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САПР ЭВМ
        Введение  в  интегрированные  системы  автоматизированного  проектирования  (САПР)  разработчика – конструктора  электронной  аппаратуры  (САПР-К)  -  CAD/CAM – системы.  Структурный  и  процессный  подходы.  Функциональное  моделирование  и  анализ  схем;  проектирование  печатных  структур  всех  типов  (двусторонние  и многослойные  платы,  микросборки,  микрополосковые  СВЧ- устройства,  акустоэлектронные  устройства,  большие  интегральные  схемы – БИС);  проектирование  чертежной  конструкторской  документации  (КД);  проектирование  текстовой  КД;  конструкторские  базы  данных   (БД)   и   поисковое  проектирование;  моделирование  вибропрочности  и  тепловых  режимов  модуля.  Планирование  и  управление  проектом,  электронный  документооборот.  Место  САПР  в  автоматизированной  системе  предприятия  в целом.  Обзор  современных  систем  проектирования   разработчика - конструктора   электронной  аппаратуры  всех  типов.
Рабочая программа  обсуждена  на заседании  кафедры ВТ,  протокол № .... 

от ...........................
Программу  составил
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Ответственный за  образовательную 
программу  по  направлению  230101,
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          ВВЕДЕНИЕ

          Дисциплина  САПР ЭВМ  охватывает  все  этапы  сквозного  проектирования  электронной  аппаратуры,  причем,  каждый  такой  этап -  представлен  соответствующим  разделом  (модулем)  в  дисциплине,  а  модули -  состоят  из  отдельных  тем.  Основная  идея  изложения  материала -  увязка  отдельных  этапов  проектной  деятельности  в  единый  сквозной  цикл  проектирования  (процессный  подход:  «сквозная  САПР»)  с  максимальным  использованием  общей  базы  данных  (БД)  для  частных  систем  на  отдельных  этапах  проектирования («интегрированная  САПР»).  Основной  подход  в изложении  материала -  от  общего  к  частному  (структурный  подход:  «структурная  декомпозиция»),  с  иллюстрацией  возможностей  конкретных  систем  (нижний  уровень  декомпозиции),  с  практической  ориентацией  на  решение  задач  промышленного  предприятия.  

          При  подготовке  материала  использован  многолетний  опыт  автора (с 1969г.)  как  непосредственного  разработчика  и  пользователя  информационных  систем  (обобщенный  на  авторском  Web  сайте  http://a-kis46.narod.ru),  при  работе  как  в  Научно - исследовательских  институтах (НИИИП,  НИИЭП),  так  и  в  банках (СТБ,  НФ ТУБ),  гос. предприятиях (ИД МАСС),  коммерческих  фирмах («Тайрис»,  «Парус»,  «РАТМ»)  и  промышленных  предприятиях (Новосибирский  оловянный  комбинат («НОК»),  «Искитимцемент» -  в  настоящее  время),  в  т.ч.  с  учетом  опыта  чтения  автором  ИТ- дисциплин (по  совместительству  с  основной  работой,  с  1987г.)  в  Новосибирском  Государственном  техническом  университете  (НГТУ)  и  в  других  образовательных  учреждениях.  Вместе  с  тем,  в  дисциплине  используются  последние  публикации  и  практические  достижения  отечественных  и  зарубежных  авторов  и  специалистов  в  данной  области.

          Данная  рабочая  программа  представляет  издание  4-е,    доработанное  и  дополненное  новыми  материалами   в  части  структурного  и  процессного  подходов,  сравнения  с  ERP,  внедрения  САПР  как  «большой  системы»,  глобальных  критериев  оптимальности,  а  также  в  части  современных  систем  и  технологий.
          Концептуальная записка

по дисциплине  Системы  автоматизации  проектирования  ЭВМ (САПР ЭВМ)
для  студентов,  обучающихся  по  направлению  
654600  "Информатика  и  вычислительная  техника",  специальность  

230101  "Вычислительные  машины, комплексы,  системы и  сети"

          Дидактические  единицы (ДЕ):

          ДЕ 1 -  КОНЦЕПЦИЯ  И  СТРУКТУРА  СКВОЗНОЙ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  САПР. 
          ДЕ 2 -  КЛАССИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.
          ДЕ 3 -  СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  МОДЕЛИРОВАНИЯ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.
          ДЕ 4 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  НИЗКОЧАСТОТНЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.
          ДЕ 5 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  БИС,  МИКРОПОЛОСКОВЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР (МПЛ)  И  АКУСТОЭЛЕКТРОННЫХ  УСТРОЙСТВ (АЭУ).
          ДЕ 6 -  ИНСТРУМЕНТЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.
          ДЕ 7 -  ПРИКЛАДНЫЕ  СИСТЕМЫ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.
          ДЕ 8 -  ВОПРОСЫ   И  ТЕХНОЛОГИИ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ТЕКСТОВОЙ  КД.
          ДЕ 9 -  ЛИНЕЙНЫЕ  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД.  ПОИСК  ИНФОРМАЦИИ.
          ДЕ 10 -  ДРЕВОВИДНЫЕ  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД.  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ.
          ДЕ 11 -  МЕТОД  КОНЕЧНЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ  (МКЭ)  ДЛЯ  МОДЕЛИРОВАНИЯ  В  САПР.
          ДЕ 12 -  ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ  САПР.
          1  ВНЕШНИЕ  ТРЕБОВАНИЯ

Соответствие целей дисциплины  САПР ЭВМ - компетентностной модели, представлено в таблице 1, в которой приводится перечень компетенций, а также соответствующих им знаний и умений, формируемых в ходе изучения дисциплины.
Таблица 1 -  Перечень  компетенций  дисциплины
	Компетенции
	«Знания» 

(знать и уметь применять)
	«Знания 2 уровня»

(знать и уметь применять)
	Умения 

(междисциплинарные умения)

	Подготовка выпускника должна обеспечивать квалификационные умения для решения профессиональных задач
	участие во всех фазах проектирования, разработки, изготовления и сопровождения объектов профессиональной деятельности
	- технологии проектирования, производства и сопровождения объектов профессиональной деятельности;
- методы и технологии разработки объектов проф.  деятельности;
- стандарты, методические и нормативные материалы, определяющие проектирование, производство и сопровождение объектов проф. деятельности.
	

	
	участие в разработке всех видов документации на программные, аппаратные и программно-аппаратные комплексы
	- стандарты и технические условия;

- правила, методы и средства подготовки технической документации; 

- современные информационные  технологии и инструментальные средства для решения различных задач в своей проф.  деятельности.
	

	
	использование современных методов, средств и технологий разработки объектов профессиональной деятельности
	- современные тенденции развития информатики и ВТ, компьютерных технологий и пути их применения в научно- исследовательской, проектно- конструкторской, производственно- технологической и организационно- управленческой деятельности;

- перспективы и тенденции развития информационных технологий; 

- технические характеристики и экономические показатели лучших оте​чественных и зарубежных образцов объектов проф.  деятельности
	


          Требования ГОС к обязательному минимуму содержания  дисциплины  приведены  в  таблице 2.  

Таблица 2 -  Требования ГОС к обязательному минимуму содержания  дисциплины  
	Шифр

дисциплины
	Содержание учебной дисциплины
	Часы

	САПР ЭВМ
	Введение  в  интегрированные  системы  автоматизированного  проектирования  (САПР)  разработчика – конструктора  электронной  аппаратуры  (САПР-К)  -  CAD/CAM – системы.  Проблема  внедрения  в целом  информационных  систем  (ИТ)  с позиции  «большой  системы».  Функциональное  моделирование  и  анализ  схем;  проектирование  печатных  структур  всех  типов  (двусторонние  и многослойные  платы,  микросборки,  микрополосковые  СВЧ- устройства,  акустоэлектронные  устройства,  большие  интегральные  схемы – БИС,  в  т. ч. на  основе  БМК  и  ПЛМ/ ПЛИС;  проектирование  чертежной  конструкторской  документации  (КД);  проектирование  текстовой  КД;  конструкторские  базы  данных   (БД)   и   поисковое  проектирование (ИПС);  моделирование  вибропрочности  и  тепловых  режимов  модуля (МКЭ).  Интеграция  САПР-К  с  САПР  технолога   (САПР-Т).  Инженерные  и  технологические  базы  знаний (БЗ) -  PDM/ CAE.  Планирование  и  управление  проектом,  электронный  документооборот (WF).  Современные  системы  проектирования   разработчика - конструктора   электронной  аппаратуры  всех  типов.   
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          2  ОСОБЕННОСТИ  (ПРИНЦИПЫ)  ПОСТРОЕНИЯ  ДИСЦИПЛИНЫ 
          Особенности (принципы)  построения  дисциплины  состоят  в  следующем:
· дисциплина  входит  в  число  дисциплин,  включенных  в  учебный  план  направления  по  решению  Ученого  Совета  ВУЗа;

· основной  целью  дисциплины  является  освоение  систем  и  технологий  для  автоматизированного  проектирования  (CAD/CAM/CAE)  изделий  электроники  на  всех  этапах  проектирования:  моделирование  схем,  проектирование  печатных  структур,  проектирование  чертежной  и  текстовой  конструкторской  документации  (КД),  моделирование  испытаний  конструкций,  ведение  конструкторских  баз  данных  (БД) и  поисковое  проектирование,  технологическая  подготовка  производства  (ТПП),  электронный  документооборот  КД  и  управление  проектом;

· ядро  дисциплины  составляет  изучение  сквозной  интегрированной  технологии  построения  и  применения  САПР,  с  изучением  локальных  решений  для  каждого  этапа  проектирования,  при  этом,  рассматривается  не  только  программное  обеспечение,  но  и  конструкторско - технологические  вопросы,   специфика  языков  САПР,  базы  данных,  ТПП,  выпуск  КД,  используемое  технологическое  оборудование  как  инструмент  реализации  результатов  проектирования,

· в  качестве  базы  данной  дисциплины  используются  знания  студентов,  полученные  ими  в  ранее  изучаемых  дисциплинах:  "Моделирование"  (как  база  для  темы  "моделирование  схем")   и  "Системы  управления  базами  данных"  (как  база  для  темы  "поисковое  проектирование"),

· в  дисциплине  выделены  следующие  составляющие:   прикладное  программное  обеспечение  (ППО)  для  решения  поставленных  задач,  конструкторско - технологические  аспекты  и  конструкторская  документация (КД),  конструкторские  базы  данных  (БД),  технологическая  подготовка  производства  (ТПП)  и  станки  с  числовым  программным  обеспечением  (ЧПУ),  языки  САПР,  программные  интерфейсы  между  системами  на  отдельных  этапах  и  реализация  сквозного  цикла  проектирования,

· в  дисциплине  закрепляются  навыки  системотехнического  подхода  при  комплексном  проектировании - изготовлении  в  сквозном  цикле   изделий  электроники,

· для  проведения  занятий  используются  следующие  базовые  материалы,  разработанные  автором  данной  дисциплины  и  опубликованные  на  его  авторском  Web  сайте  в  Internet  (http://a-kis46.narod.ru):
1  Киселев А.Г. Сквозное автоматизированное проектирование изделий электронной техники (САПР): учебник .- Новосибирск, 2010.- 313с.

2  ppt- ролики (492 слайда): часть 1.- 104с.,  часть 2.- 107с.,  часть 3.- 118с.,  часть 4.- 163с.

3  Киселев А.Г. Развитие технологий автоматизирован. проектирования электронной техники [CAD/CAM]: учебное пособие .- Новосибирск, 2010.- 323с. 

· Расчетно – графическая  работа  (РГР)  выполняется  в  форме  реферата  по  конкретному  программному  продукту  САПР,  варианты:  1 Обзор  технических  возможностей  применения,  2 Практикум  по  работе  программным  продуктом  (руководство  пользователя),

· Уровень знаний проверяется  на  экзамене  (зачете)  и  Госэкзамене, умения и навыки - по результатам выполнения  лабораторных  работ, 
· применение современных образовательных технологий (информационных и педагогических):  электронные  учебные  пособия (сайт автора),  прием  электронных  РГР, чтение  лекций  с  использованием  проекционной  техники  (.ppt),-  приложение А.  

          3  ЦЕЛИ  ДИСЦИПЛИНЫ
Целью изучения дисциплины является приобретение студентами знаний о сквозных  интегрированных  системах  автоматизированного  проектирования (САПР)  применительно  к  проектированию  изделий  электронной  техники, в  том  числе:  схемотехнические  САПР,  САПР  чертежной  и  текстовой конструкторской  документации,  конструкторские  базы  данных,  моделирование  испытаний  изделий  электронной  техники, управление  конструкторским документооборотом  и  проектом,  поисковое  проектирование. 

	Номер цели
	Содержание  цели

	Студент  должен  иметь  представление:

	1
	о  технологиях  построения  сквозных  интегрированных  САПР,  

	2
	о  классификации  САПР  разработчика - конструктора  электронной  аппаратуры,  

	3
	о  технологиях  проектирования  на  всех  этапах  проектных  работ,  

	4
	об  интерфейсах  между  САПР  разработчика  и  САПР  технолога,  

	5
	об  имеющихся  программных  продуктах  для  каждого  из  этапов  сквозной  САПР  и  их  возможностях  и  ограничениях,  

	6
	о  подходах  к  построению  интегрированных   БД  для  САПР.

	Студент  должен  знать:

	7
	прикладные  вопросы  проектирования  с  использованием  автоматизированных  методов  и  систем,  

	8
	технологию  проектирования (моделирования)  электронных  схем,  

	9
	... проектирования печатных структур в  сквозном  цикле  с моделированием  схем,  

	10
	основы  проектирования  чертежной  конструкторской  и  текстовой  КД,  

	11
	методы  построения  конструкторских  баз  данных  и  на  их  основе - систем  проектирования  изделий  электронной  техники,  

	12
	основы  электронного  документооборота  и  управления  проектом,  

	13
	вопросы  реализации  рабочих  мест  для  проектировщика  в  САПР.

	Студент  должен  уметь:

	14
	выполнять моделирование  электронных  схем,  

	15
	реализовать  интерфейс  от  моделирующих систем - к  САПР  печатных  структур,  

	16
	выполнять  проектирование  чертежной   КД,  

	17
	выполнять  проектирование текстовой  КД  в  соответствии  с  ГОСТ,  

	18
	выполнять  разработку  структур  конструкторских  БД и  информационных  моделей.


          4  СОДЕРЖАНИЕ  И  СТРУКТУРА  УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ
          4.1  Структура  учебной  дисциплины
        Структура  учебной  дисциплины  САПР ЭВМ  приведена  на  рисунке 1.


Рисунок 1 -  Структура  учебной  дисциплины  САПР ЭВМ.
          4.2  Содержание  учебной  дисциплины
          Содержание  учебной  дисциплины  САПР ЭВМ  приведено  в  таблице 4. 
Таблица 4 -  Содержание  учебной  дисциплины  САПР ЭВМ  
	Темы  лекционных  занятий
	Часы
	Ссылки на цели курса

	          Модуль 1 -  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  ИТ- СИСТЕМЫ  и  САПР-К 
	
	

	          ДЕ 1 -  КОНЦЕПЦИЯ  И СТРУКТУРА  СКВОЗНОЙ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  САПР.
	
	

	Тема 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.  
	1
	1, 2, 3

	Тема 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.  
	0,5
	1, 3, 4, 5

	Тема 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. 
	1,5
	1, 3, 4, 5, 6

	Тема 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.
	
	1, 3, 4, 5, 6

	          Модуль 2 -  ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ
	
	

	          ДЕ 2 -  КЛАССИЧЕСКОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.
	
	

	Тема 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.
	1
	2, 5, 7

	Тема 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.    
	0,5
	2, 5, 7, 8

	Тема 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).  
	0,5
	5, 7, 8, 9, 14, 15

	Тема 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.
	0,5
	5, 7, 8

	Тема 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).
	0,5
	5, 7, 8, 14, 15 

	Тема 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). 
	1
	5, 7, 8, 14

	Тема 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.
	0,5
	5, 7, 8, 14

	          ДЕ 3 -  СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫЕ  ТЕХНОЛОГИИ  МОДЕЛИРОВАНИЯ  ЭЛЕКТРОННЫХ  СХЕМ.
	
	

	Тема 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).
	1
	5, 7, 8, 14, 15

	Тема 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).  
	
	5, 7, 8, 14

	Тема 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.
	
	5, 7, 8, 14, 18

	          Модуль 3 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР
	
	

	          ДЕ 4 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  НИЗКОЧАСТОТНЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.
	
	

	Тема 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.
	0,5
	1, 4, 6

	Тема 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.  
	0,5
	5, 6, 7

	Тема 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).
	0,5
	1, 2,  4, 8

	Тема 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).  
	1
	9

	Тема 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. 
	1
	1, 11

	Тема 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).
	0,5
	10

	Тема 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. 
	0,5
	8, 12

	Тема 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. 
	1
	2, 3

	Тема 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.
	0,5
	3

	Тема 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). 
	0,5
	1, 9

	Тема 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.
	1
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	1
	1, 2, 3, 9

	          ДЕ 5 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  БИС,  МИКРОПОЛОСКОВЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР (МПЛ)  И  АКУСТОЭЛЕКТРОННЫХ  УСТРОЙСТВ (АЭУ).
	
	

	Тема 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.
	1
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	0,5
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	
	1, 2, 3, 9

	Тема 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.
	
	1, 2, 3, 9

	          Модуль 4 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД
	
	

	          ДЕ 6 -  ИНСТРУМЕНТЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.
	
	

	Тема 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. 
	1
	2, 3, 10

	Тема 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).
	1
	5, 7, 10

	Тема 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.
	1
	5, 7, 10

	          ДЕ 7 -  ПРИКЛАДНЫЕ  СИСТЕМЫ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.
	
	

	Тема 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.
	0,5
	5, 7, 10, 16

	Тема 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).
	0,5
	5, 7, 10

	Тема 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. 
	0,5
	5, 10

	Тема 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, 10

	          Модуль 5 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД
	
	

	          ДЕ 8 -  ВОПРОСЫ   И  ТЕХНОЛОГИИ  АВТОМАТИЗАЦИИ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ   ТЕКСТОВОЙ  КД.
	
	

	Тема 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.   
	1
	2, 3, 7

	Тема 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.
	1
	3, 7, 17

	Тема 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".
	
	2, 3, 7, 17

	Тема 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).
	
	2, 3, 7, 17

	          Модуль 6 -  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД  И  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
	
	

	          ДЕ 9 -  ЛИНЕЙНЫЕ  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД.  ПОИСК  ИНФОРМАЦИИ.
	
	

	Тема 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.
	1
	3, 7, 18

	Тема 45 -  ЭЛЕКТРОРАДИОЭЛЕМЕНТЫ (ЭРЭ).  Классификация  ЭРЭ,  группы  параметров,  параметры,  параметры  с  условием,  аналитическое  и  графическое  задание  параметров.  Общий  подход  к  созданию  БД ЭРЭ.  Примеры.  Нумератор. 
	1
	1, 2, 3, 7

	          ДЕ 10 -  ДРЕВОВИДНЫЕ  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД.  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ.
	
	

	Тема 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.   
	1
	3, 7,  11, 18

	Тема 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. 
	1
	3, 7, 11, 18

	Тема 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.
	0,5
	6, 7, 11, 18

	Тема 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. 
	0,5
	6, 7, 11

	Тема 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.
	
	6, 7, 11

	Тема 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.
	
	6, 7, 11

	          Модуль 7 -  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ 
	
	

	          ДЕ 11 -  МЕТОД  КОНЕЧНЫХ  ЭЛЕМЕНТОВ  (МКЭ)  ДЛЯ  МОДЕЛИРОВАНИЯ  В  САПР.
	
	

	Тема 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. 
	1
	5, 7

	Тема 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).
	1
	5, 7

	          ДЕ 12 -  ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ  САПР.
	
	

	Тема 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.  
	
	5, 7
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          5  УЧЕБНАЯ  ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ

          5.1  Лабораторная  работа

          По  дисциплине  САПР ЭВМ  лабораторная  работа  предусматривается  по  тематике  анализа  электронных  схем,  либо  другая  альтернативная  тематика (подробнее -  в  отдельных  «Методических  указаниях»,  представленных  в  электронном  виде  на  сайте  автора  http://a-kis46.narod.ru):
_________ Лабораторная работа: варианты на выбор. 

  Вариант 1. Проектирование печатной платы с исследованием и аналитикой, в соответствии с методикой (приведенными требованиями) (в САПР PCAD, OrCAD или другой САПР, без ограничений на тип системы). 
  Вариант 2. Проектирование чертежа детали /сборочного чертежа (тип чертежа - на выбор студента; технология проекционного черчения 3D --> 2D, проектирование в AutoCAD или другой САПР, без ограничений на тип системы, при этом, - обязательное соблюдение ГОСТ. 

  Вариант 3. Расчет прочности, или тепловых режимов, или надежности - модуля (субблока, блока, прибора) изделия вычислительной техники (ВТ). Аппарат расчета - метод конечных элементов (МКЭ).
          5.2  РГР  (реферат,  РГР,  курсовая  работа)

          Содержания  реферативных  работ  изложены  в  отдельных  «Методических  указаниях»,  представленных  в  электронном  виде  на  сайте  автора  http://a-kis46.narod.ru  (  САПР ( «Путеводитель для студентов ВУЗа»  ( заочное  САПР ЭВМ  (с  гиперссылками  на  примеры).  Выписка -  приведена  ниже:  
_________ Расчетно - графическая работа (РГР) : варианты  на  выбор. 

  Вариант 1: "Тест". Задание персонально выдает преподаватель по одному из вопросов по теме учебника для 5-го курса (тест должен быть комплексным и составленный в соответствии с образцом). 
  Вариант 2: "Реферат". Реферат - по теме курса (студент выбирает сам и согласовывает индивидуально на лекции (семинаре, по E-mail) выбранную тему с преподавателем), реферат может быть в одной из 5-ти форм: 

          [1] научной "статьи/ лекции" - не более 15-ти страниц, 

          [2] "обзора" - не более 20-ти страниц (только для новых систем), 

          [3] "руководства пользователя" - не более 25-ти страниц (рекомендуемая базовая форма: пошаговое описание работы с системой на конкретном примере), 

          [4] динамического описания работы с системой, - не более 5Мбайт каждая часть "ролика" flash, 

          [5] разработка программы, 

          [6] РГР -  исследовательский  отчет; аналитические/ экспериментальные  исследования  системы  как  СМО с позиции их Тц и Рс). 

"Реферат" типа [3]"рук. пользователя" или [4]"flash- ролик" - может быть по любому продукту из класса CAD/CAM/CAE/ PDM// WF. 

          Оформление - в соответствии с "Требованиями к оформлению". Срок выполнения - в течение семестра (до начала зачетной недели). Форма предоставления преподавателю на проверку - в электронном виде (почта). 
          6  ПРАВИЛА  АТТЕСТАЦИИ  СТУДЕНТОВ  ПО  УЧЕБНОЙ  ДИСЦИПЛИНЕ

          По  учебной  дисциплине  выполняется  лабораторная  работа,  которая  защищается  студентом  в  течение  семестра.  Ход  лабораторной  работы,  результаты  отчета  студента  по  каждой  фазе  и  итоговая  защита  работы  оцениваются  по  бально – рейтинговой  системе (БРСлр),  разрабатываемой  преподавателем,  ведущим  соответствующие  лабораторные  работы  (с  учетом  их  специфики):  используется  как  информация  для  преподавателя,  принимающего  итоговый  экзамен/ зачет.           
          По  учебной  дисциплине  выполняется  реферат (РГР),  который  представляется  в  электронном  виде  на  проверку  преподавателю,  читающему  лекции,  в  течение  семестра,  без  жестких  сроков,  но  с  окончательной  защитой  до  начала  зачетной  недели:  защита  оценивается  как  «зачтено»/ «не зачтено»,  с  дополнительно  оценкой  по  БРС  (БРСргр). 

          Успешно  зачтенные  лабораторная  работа   и  реферат  служат  основанием  на  допуск  к  сдаче  итогового  экзамена  (зачета).  

          Экзамен  (зачет)  проводится  в  устной  форме:  3  вопроса -  на  экзамен  (время  подготовки -  45 мин.),  2  вопроса -  на  зачет  (время  подготовки -  30 мин.);  без  использования  литературных  источников,  файлов,  видео,  аудио  и  конспектов. 
          Технология  использования  БРС  для  аттестации  студентов  по  дисциплине  в целом,  позволяющая  выставлять  оценки  по  шкале ECTS,  предусматривает  оценивание  сдачи  зачета/ экзамена  (БРСэкз),  с  учетом    БРСлр  и  БРСргр,  по  следующей  формуле:
                            БРС = БРСэкз  +  0,05*БРСлр  +  0,05*БРСргр,

где   БРС  ≤  100 («А+»)  -  итоговая  оценка  для  проставления  в  ведомость, 
        БРСэкз -  оценка  за  теоретическую   сдачу  зачета/ экзамена,
        БРСлр    -  оценка  за  лабораторную  работу,
        БРСргр  -  оценка  за  РГР.
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          8  МЕТОДИЧЕСКОЕ  И  ПРОГРАММНОЕ  ОБЕСПЕЧЕНИЕ

          8.1  Методическое  обеспечение

          8.2  Программное  обеспечение

          9  КОНТРОЛИРУЮЩИЕ  МАТЕРИАЛЫ  ДЛЯ  АТТЕСТАЦИИ  СТУДЕНТОВ  ПО  ДИСЦИПЛИНЕ
          9.1  Вопросы  к  экзамену  (зачету)

          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.
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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.
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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).
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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.
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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.   
          9.2  Вопросы  к  Гос. экзамену

1  КОНЦЕПЦИЯ  И  СТРУКТУРА  СКВОЗНОЙ  ИНТЕГРИРОВАННОЙ  САПР-К.   Схемы, БИ САПР.  Этапы:  декомпозиция  и  детализация  решаемых  задач  для  каждого  из  8-ми  этапов.  Структура  элементов  по  уровням декомпозиции  в  сочетании  с  процессным  подходом.  Построение  сквозной  (процесс)  интегрированной  (база)  САПР  и  организационное  обеспечение  ее  внедрения  (варианты  реализации).

2  ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ.  Классификация  и  общий  подход.  Расчеты  в  MathCAD  и   моделирование  в  Matlab + Simulink.  Анализ  аналоговых  схем:  две  технологии.  БД  моделей  компонент: эквивалентные  схемы  замещения   и  эквивалентные  параметры.  Прямой  анализ  в  PSpice  и  параметрический  синтез  в  ПРАМ-4.5.  Моделирование  с  виртуальными  приборами  и  в  СВЧ- диапазоне  (схемы  замещения,  S- матрицы).

3  КЛАССИФИКАЦИЯ  И  ТЕХНОЛОГИИ  САПР  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.  Классификация  САПР  печатных  структурах (ПС).  Общие  сведения  о  низкочастотных  ПС:  технологии,  характеристики, требования  ГОСТ (зазоры,  трассы).  Погрешности  (() и  расчет  4-х  типов  зазоров  (А):  карта/ схема  погрешностей  (оптимизация  технологии  для  увеличения  плотности  трассировки  (конт./ кв. см)  в  САПР).  Технологический  контур  и  гарантированный  поясок.  

4  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  ДВУСТОРОННИХ  ПЕЧАТНЫХ  ПЛАТ.  Алгоритмы  размещения  и трассировки.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  ДПП.  Информация  от  САПР  для  станков  с  ЧПУ (по  типам).  Получение  ФШ  (технология,  станки)  и  КД (чертеж,  фотоспособ).  Оценка  качества  САПР ДПП  (конт./ кв. см).  Обобщенная  схема  автоматизированного  проектирования - производства  ПС. 

5  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  МИКРОПОЛОСКОВЫХ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР.   Структурная  схема  САПР  и  техпроцесс  проектирования.  Методы  САПР  (схемы  замещения  и  | š |- матрицы).   БД  ЭРЭ   и   БЭ (| š |- матрицы).  Входная  информация  (ФЗ):  основы  языка,  ветви,  ветвления  (порядок  вхождения  элементов  в  ветвь,  тройники,  S- элемент).  Этап  расчета  и  параметрическая  оптимизация.  Получение  ФШ (специфика,  станки  с  ЧПУ)  и  КД.   

6  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  БИС.  Технология  БМК.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования:  БД  БЭ,  особенность  кодирования  ФЗ  (разложение  элементов - на  БЭi),  этапы  (специфика  2-х  этапной  трассировки),  ФШ  (станки  с  ЧПУ),  КД (специфика).  Технология  ПЛМ  (специфика  и  отличие  от  БМК,  характеристики  базовых  кристаллов  с позиции  трассировки).  САПР ПЛМ (пример,  технология  работы  и  получение  готового  образца  ПЛМ).

7  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР АЭУ  (НА  ПАВ).  Технология  ВШП  и  специфика  построения  САПР.  Проектирование  в  САПР  приборов  на  ПАВ:  синтез  топологии  с  заданными  эл.  характеристиками,  многозвенные  схемы  и  борьба  с  отражениями  в  кристалле.  Частотный  диапазон.  Характеристики  (АЧХ,  задержка,  затухание).  Применение  (задачи  и  схемы  подключения).  
8  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  В  САПР  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД.   Классификация  САПР.  Базовый  набор  функционала.  Технологии  2D  и  3D  (проекционная  технология),  языковые  и  интерактивные,  "сколка",  выходные  интерфейсы.  Координатные  и  параметрические  САПР  (технологии,  отличия,  работа,  БД).   Схема  техпроцесса  прохождения  чертежной  КД:  выпуск  в  САПР,  контроль (ЕСКД,  ЕСТД,  ЕСПД),  носители,  производство,  внесение  изменений  в  КД.  

9  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  ДОКУМЕНТАЦИИ (ТД)  на  изделия  ВТ  и  РЭА.  Линейные  ТД  (ТО,  ИЭ,  ТУ,  ФО,  ПС)  и  таблично - ориентированные  ТД  (ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3, #СП) - структура  и  подход  к  их  выпуску  с  применением  САПР.  Работа  с  БД  ТД.  Обобщенный  техпроцесс  выпуска  текстовой  КД  в  САПР-К  ( примитивы  и  шаблоны,  полуавтоматический  и  автоматический  выпуск,  ТД  на  машинных  носителях),  архив,  зона  документооборота  (WF).

10 КОНСТРУКТОРСКИЕ  БД  И  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ.   Концепция БД  и  их  применение  для  САПР.  Простые  БД  типа  "электрорадиоэлементы" (ЭРЭ).  Классификация  и  характеристики  ЭРЭ.  Общий  подход  к  созданию  БД ЭРЭ.  Нумератор.   Древовидная  конструкторская  БД  по  характеристикам ЭРЭ:  дерево  БД  ЭРЭ,  связь  с  нумератором.  Ввод  и  поиск  информации.  Пример.  Другие  базы  САПР (СТИ,  МАТ,  ДШП,  НТД).  

11 ПРОЕКТИРОВАНИЕ  РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ  АППАРАТУРЫ (РЭА)  РАЗРАБОТЧИКОМ.  Классификаторы,  модульность,  декомпозиция,  нумерация.  Настроечные  параметры.  Варианты  исполнения.  Состав  КД  и  распределение  работ  по  ее  выпуску  между  исполнителями.  КД  эксплуатационная  и  технологическая.  КД  разработчика:  виды  и  типы  схем,  схемы (Э1 ... Э6)  и  перечни  элементов (ПЭ...)  по  уровням  аппаратуры.  Примеры  САПР.

12  КОНСТРУИРОВАНИЕ  РЭА  КОНСТРУКТОРОМ.  Спецификации  по  уровням  аппаратуры.  Особенность  разделов  СБЕ  и  ПДИ.  Дерево  КД.  Ветвления.  Двойные  ветвления  (из  СБЕ  и  ПДИ).  Рекурсивные  ссылки.  Формализация  и  свертка  дерева КД.  Подход  к  построению  БД  КД,  примеры.  Принципы  поискового  проектирования  (БД КД +  другие БД).  Примеры  САПР (сравнение).  

13  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ.  Метод  конечных  элементов  (МКЭ).  Формы  конечных  элементов.  Модель  решетки  с  6-ю  степенями  свободы  в  узлах.  Программы  моделирования  (для  2D и  3D),  точность  и  ограничения.  Эксперимент  с  вибростендом (g  через  тепловое  поле),  СИТ.  Вспомогательные  конструкторско - технологические  САПР.  Примеры  САПР  с  МКЭ  (для  механики  и  электроники).  

          ЗАКЛЮЧЕНИЕ          
  Дисциплина базируется на материале, излагаемом в курсах  "Основы ВТ", "Электроника", "Схемотехника",  "Моделирование", "Системы  управления   базами  данных",  "Вычислительные комплексы, системы и сети". В свою очередь она является базовой для дисциплины: "Вычислительные комплексы, системы и сети". Дублирование материала исключено взаимной увязкой рабочих программ смежных курсов  конструкторского,  схемотехнического и  системотехнического направлений. 

Вопросы, связанные с изучением САПР  печатных  структур  (как  одной  из  групп  сквозной  интегрированной  САПР), в  том  числе:  проектирование  низкочастотных  печатных  структур - с  ориентацией  на  двусторонние  платы,  проектирование  микросборок,  больших  интегральных  схем - с  ориентацией  на  базовые  матричные  кристаллы,  проектирование  акустоэлектронных  устройств - с  ориентацией  на  устройства  на  поверхностных  акустических  волнах,   проектирование  микрополосковых  устройств,   -  могут  составлять  предмет  отдельной  дисциплины  "Прикладное  программное  обеспечение" (ППО).
Киселев Анатолий Георгиевич

к. т. н.,  с. н. с.             

авторск. сайт    http://a-kis46.narod.ru 

+7913-906-40-75          kiselev@ratm.ru
---------------------------------------------------------

= ИТ- директор «Искитимцемент»  

                                                                                                                                                                http://www.iskitimcement.ru/company_news/cnews010.html 

= Доцент  НГТУ   http://ciu.nstu.ru/kaf/persons/80 
              http://courses.edu.nstu.ru/index.php?show=155&curs=322 

                                                                                                                                                                                                 27.10.11

ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение А

Применение  автором  современных  образовательных  технологий 

          Технология  обучения  с  использованием  авторского  сайта (http://a-kis46.narod.ru), базируется  на  следующих  принципах:

1  рабочие  программы  по  курсам -  размещены  на  сайте; 

2  все  необходимые  и  достаточны  материалы  для  изучения -  есть  на  сайте  в  электронном  виде  и  доступны  «24 х 7» (учебники,  уч. пособия,  метод. пособия,  методика обучения,  альтернативные  задания,  образцы  выполнения,  тесты,  вопросы  для  самопроверки/ зачетов/ экзаменов:  E-learning);

3  по  «учебникам» -  подготовлены  «презентации» (.ppt),  для  совместного  использования  с  «учебником»,  и  также  размещены  на  сайте (E-learning);

4  при  смешанной/ очной  форме  обучения,  чтение  лекций  ведется  по  тем  презентациям,  которые  размещены  на  сайте,  что  обеспечивает  идентичность  получения  знаний и  для  дистанционного  обучения;

5  опыт  других  специалистов  по  соответствующим  ИТ- направлениям/ технологиям, также  собран,  систематизирован  и  обобщен  автором  на  данном  сайте (авторские «обзоры»,  со  ссылками  на  первоисточники),  т.е. студенту  в  принципе  не  требуется дополнительной  информации;

6  использование  технологии  Benchmarking (образцы,  размещенные  на   сайте  и  доступные  по  гиперссылкам  из  «методических  указаний»);
7  вопросы  для  самопроверки,  к зачетам/ экзаменам,  с  комментариями  «мелким  шрифтом»  по  каждому  крупному  вопросу, -  на  сайте;

8  подробная  информация  по  тематике  дипломных  проектов,  выполняемых  под  рук. автора (с  примерами  лучших  проектов), -  на  сайте;

9   четкие  и  однозначные  требования  к  оформлению  работ -  на  сайте; 

10  прием,  проверка,  оценка  всех  видов  работ -  только  в  электронном  виде,  с  обменом  по  электронной  почте  автора (коммуникации  E-learning);

11  выставление   на  сайт - лучших  работ  студентов (с  их  согласия)  как  образцов  для следующих  поколений  обучающихся (Benchmarking);

12 обновление  электронных  «учебников»  на  сайте -  не  реже  1 раз  в  2 года,  «учебных пособий» -  не  реже  1 раз  в  3 года  (актуальность);

13  все  принципиальные  положения  в  материалах  для  студентов,  подтверждены  внедрениями  автора  на  реальных  предприятиях (достоверность);

14  новизна  и  значимость  читаемых  курсов  для  реальных  предприятий (востребованность).

          Обобщением  авторских  методик  и  технологий  построения  интегрированных ИТ- систем  группы  CALS,  стали  подготовленные  учебные  пособия  и  поставленные учебные  курсы  в  Новосибирском  Государственном  техническом  университете (НГТУ):  1. КИС,  2. САПР,  3 PMI,  охватывающие  направления  CALS  в  читаемых  автором  дисциплинах  (учебные  материалы -  на  сайте  автора:  42  учебно-методических  документа,  из  которых  6  базовых  объемом  2109 страниц + презентации  1821 слайд).  Материалы на  сайте  представлены  в  структурированном  виде  с  целью  эффективного  дистанционного  обучения.  Предложенная  авторская  технология  дистанционного  (электронного)  обучения  апробирована  в  НГТУ  (применяется  автором  с  2000г.),  опубликована  в  трех  сборниках (кратко  изложена  в  http://a-kis46.narod.ru/statya114.zip). 

1  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  САПР-К  





 4  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КОНСТРУКТОРСКОЙ            ДОКУМЕНТАЦИИ  (КД)





2  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ





6  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БАЗЫ  ДАННЫХ  (БД)  И  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  (ИПС)





ЗАКЛЮЧЕНИЕ    





ЛАБОРАТОРНЫЕ  РАБОТЫ   ПО  САПР   ACAD  & K°:  ПРОЕКТИРОВАНИЕ   ЧЕРТЕЖНОЙ  КОНСТРУКТОРСКОЙ  ДОКУМЕНТАЦИИ  (3D ( 2D). 





7  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  


   ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ  ЭЛ. АППАРАТУРЫ (МКЭ)





8  УПРАВЛЕНИЕ   ПРОЕКТОМ  (PMI)  И  


   ЭЛЕКТРОННЫЙ  ДОКУМЕНТООБОРОТ  (WF)





КОНСТРУКТОРСКО – ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  ВОПРОСЫ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ  ПС  В  САПР  





3  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР  (ПС) 





ЛАБОРАТОРНЫЕ  РАБОТЫ   ПО  САПР   PCAD,  OrCAD  & K°:  ПРОЕКТИРОВАНИЕ   ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР  (двусторонние  печатные  платы). 





5  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД  








16
НГТУ    АВТ    каф. ВТ    23.01.2012   "САПР ЭВМ" (Заоч.)    Киселев А.Г.  

17
НГТУ    АВТ    каф. ВТ    23.01.2012    "САПР ЭВМ" (Заоч.)    Киселев А.Г.  

