонент  L, V,  Q.  Комплексный  пример.   Сравнение  с   технологией  описания  Q (модели   в  БД  на  уровне  схем  замещения  и  эквивалентных  параметров)   в  системе  ПРАМ-4.5.
12  ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ  СИНТЕЗ  И  МОДЕЛИРОВАНИЕ  в  системе  ПРАМ-4.5.  Режимы  работы.  Библиотека  моделей  компонент  ПРАМ-4.5.  Эквивалентные  схемы  замещения  элементов.  Эквивалентные  параметры.  Язык.   Сравнение  с  технологией  синтеза  в  САПР  АЭУ (ПАВ,  синтез   топологии  для  реализации  параметров)  и  ПРАМ-0.3  (СВЧ- схемы,  параметрический  синтез  при  оптимизации  топологии).
13  МОДЕЛИРОВАНИЕ  С  ВИРТУАЛЬНЫМИ  ПРИБОРАМИ  в  системе Electronic Workbench. Общие  сведения,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  Сравнение  с  технологией  и  возможностями  использования  для  моделирования  с  виртуальными  приборами  системы   Matlab+Simulink  (анализ  технологий).  
14  МОДЕЛИРОВАНИЕ  СХЕМ  ВЫСОКОЧАСТОТНОГО  ДИАПАЗОНА  в  системе  Serenade.  Общие  сведения,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов (технология). Интерфейсы  к  САПР. Специфика  моделирования  и  проектирования  МПЛ  как  СВЧ- схемы  и  печатной  структуры  (на  примере  MMICAD,  ПРАМ-0.3  и  языка  П/77):  БЭ,  модели,  структура  САПР МПЛ.
          3  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР

15  КЛАССИФИКАЦИЯ  САПР ПЕЧАТНЫХ СТРУКТУР (ПС).  Структурный  и  процессный  подходы.  Общая  концепция  и  структуры  САПР  печатных  структур  (по  типам:  низкочастотный ПС,  БИС,  АЭУ,  СВЧ),  методы,  технологии,  программы,  оборудование.  Место  САПР ПС  в  концепция  построения  многовариантных  сквозных  интегрированных  CAD/CAM/CAE- систем.
16  ОБЩИЕ  СВЕДЕНИЯ  И  ХАРАКТЕРИСТИКИ  НИЗКОЧАСТОТНЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.  Технология  с  металлизацией  сквозных  отверстий.  Параметры  d,  зазор/ ширина  трассы .  Метод  травления.  Полуаддитивный  метод.  Погрешности  (( ).  Расчет  4-х  типов  зазоров   (А )  для  готовой  платы.  

17  ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ  КОНТУР.  Погрешность  сверления  готовой  платы  и  расчет  минимального  гарантированного  пояска . Структурная  карта/ схема  всех  составляющих  погрешностей  платы  ((1- 5,  d,  h,  d1,  D,  T ).  Плотность  трассировки  (конт/ кв. см). 

18  ПОЛУАДДИТИВНАЯ  И  АДДИТИВНАЯ  ТЕХНОЛОГИИ,  технология  микросборок  и   достижимые  зазор/ ширина  трассы. Плотность  трассировки  (конт/ кв. см)  и  технология  ее  исследования  (сеточная  и  бессеточная  трассировки),  структуры  САПР  печатных  структур  (по  типам:  низкочастотный ПС,  БИС).  Реализация  ФШ  для  соответствующих  технологий  (проблема  точности  изготовления  и  соответствующих  станков  с  ЧПУ).  
19  УКРУПНЕННАЯ  СХЕМА  САПР  ДПП,  входная  и  выходная  информация,  БД,  этапы  процесса  проектирования,  КД. Использование  машинных  носителей,  полученных  в  САПР,  для  технологического  цикла  изготовления  фотошаблонов  и  платы.  Выбор  координатографа  из  требований  точности  изготовления  ФШ. 

20  АЛГОРИТМЫ  РАЗМЕЩЕНИЯ  И  ТРАССИРОВКИ  САПР  ДПП  (7  основных  алгоритмов  + (5  основных  алгоритмов  и  их  описание).  Способы  обхода  волной  точек  цепи. Технология  комбинированного  использования  нескольких  алгоритмов   трассировки  в  PCAD.  Сравнение  с  технологией  размещения  и  трассировки  в  САПР БИС (БМК, ПЛМ)  и  САПР МПЛ (СВЧ- платы).
21  ОБЩАЯ  СТРУКТУРА  PCAD-4.5.  Группа  модулей:  ввод  ФЗ,  размещение,  трассировка,  КД.  Модули  и  связи  между  ними.  Библиотеки .  Работа  модулей  PCAD  для  4-х   режимов.  Основные  сведения  о  логических  слоях   для  схемотехнического   и  конструкторского  проектирования.  Специфика  слоев  для  масок  ФШ  и  КД.  Сравнение  с  технологией  логических  слоев  в  AutoCAD.  Характеристики  системы. 

22  УПРАВЛЕНИЕ  СТРАТЕГИЕЙ  РАЗМЕЩЕНИЯ  И  СТРАТЕГИЕЙ  ТРАССИРОВКИ  В  PCAD ( *.ctl ).  Задание  стратегии  трассировки:  параметры  трассировки  Основные  режимы  из  стратегий.  Трассировка  с  перекраиваемой  топологией.   Этапы  работы.  Выходы PCAD  и  реальные  маски.  Получение  ФШ  и  КД.  Сравнение   технологий  сеточной  и  бессеточной  трассировки.  
23  ОЦЕНКА  КАЧЕСТВА  САПР  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.  Технологические  параметры  платы.  Параметр  (конт/ кв.  см ).  Графическое  исследование  и  оценка  результата.  Интегральная  кривая.  Особенности  исследования  и  оценки  для  сеточной  и  бессеточной  трассировки.
24  СТАНКИ  С  ЧПУ  ДЛЯ  САПР  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР. Обзор  типов  и  их  характеристик.  Векторные  и  растровые.  Точности.  Применение.  Фотокоординатограф  "Минск-2005": принцип  действия,  кодирование  входной  информации,  маски,  кадры.  Современные (лазерные)  станки  с ЧПУ (точности,  применение).  

25  ВНУТРЕННИЕ  ЯЗЫКИ  САПР  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.  Язык  ЯГТИ.  Общие  сведения.  Таблица  кодов  СГЭ.  Паспорт  листа .  Управляющая  информация  абзаца,  кодирование  лист - абзац - список  линий - линия - координаты. Примеры  кодировки.  Применение.
26  ОСОБЕННОСТИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ  В  САПР  ДВУСТОРОННИХ  ПЕЧАТНЫХ  ПЛАТ.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  ДПП. Обобщенная  схема  проектирования - производства  печатных  плат:  ФШ,  КД   (в  т. ч.  фотоспособом),  техподготовка,  изготовление  плат.
27  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  БОЛЬШИХ  ИНТЕГРАЛЬНЫХ  СХЕМ (БИС):  технология  БМК. Технология.   Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  БИС  (на  БМК).   БД  БЭ.  Особенность  кодирования  ФЗ (разложение  исходной  схемы  на  БЭi).  Этап  логического  моделирования.  ФШ.  КД. Материалы.  Станки  с  ЧПУ.
28  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  БОЛЬШИХ  ИНТЕГРАЛЬНЫХ  СХЕМ (БИС):  технология  ПЛМ. Технология.  Набор  кристаллов (параметры  и  область  применения).  Имеющиеся  САПР.   Специфика  кристалла (заготовки)  с  позиции  трассировки (каналы).  Локальная  и  глобальная  трассировка.  Сравнение  с  технологией  БМК.

29  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  МИКРОПОЛОСКОВЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР (МПЛ).  Технология  печатной  структуры  и  трассировки.  БД  ЭРЭ  и  БЭ ( S-  матрицы ).  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  МПЛ.  Входная  информация  ФЗ.  Этап  расчета  и  параметрическая  оптимизация.  ФШ.  КД. Материалы.  Станки  с  ЧПУ.
30  ОСНОВЫ  ЯЗЫКА  П/ 77  (САПР МПЛ).  Раздел  "топология": общая  структура  кодирования  ветвей.  Типы  ветвей. Функциональная  ветвь  из  отрезков  и  S- образного  элемента.  Типы  закрепления.  Ветви  с  тройником (специфика  кодирования  подходящих  и  отходящих  ветвей).  Изменение  порядка  вхождения  плеч  элемента  в  ветвь. Комплексный  пример  ФЗ  на  языке  П/77.

31  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  АКУСТОЭЛЕКТРОННЫХ  УСТРОЙСТВ (АЭУ):  технология ПАВ.  Частотный  диапазон.  Характеристики.  Применение.  БД  ( синтез ).  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  устройств  на  ПАВ.  Синтез  геометрии.  Типы ВШП.  Структура  прибора  на  ПАВ (многозвенный  фильтр,  переотражения).  ФШ.  КД. Точности.  Материалы.  Станки  с  ЧПУ.
32  СРАВНЕНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР  с  позиции  алгоритма  трассировки  в  САПР  и  плотности  монтажа,  частотного  диапазона  и  технологий  изготовления  ПС.  Материалы.  Применение. Обобщенная  схема  проектирования - производства двусторонних   печатных  плат:  ФШ,  КД (в  т. ч.  фотоспособом),  техподготовка  производства,  изготовление  плат.

          4  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД

33  СПОСОБЫ  ЗАДАНИЯ  ВХОДНОЙ  ИНФОРМАЦИИ  В  САПР  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.  Четыре  базовых  метода.  Аппаратно - программные  способы  и  устройства  ввода  (типы  и  технологии,  применение).  Распределение  доли  чертежной  КД  в  НИИ (КБ).  Виды  чертежной  КД.  ГОСТы  на  чертежную  КД. 

34  ВВОД  ГРАФИЧЕСКОЙ  ИНФОРМАЦИИ  С ПОМОЩЬЮ  ПРОБЛЕМНО - ОРИЕНТИРОВАННОГО  ЯЗЫКА.  Общие  принципы  кодирования  параметрического  чертежа.  Пример  языка  ЯКОБ-2 (кодирование  ФЗ  чертежа,  ссылки  на  VD,  кодирование  FR,  ссылки  на  FR;  кодирование  ФЗ  вида  (VD),  разделов  ID,  SV,  GR;  примеры).  Использование  идеологии  языка  в  TopCAD  и  T-FlexCAD (технология  работы).

35  ВВОД  ГРАФИЧЕСКОЙ  ИНФОРМАЦИИ  С ПОМОЩЬЮ  ФУНКЦИОНАЛЬНОГО  ЯЗЫКА.   Общие  принципы  3D- моделирования  и  проекционного  черчения.  Концепция  каркасной  сетки.  Пример  языка  SPASE (+СМОГ):  характеристики,  кодирование  ФЗ,   БД,  структура  ФЗ  для  нескольких  точек  зрения;  базовые  элементы  и  кодирование  ядра  ФЗ  (3D- тело  вращения).  Сравнение  с  использованием  каркасной  сетки  в  других  чертежных  САПР. 

36  ИНТЕРАКТИВНАЯ  ГРАФИЧЕСКАЯ  СИСТЕМА  AUTOCAD.  Режимы  работы,   характеристики,   меню,  системы  координат.  Настройка:  задание  размера  чертежа,  шага  проектирования,  окна,  слоя. Рисование  примитивов.  Работа  с  БД,  редактирование,  задание  типов  линий  и  масштабов  для  них. Простановка  размеров. Работа  с  уровнями  чертежа.  Сравнение  с  технологиями  в  других  интерактивных  графических  САПР.
37  ИНТЕРАКТИВНАЯ  ГРАФИЧЕСКАЯ  СИСТЕМА  "КОМПАС-3D".  Технология   пошаговой  работы  в  режиме  проекционного  черчения (2D --> вытяжка --> булевы  операции -->  3D --> СБ -->  проекции --> размеры --> сечения).  Характеристики  САПР  "Компас".  Сравнение  технологий  2D- черчение   и  3D--> проекция. Сравнение  с  технологиями  в  других  интерактивных  графических  САПР (в  т.ч.  с  AutoCAD)..

38  ИНТЕРАКТИВНАЯ  СИСТЕМА  ДВУХМАРКЕРНОЙ  ГРАФИКИ.  Концепция.  Системы  7- ми  координат,  построение  линий  под  углом.  Режим  привязки  маркера  к  ЛСК,  переброс  маркера  и  ЛСК.  Достоинства  и  недостатки  технологии.  Сравнение  с технологиями   AutoCAD,  bCAD, T-FlexCAD. 

39  ОБОБЩЕННАЯ  СХЕМА  ВЫПУСКА  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД  В  САПР-К.  Технология  выбора  САПР:  2D  и  3D,  языковые  и  интерактивные,  "сколка",  выходные  интерфейсы  (ЧПУ,  моделирование,  интерфейс).  Схема  техпроцесса  прохождения  чертежной  КД:  выпуск,  контроль, ЕСКД,  ЕСТД,  ЕСПД,   носители,  производство,  изменения.  Сравнительный  анализ  графических  САПР.
          5  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД

40  КЛАССИФИКАЦИЯ  ТЕКСТОВОЙ  КД  НА  ИЗДЕЛИЯ  ЭЛЕКТРОННОЙ  ТЕХНИКИ.  Линейные  ТД  (ТО,  ИЭ,  ТУ,  ФО,  ПС),   таблично - ориентированные  ТД  (ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3, #СП)  и  документы  на  машинных  носителях.  Назначение,  структура  и  подход  к  их  выпуску.  Особенности  документа  #СП (разделы).  Децимальные  номера.   

41  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВЫХ  ДОКУМЕНТОВ  #СП  И  ТУ.  Назначение,  область  применения,  структура  и  формат  документов.  Разделы  #СП (ссылки  на  ТД): состав  разделов  ДОК  и  СБЕ.   ГОСТы  для  выпуска  ТУ (правила  заполнение  разделов  ТУ,  классификационные  группы).  Технология   формирования  и  подходы  к  автоматизации  выпуска.
42  ТРЕБОВАНИЯ  ГОСТОВ  К  ВЫПУСКУ  ТЕКСТОВОЙ  ДОКУМЕНТАЦИИ.  Формат,  шрифты,  отступы  и  интервалы,  рубрикация,  нумерация,  рисунки,  таблицы,  формулы,  ссылки,  оглавления,  приложения  и т.д.  Структура  "заключения".
43  ТЕХПРОЦЕСС  ВЫПУСКА  ТЕКСТОВОЙ  ДОКУМЕНТАЦИИ  В  САПР.  Виды  ТД  и  их  применение.  ТД  на  машинных  носителях.  Характеристики  ТД  с  позиции  их  автоматизированного  выпуска  в  САПР.  Текстовые  БД,  примитивы  и  шаблоны. Обобщенный  техпроцесс  выпуска  текстовой  КД  в  САПР-К,  архив,  документооборот (WF).

          6  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД  И  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ

44  КОНЦЕПЦИЯ  БД  И  ИХ  ПРИМЕНЕНИЕ  ДЛЯ  САПР-К.  Предметные  БД  САПР (ЭРЭ,  СТИ,  МАТ,  ДШП,  НТД,  КД).  Технологии  СУБД  и  типы  БД.  Сетевые,  древовидные,  реляционные  и  постреляционные  БД  и  специфика  их  применения  для  САПР-К.  Развитие  технологии  СУБД,  технология  "клиент - сервер"  и  Intranet,  SQL- сервер,  централизованные,  распределенные  и  гипертекстовые  БД.

45  ЭЛЕКТРОРАДИОЭЛЕМЕНТЫ (ЭРЭ).  Классификация  ЭРЭ,  группы  параметров,  параметры,  параметры  с  условием,  аналитическое  и  графическое  задание  параметров.  Общий  подход  к  созданию  БД ЭРЭ.  Примеры.  Нумератор. 

46  ДРЕВОВИДНАЯ  КОНСТРУКТОРСКАЯ  БД  ПО  ХАРАКТЕРИСТИКАМ ЭРЭ.  Дерево  БД  ЭРЭ,  концепция  хранения  информации  на  нескольких  уровнях (параметры  с  "условием"),  связь  с  нумератором.  Ввод  и  поиск  информации.  Примеры  запросов  к  БД  и   реализации.     

47  ПРИНЦИПЫ  КОНСТРУИРОВАНИЯ  ЭЛЕКТРОННОЙ  АППАРАТУРЫ (РЭА).  Модульность.  Идентификация  (условные  и  децимальные  номера).  Настроечные  параметры.  Варианты  исполнения.  Состав  КД  и  распределение  работ  по  ее  выпуску  между  исполнителями.  КД  эксплуатационная  и  технологическая. 

48  КД  РАЗРАБОТЧИКА  РЭА.  Виды  и  типы  схем.  Схемы (Э1 ... Э6)  и  перечни  элементов (ПЭ...)  по  уровням  аппаратуры.  Описание  подстроечных  элементов  и  вариантов  исполнения.  Примеры.
49  КД  КОНСТРУКТОРА  РЭА.  Виды  конструкторских  документов.  Спецификации  по  уровням  аппаратуры.  Связь  спецификаций  с  электрическими  схемами.  Разделы  спецификаций.  Особенность  разделов  СБЕ  и  ПДИ.  Спецификации  и  "дерево"  КД.  Примеры. 

50  ДЕРЕВО  КД.  Структура  дерева КД  и  связь  с  реальной  документацией.  Ветвления.  Двойные  ветвления  (из  СБЕ  и  ПДИ).  Рекурсивные  ссылки.  Формализация  и  свертка  дерева. Подход  к  построению  БД КД.  Примеры.  Сравнение  систем  ведения  конструкторских  БД.
51  ПРИНЦИПЫ  ПОИСКОВОГО  ПРОЕКТИРОВАНИЯ.  Поисковое  проектирование  с  использованием  БД  КД  и  других  логически  связанных  БД.  Совместное  использование  БД  ЭРЭ  и  БД  КД.  Комплексные  запросы.  БД  эффектов.  Примеры  проектных  запросов.  Интеграция  конструкторских БД  в рамках  ИТ- системы  предприятия.
          7  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ
52  ОБЩИЙ  ПОДХОД  К  МОДЕЛИРОВАНИЮ  ВИБРОПРОЧНОСТИ.  Метод  конечных  элементов  (МКЭ).  Формы  конечных  элементов.  Модель  решетки  с  6-ю  степенями  свободы  в  узлах.  Моделирование  2D  и  3D.  Программы  моделирования,  точность  и  ограничения.  Эксперимент  с  вибростендом (g  через  тепловое  поле),  СИТ.  Системы. 

53  ОБЩИЙ  ПОДХОД  К  МОДЕЛИРОВАНИЮ  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ  МОДУЛЯ.  Карты  тепловых  полей.  Использование  результатов.  Программы  моделирования,  точность.  Специфика  моделирования  для  кристаллов  микросхем.  Эксперимент  с  тепловизором.  Системы.  Сравнение  систем  с  МКЭ  (для  всех  направлений  САПР).
54  ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ  КОНСТРУКТОРСКО - ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  САПР.  Помехоизлучение,  помехоустойчивость,  взаимное  влияние.  Надежность.  Технологичность,  трудоемкость  изготовления.  Ремонтопригодность.  Плотность  поверхностного  монтажа  и  коэффициент  унификации.  Эксплуатационные  нормативы,  эргономика.  Примеры  САПР.   
          8  ЭЛЕКТРОННЫЙ  ДОКУМЕНТООБОРОТ  [для  АПП ЭВМ]
55  ЭЛЕКТРОННЫЙ  ДОКУМЕНТООБОРОТ.  Общие  сведения.  Структура  системы.  Классификация  задач  и  систем.  Технология  и  особенности  применения  систем.  Ресурсы.  Сравнительные  характеристики.  Режим  "клиент - сервер".  Основы  SA- анализа.  Примеры  SA- схем. 

56  РАЗРАБОТКА  ТИПОВЫХ  ПРОЕКТОВ  ЭЛЕКТРОННОГО  ДОКУМЕНТООБОРОТА.  Проекты  при  работе  в  офисе  с  текстовой  документацией.  Структурная  декомпозиция  и  концепция  усеченного  SA– анализа.  БД  и  формы  документов.  Маршруты  и  управление  документопотоком.  Реализация.   Сравнительный  анализ  систем  WorkFlow  (СЭД). 

57  ТЕХНОЛОГИЯ  ВЫБОРА  СЭД.  Методика  критериальной  оценки  и  выбора  СЭД (WF).  Примеры  с  реальными  системами  (пример  "Евфрат",  Optima WF,  LanDOCs).  Концепция  построения  многовариантных  сквозных  интегрированных  САПР. 
          9  ПЛАНИРОВАНИЕ  И  УПРАВЛЕНИЕ  ПРОЕКТОМ  [для  АПП ЭВМ]
58  ОСНОВЫ  ПЛАНИРОВАНИЯ  И  УПРАВЛЕНИЯ  ХОДОМ  ПРОЕКТА. Введение  в  проектный  менеджмент.  Проект.  Управление  проектом.  Жизненный  цикл  проекта.  Диаграммы  Гантта. Сетевое  планирование.  Сетевая  диаграмма.  Планирование  ресурсов. Технология  PMI.
59  ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  СИСТЕМЫ  TIME  LINE  В  ПРОЦЕССЕ  УПРАВЛЕНИЯ  ПРОЕКТОМ.  Идеология  работы:   Вход  в  систему.  Типовые  начальные  установки.  Подготовка  к  работе.  Создание  диаграммы  Гантта  (ввод  информации,  установление  связей  между  задачами,  корректировка).  Сетевая  диаграмма  (две  технологии). Сравнение  с  MS Project.
60  TIME  LINE. ТАБЛИЦА  РЕСУРСОВ  И  КОМПЛЕКСНОЕ  ПЛАНИРОВАНИЕ  (ввод,  связывание  информации  из  таблицы  ресурсов  с  задачами  диаграммы  Гантта).  Управление  проектом  (сохранение  исходного  плана,  ввод  процентов  выполнения  плана,  корректировка  плана,  уточнение  требуемых  ресурсов,  отчет  о  выполнении/ срыве,  анализ  хода  выполнения  плана).  Построение  сетевых  графиков  по  2-м  технологиям. Сравнение  с  MS Project.
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