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          ВВЕДЕНИЕ

          Дисциплина  АПП 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  как  непосредственного  разработчика САПР  (и  информационных систем),  при  работе  как  в  Научно – исследовательских  институтах,  так  и  на  промышленных  предприятиях,  в  т.ч.  с  учетом  опыта  чтение  автором  данной  дисциплины  (по  совместительству  с  основной  работой  в  промышленности)  в  Новосибирском  Государственном  техническом  университете (НГТУ)  с  1987 года.  Вместе  с  тем,  с  учетом  постоянного  развития  САПР,  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.
          1  ОСОБЕННОСТИ  ДИСЦИПЛИНЫ
          В  основу  дисциплины  "Автоматизация  проектирования  и  производства  ЭВМ"  (АПП ЭВМ)   положены  следующие  принципы:

· 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,

· дисциплина  имеет  практическую  часть  (лабораторные  занятия - 17 часов),  где  отрабатываются  навыки  проектирования  с  использование  ППО  класса  PCAD,  OrCAD,  AutoCAD  и  других (по  индивидуальному  заданию), 

· для  проведения  занятий  используются  следующие  материалы,  разработанные  автором  данной  дисциплины  и  опубликованные  на  его  персональном  сайте  в  Internet  (http://www.ratm.ru/its  ):  1 Учебник  по  САПР (299с.),  2  Презентация  по  учебнику (.ppt – 350с.),  3 Методическое  пособие  к  лаб. работе (7с.),   4 Требования  к  оформлению  текстовых  конструкторских  документов (27с.),   5 Обзор  САПР   моделирования  схем  (122с.),   6 Обзор  САПР  печатных  структур (49с.),   7 Обзор  САПР  чертежной  КД (63с.),   8 Обзор  САПР  моделирования  конструкций (27с.),   9 Обзор  систем  документооборота (119с.),   10 Обзор  систем  управления  проектом (111с.),  11 Обзор  интегрированных  CAD/CAM - систем (55с.),  12 Вопросы  к  экзамену (4с.),

· Уровень знаний проверяется  на  экзамене  (зачете)  и  Госэкзамене, умения и навыки - по результатам выполнения  лабораторных  работ,
· 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).
          2  Требования   государственного образовательного стандарта (ГОС)   по направлению 654600  ” ИНФОРМАТИКА  И  ВЫЧИСЛИТЕЛЬНАЯ  ТЕХНИКА”
          1.4.5. Квалификационные требования

       Подготовка выпускника должна обеспечивать квалификационные умения для решения профессиональных задач:

· участие во всех фазах проектирования, разработки, изготовления и сопровождения объектов профессиональной деятельности;

· участие в разработке всех видов документации на программные, аппаратные и программно-аппаратные комплексы;

· использование современных методов, средств и технологии разработки объектов профессиональной деятельности.
          Инженер  должен знать:

· технологию проектирования, производства и сопровождения объектов профессиональной деятельности;

· перспективы и тенденции развития информационных технологий;

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

· стандарты и технические условия;

· правила, методы и средства подготовки технической документации.
          7.1. Требования к профессиональной подготовленности выпускника
Инженер  по информатике и вычислительной технике


должен знать:

· современные тенденции развития информатики и ВТ, компьютерных технологий и пути их применения в научно-исследовательской, проектно-конструкторской, производственно-технологической и организационно-управленческой деятельности;
· стандарты, методические и нормативные материалы, определяющие проектирование, производство и сопровождение объектов проф. деятельности.

должен владеть:

· методами и технологиями разработки объектов проф.  деятельности;
· современными информационными  технологиями и инструментальными средствами  для решения различных задач в своей проф.  деятельности.
          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  СТРУКТУРА  ДИСЦИПЛИНЫ

          5  СОДЕРЖАНИЕ  ДИСЦИПЛИНЫ
	Ссылки на цели курса
	Часы
	Темы  лекционных  занятий

	          Модуль 1 -  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  САПР-К

	1, 2, 3
	1
	Тема 1 -  Общая  структура  САПР.   Общая  структура  САПР  НИИ (КБ). Ядро  системы  - базовая  интегрированная  САПР (БИ  САПР). Общая  структура  БИ  САПР.  САПР-К,  САПР-Т,  и  АС  ТПП.  Решаемые  задачи,  этапы,  информационные  потоки  и  связи.  Общий  подход  к  построению  сквозной  интегрированной  САПР- К.  Предметная  область.  Базовое  программное  обеспечение  (БПО)  и  другие  обеспечения.  Инструментальная  среда.  Этапы.  Сквозной  цикл  и  интеграция  баз  данных  (БД).

	1, 3, 4, 5
	0,5
	Тема 2 -  Структурная  схема  сквозной  интегрированной  САПР-К.   Общая  структурная  схема  сквозной  интегрированной  САПР-К.    Этапы  функциональный,  схемотехнический,  печатных  структур,  чертежной  конструкторской  документации  (КД),  текстовой  КД,  моделирования  конструкций,  поискового  проектирования,  управления  проектом.   Информационные  потоки    между   этапами.  Решаемые  задачи,  пакеты  программ  для  соответствующих  этапов.  Структура  каждого  из  этапов  сквозной  интегрированной  САПР-К.  Детализация  решаемых  задач  на  каждом  этапе.

	1, 3, 4, 5, 6
	1,5
	Сквозные  техпроцессы  и  интеграция  баз  данных  в  САПР-К.   Сквозные  техпроцессы  в  САПР-К:  анализ  схем,  печатные  структуры,  чертежная  КД,  ТПП.  Альтернативные  сквозные  циклы.  Связи  и  потоки  между  компонентами   MathCAD,   PCAD,   OrCAD,   CUPL,  PSPICE,  ACAD,  КОМПАС,  AutoSOLID,  PEPS   и  другими.  Интеграция  БД  в  САПР-К :  БД  элементов,  БД  КД.  Уровни  в  БД,  связи  и  ссылки.  Поисковое  проектирование.  Сопровождение  БД  и  доступ  к  БД  в  локальной  сети.

	          Модуль 2 -  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ

	2, 5, 7
	1
	Тема 3 -  Классификация  систем  моделирования.  Инженерные  расчеты  и  функциональное  моделирование. Общий  подход к  моделированию  ЦС,  АС,  АЦС,  БИС,  АЭУ,  МПЛ.  Структурные  схемы.  Инженерные  расчеты  в  системе  MathCAD. Общие  сведения,  характеристики,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  программирования  формул  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  Примеры  формализованного  задания  (ФЗ).  

	2, 5, 7, 8
	0,5
	Функциональное  моделирование  в  системе  Matlab+Simulink. Общие  сведения,    применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  Примеры  ФЗ.  

	5, 7, 8, 9, 14, 15
	0,5
	Тема 4 -  Анализ  и  моделирование  цифровых  электронных  схем.  Структурные  схемы  построения  САПР.  Логика  и алфавит  моделирования,  неоднозначность, конфликты.  Циклические  схемы.  Сигнатурный  анализ.  Пример  работы  в  PCLogs  и  Protel. 

	5, 7, 8
	0,5
	Тема 5 -  Анализ  и  моделирование  аналоговых  электронных  схем.  Две  структурные  схемы  построения  САПР: прямой  анализ  и  параметрический  синтез.  Входная  информация,  этапы  моделирования,  БД,  результаты.

	5, 7, 8, 14, 15 
	0,5
	Прямой  анализ  и  моделирование  в  системе  PSpice.  Состав.  Характеристики.  Режимы  работы.  Структура  ФЗ.  Директивы:  расчет  по  постоянному  току,  АС,  TRAN,  TF,  SENS и  другие.  Основные  правила  написания  ФЗ.  Правила  описания  компонент  в  ФЗ  PSpice.  Описание  компонент  R, C,  -  директива  .MODEL. Описание  компонент  L, V,  Q.   Комплексный  пример  подготовки  Э3  и  кодировки  по  ней  ФЗ  для  PSpice.  Узлы  в  Э3. Подготовка  схемы  к  моделированию.  Анализ  этапов  подготовки  ФЗ,  директив  ФЗ  и  ожидаемых  результатов.  Пример  Э3  и  ФЗ. 

	5, 7, 8, 14
	1
	Параметрический  синтез  и  моделирование  в  системе  ПРАМ-4.5.  Режимы  работы.  Библиотека  моделей  компонент  ПРАМ-4.5.    Эквивалентные  схемы  замещения  элементов.  Эквивалентные  параметры.  Язык.  Примеры. 

	5, 7, 8, 14
	0,5
	Тема 6 -  Моделирование  с  виртуальными  приборами  и  специализированным  интерфейсом.  Моделирование  НЧ- схем  в  системе Electronic Workbench. Общие  сведения,    применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  

	5, 7, 8, 14
	1
	Моделирование  ВЧ- и  СВЧ- схем  в  системе  Serenade.  Общие  сведения,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  

	          Модуль 3 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР

	1, 4, 6
	0,5
	Тема 7 -  Общие  сведения  о  низкочастотных  печатных  структурах.   Общие  сведения  о  низкочастотных  печатных  структурах.  Технология  с   металлизацией  сквозных  отверстий.  Параметры  d,  зазор/ширина трассы:  требования  ГОСТ. Характеристики  печатной  платы.  Погрешности  ( ( ).  Расчет  4-х  типов   зазоров (А )  для  готовой  платы.  

	5, 6, 7
	0,5
	Технологический  контур  и  погрешности.   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 ).  Взаимное  влияние  и  связь  составляющих  погрешностей.

	1, 2,  4, 8
	0,5
	Тема 8 -  Технологии  и  использование  машинных  носителей,                                 полученных  в  САПР.   Полуаддитивная  и  аддитивная  технологии,  технология  микросборок  и     достижимые  зазор/ ширина  трассы. Плотность  трассировки  (конт/ кв. см). Использование  машинных  носителей,  полученных  в  САПР,  для  технологического  цикла  изготовления  фотошаблонов  и  платы.  Выбор  координатографа  из  требований  точности изготовлен.ФШ.

	9
	1
	Тема 9 -  Схема  САПР  низкочастотных  печатных  структур.   Укрупненная  схема  САПР  низкочастотных  печатных  структур  ( ДПП). Входная  и  выходная  информация,  база  данных (БД),  этапы  процесса  проектирования.  Конструкторская  документация (КД).

	1, 11
	1
	Алгоритмы САПР  ДПП.    Алгоритмы  размещения  САПР  ДПП  ( 7  основных  алгоритмов  и  их  описание ).  Алгоритмы  трассировки  САПР  ДПП  ( 5  основных  алгоритмов  и  их  описание ). Способы  обхода  волной  точек  цепи.

	10
	0,5
	Структурная  схема  PCAD-4.5. Общая  структура  PCAD-4.5.  Группа  модулей:  ввод ФЗ,  размещение,  трассировка,  КД  и  связи  между  ними.  Четыре  режима  работы.  Структурная  схема  PCAD-4.5.  Модули  PCCAPS,  PCCARDS,  PCPACK,   PCPLACE,  PCROUTE  и  связи  между  ними.  Работа  с  библиотеками  и  файл  *.fil . Технология  работы  модулей  PCAD  для  4-х  режимов.  Характеристики  системы

	8, 12
	0,5
	Оценка  качества  САПР  печатных  структур.  Оценка  качества  САПР  печатных  структур.  Параметр  (плотность  конт/ кв. см ). Графическое  исследование  и  оценка  результата.

	2, 3
	1
	Тема 10 -  Конструкторско - технологические  вопросы  САПР – ДПП. Фотокоординатограф  "Минск - 2005".   Фотокоординатограф  "Минск - 2005".  Характеристики,  структура,  принцип  действия.  Кадры.  8  направлений  перемещения.  Маски  и  их  смена. Кодовая  таблица  "Минск - 2005",  структура  кадра.  Контроль.  Кодирование  числа, контактной  площадки,  перемещения  и  смены  масок.  Дискреты  и  погрешности.Пример  кадров  "Минск"  для  линейного  перемещения,  для  смены  масок,  для экспозиции  конт.  площадки.  Раздел  кадров  и  контроль.  Идея  фотоспособа  КД.

	3
	0,5
	Языки  САПР.   Входные,  внутренние  и  выходные  языки  САПР.  Язык  графической  и  текстовой  документации  (ЯГТИ)  и  язык  BRD. Структура  САПР  с  универсальным  постпроцессором.   Язык  ЯГТИ.  Общие  сведения.  Таблица  СГЭ.  Паспорт  листа  и  кодирование листа.   ЯГТИ. Управляющая  информация  абзаца,  кодирование  лист - абзац - список линий - линия - координаты.

	1, 9
	0,5
	Схема  проектирования - производства  печатных  плат.   Обобщенная  схема  проектирования - производства  печатных  плат:  ФШ,  КД  (в  т. ч.  КД  фотоспособом),  технологическая  подготовка,  изготовление  плат.

	1, 2, 3, 9
	1
	Тема 11 -  Проектирование  в  САПР  больших  интегральных  схем.     Особенности  проектирования  в  САПР  больших  интегральных  схем  (БИС): технология  базовых  матричных  кристаллов  (БМК).  Подготовка  схемы  к  проектированию.  Базовые  элементы  (БЭ).  БД.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  БИС  на  основе  БМК.  Особенность  кодирования  формализованного  задания  (ФЗ).  Этап  логического  моделирования.  ФШ. КД.

	1, 2, 3, 9
	1
	Тема 12 -  Проектирование  в  САПР  микрополосковых  печатных  структур.   Особенность  проектирования  в  САПР  микрополосковых  печатных  структур  (МПЛ). БД  электрорадиоэлементов  (ЭРЭ)  и  БЭ ( S-  матрицы ).  Примеры  БЭ.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  МПЛ.  Входная  информация  ФЗ.  Этап  расчета  и  параметрическая  оптимизация.  ФШ. КД.

	1, 2, 3, 9
	1
	Тема 13 -  Проектирование  приборов  на  ПАВ.  Теоретические  основы  проектирования  приборов  на  поверхностных  акустических  волнах  (ПАВ).  Частотный  диапазон.  Характеристики.  БЭ  структуры.  БД  САПР акустоэлектронных  устройств (АЭУ).  Применение  АЭУ. Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  устройств  на  ПАВ. Синтез  геометрии.  Идея  использования  встречно - штыревых  преобразователей  (ВШП).  ФШ.  КД. 

	
	0,5
	Сравнение  печатных  структур  с  позиции  алгоритма  трассировки.  Сравнение  печатных  структур  ( ДПП,  БИС,  ПАВ,  МПЛ )  с  позиции  алгоритма  трассировки  в  САПР  и  плотности  монтажа,  частотного  диапазона  и  технологий  изготовления  печатных  структур  (ПС).  Материалы.  Применение.

	          Модуль 4 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД

	2, 3, 10
	1
	Тема 14 -  Способы  задания  входной  графической  информации  в  САПР  чертежной  КД.  Аппаратно - программные  способы  и  устройства  ввода.  Распределение  доли  чертежной  КД  в  НИИ (КБ).  Виды  чертежной  КД.  ГОСТы  на  чертежную  КД. 

	5, 7, 10
	1
	Тема 15 -  Графическая  система  ПРАМ-1.1  с проблемно - ориентированным  языком  ЯКОБ-2.  Концепция.  Кодирование  ФЗ  чертежа,  ссылки  на  VD. Кодирование  FR.  Ссылки  на  FR.  Кодирование  ФЗ  вида  (VD)  на  ЯКОБ-2.  Кодирование  разделов  ID,  SV,  GR.  Примеры.  Использование  идеологии  языка  в  TopCAD  и  T-FlexCAD.

	5, 7, 10
	1
	Тема 16 -  Система  3D- конструирования  с  функциональным  языком: SPASE (+СМОГ).  Концепция,  характеристики,  кодирование  ФЗ  в  системе  СМОГ.  SPACE: БД,  структура  ФЗ  для  нескольких  точек  зрения. Базовые  элементы  и  кодирование  ядра  ФЗ  (3D- тело  вращения). 

	5, 7, 10, 16
	0,5
	Тема 17 -  Интерактивная  графическая  система  AutoCAD.  Режимы  работы ,  технические  характеристики,  экран,  меню,  системы  координат. Настройка :  задание  размера  чертежа,  шага  проектирования,  окна,  слоя. Рисование  примитивов :  линия,  круг,  дуга,  штриховка,  координатная  сетка.  Работа  с  БД,  редактирование,  задание  типов  линий  и  масштабов  для  них. Простановка  размеров. Работа  с  уровнями  чертежа,  задание  текста,  вывод  чертежа  и  завершение  работы.

	5, 7, 10
	0,5
	Тема 18 -  Программно - аппаратная  система  двухмаркерной  графики.  Концепция.  Системы  7- ми  координат,  построение  линий  под  углом.  Режим  привязки  маркера  к  ЛСК,  переброс  маркера  и  ЛСК. Сравнение  с  AutoCAD,  bCAD, T-FlexCAD. 

	5, 10
	0,5
	Сравнительный  анализ  графических  САПР.  Обобщенная  схема  выпуска  чертежной  КД  в  САПР-К:  2D  и  3D,  языковые  и  интерактивные,  "сколка",  выходные  интерфейсы.    Схема  техпроцесса  прохождения  чертежной  КД:  выпуск,  контроль, ЕСКД,  ЕСТД,  ЕСПД,   носители,  производство,  изменения. 

	          Модуль 5 -  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД

	2, 3, 7
	1
	Тема 19 -  Классификация  текстовой  КД  на  изделия  вычислительной  техники  и  электронной  аппаратуры.  Линейные  ТД  (ТО,  ИЭ,  ТУ,  ФО,  ПС) и  таблично - ориентированные  ТД  (ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3, #СП)  и  подход  к  их  выпуску.  Работа  с  БД  ТД. 

	3, 7, 17
	1
	Тема 20 -  Требования  ГОСТов  к  выпуску  текстовой  документации  (шрифты,  отступы  и  интервалы,  рубрикация,  нумерация,  рисунки,  таблицы,  формулы,  ссылки,  оглавления,  приложения  и т.д.). Обобщенный  техпроцесс  выпуска  текстовой  КД  в  САПР-К,  архив,  документооборот.

	          Модуль 6 -  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БАЗЫ  ДАННЫХ   И   ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ

	3, 7, 18
	1
	Тема 21 -  Электрорадиоэлементы (ЭРЭ).  Классификация  ЭРЭ,  группы  параметров,  параметры,  параметры  с  условием,  аналитическое  и  графическое  задание  параметров.  Общий  подход  к  созданию  БД ЭРЭ.  Примеры.  Нумератор.  Древовидная  конструкторская  БД  по  характеристикам ЭРЭ:  дерево  БД  ЭРЭ,  связь  с  нумератором.  Ввод  и  поиск  информации.  Пример  программной  реализации.    

	1, 2, 3, 7
	1
	Тема 22 -  Принципы  конструирования  аппаратуры.  Модульность.  Идентификация.  Настроечные  параметры.  Варианты  исполнения.  Состав  КД  и  распределение  работ  по  ее  выпуску  между  исполнителями.  КД  эксплуатационная  и  технологическая. 

	3, 7,  11, 18
	1
	КД  разработчика:  схемы (Э1 ... Э6)  и  перечни  элементов (ПЭ...)  по  уровням  аппаратуры.  Описание  подстроечных  элементов  и  вариантов  исполнения.  Примеры. 

	3, 7, 11, 18
	1
	Тема 23 -  КД  конструктора:  спецификации  по  уровням  аппаратуры.  Связь  спецификаций  с  электрическими  схемами.  Разделы  спецификаций.  Особенность  разделов  СБЕ  и  ПДИ.  Спецификации  и  "дерево"  КД.  Примеры. 

	6, 7, 11, 18
	0,5
	Дерево  КД.  Ветвления.  Двойные  ветвления  (из  СБЕ  и  ПДИ).  Рекурсивные  ссылки. Формализация  и  свертка  дерева. Подход  к  построению  БД КД. Примеры.

	6, 7, 11
	0,5
	Тема 24 -  Принципы  поискового  проектирования  с  использованием  БД  КД  и  других  логически  связанных  БД.  Совместное  использование  БД  ЭРЭ  и  БД  КД.  Комплексные  запросы.  БД  эффектов.  Примеры  проектных  запросов.

	          Модуль 7 -  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ  МОДУЛЯ

	5, 7
	1
	Тема 25 -  Общий  подход  к  моделированию  вибропрочности.  Метод  конечных  элементов  (МКЭ).  Формы  конечных  элементов.  Модель  решетки  с  6-ю  степенями  свободы  в  узлах.  Программы  моделирования,  точность  и  ограничения.  Эксперимент  с  вибростендом (g  через  тепловое  поле),  СИТ. Системы. 

	5, 7
	1
	Тема 26 -  Общий  подход  к  моделированию  тепловых  режимов  модуля.  Карты  тепловых  полей.  Использование  результатов.  Программы  моделирования,  точность.  Эксперимент  с  тепловизором. Системы.

	           Модуль 8 -  УПРАВЛЕНИЕ  ПРОЕКТОМ  И  ЭЛЕКТРОННЫЙ  ДОКУМЕНТООБОРОТ

	5, 12
	0,5
	Тема 27 -  Основы  планирования  и  управления  ходом  проекта. Введение  в  проектный  менеджмент.  Проект.  Управление  проектом.  Жизненный  цикл  проекта.  Диаграммы  Гантта. Сетевое  планирование.  Сетевая  диаграмма.  Планирование  ресурсов. 

	5, 12
	0,5
	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. . 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).  

	5, 13
	1
	Тема 28 -  Электронный  документооборот.  Общие  сведения. Классификация  задач  и  систем.  Технология  и  особенности  применения  систем.  Ресурсы.  Сравнительные  характеристики.  Режим  "клиент - сервер".   Разработка  типовых  проектов  электронного  документооборота  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.  

	          ЗАКЛЮЧЕНИЕ.  Интеграция  САПР (CAD/CAM)  и  КИС (ERP/MES)

	Итого
	34
	


          6  ТЕМЫ  ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ
	Ссылки на цели курса
	Часы
	Темы  лабораторных  работ

	
	5
	Проектирование  печатной  платы  в  системе  типа  PCAD,  OrCAD  и  оценка  результатов  

	
	4
	Проектирование  печатной  платы  в  системе  типа  PCAD,  OrCAD  и  оценка  результатов  

	
	4
	Проектирование  чертежной  конструкторской  документации  в  системе  типа  AutoCAD,  T-Flex CAD  и  оценка  результатов  

	
	4
	Проектирование  чертежной  конструкторской  документации  в  системе  типа  AutoCAD,  T-Flex CAD  и  оценка  результатов  


          7  СОДЕРЖАНИЕ  ЛАБОРАТОРНЫХ  РАБОТ
          Содержание  лабораторных  работ  изложены  в  отдельных  «Методических  пособиях  к  лабораторным  работам»,  представленных  в  электронном  виде  на  персональном  сайте  автора  http://www.ratm.ru/its --> Раздел САПР --> «Путеводитель для студентов ВУЗа»  (конкретно  на  http://www.iskitimcement.ru/its/stud_1d.html ),  в т.ч.  приложение  к  «Методическому  пособию»  (примеры  выполнения):

· по  проектированию  печатных  плат: http://www.iskitimcement.ru/its/lab_sapr.zip  
· по  проектированию  чертежной  КД:  http://www.iskitimcement.ru/its/labacad.zip  .

          8  РЕФЕРАТ,  РГР,  КУРСОВАЯ  РАБОТА
          Содержание  реферативных  работ  изложены  в  отдельных  «Методических  указаниях»,  представленных  в  электронном  виде  на  персональном  сайте  автора  http://www.ratm.ru/its --> Раздел САПР --> «Путеводитель для студентов ВУЗа»  (конкретно  на  http://www.iskitimcement.ru/its/stud_1d.html ),  в т.ч.  приложение  к  «Методическим  указаниям»  (примеры  выполнения):
· форма  научной  статьи:  http://www.iskitimcement.ru/its/staty00.zip ,

· форма  обзора:  http://www.iskitimcement.ru/its/solidw1.zip ,
· форма  «руководства  пользователя»:  http://www.iskitimcement.ru/its/solidwor.zip ,
· форма  РГР:  http://www.iskitimcement.ru/its/rgr.zip .
9  ВОПРОСЫ  К  ЭКЗАМЕНУ  (ЗАЧЕТУ)

          1  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  ИТ- СИСТЕМЫ  и  САПР-К
1  Проблема  комплексной  автоматизации  предприятий.  Общий  подход  к  проблеме.  Анализ  рынка  программных  продуктов  для  направлений  автоматизации.  Специфика  задачи  комплексной  автоматизации  предприятия  (дискретное  и  непрерывное  производство).

2  Постановка  задачи   комплексной  автоматизации  предприятия.  Общий  подход.  Общие  сведения  о  ERP.  Технологии  выбора  базового  программного  обеспечения.  Основы  технологии   и  методика  разработки  больших  ИТ- систем.  Проблема  внедрения  ИТ- систем  как  "больших  систем".  Обобщенный  критерий  оптимальности.  Проблема  контуров  и  перекрываемости  в  ИТ- системе. 

3  Технология  разработки  общей  структуры  ИТ- системы  предприятия  на  примере  ERP.  Проблема  контуров  и  перекрываемости  в  ИТ- системе.  Применение  принципа  перекрываемости  для  БД.  Детализация  структуры  ERP.  Концепция  глобальных  контуров  управления  и  перекрываемости  в  ИТ- системе.  Общая  структура  перекрывающихся  ERP & MES,  ее   детализация.
4  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.  

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

6  Общий  подход  к  построению  сквозной  интегрированной  САПР- К.  Предметная  область.  Базовое  программное  обеспечение  (БПО)  и  другие  обеспечения.  Инструментальная  среда.  Этапы.  Сквозной  цикл  и  интеграция  баз  данных  (БД). Организационное  и   другие  обеспечения  САПР.
7  Общая  структурная  схема  сквозной  интегрированной  САПР-К.  Этапы  функциональный,  схемотехнический,  печатных  структур,  чертежной  КД,  текстовой  КД,  моделирования  конструкций,  поискового  проектирования,  управления  проектом.   Информационные  потоки    между   этапами.  Решаемые  задачи,  пакеты  программ  для  соответствующих  этапов (описание  БПО). 

8  Структура  каждого  из  этапов  сквозной  интегрированной  САПР-К.  Структурный  и  процессный  подходы.  Детализация  решаемых  задач  на  каждом  этапе. Проблема  контуров  и  перекрываемости. Систематизация  и  концепция  построения  многовариантных  сквозных  интегрированных  CAD/CAM/CAE- систем  (в  сравнении  с  ERP).
9  Сквозные  техпроцессы  в  САПР-К:  анализ  схем,  печатные  структуры,  чертежная  КД,  ТПП.  Альтернативные  сквозные  циклы. Связи  и  потоки  между  компонентами  MathCAD,  PCAD,  OrCAD,  CUPL,  PSPICE,  ACAD,  КОМПАС,  AutoSOLID,  PEPS   и  другими.  Интеграция  БД  в  САПР-К:  БД  элементов,  БД  КД.  Уровни  в  БД,  связи  и  ссылки.  Поисковое  проектирование.  Сопровождение  БД  и  доступ  к  БД  в  локальной  сети.  Интеграция  конструкторских  БД  в  рамках  ИТ- системы  предприятия.  

          2  ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ
10  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,  структура  САПР.
11  Инженерные  расчеты  в  системе  MathCAD. Общие  сведения,  характеристики,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  программирования  формул  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  Сравнение  с  Matlab+Simulink.  Инженерные  расчеты  с  помощью  Excel:  общая  концепция,  режимы  работы,  работа  со  встроенными  инженерными  функциями,  окна  и  подокна,  листы,  графика,  простейшие  расчеты  (технология  работы).

12  Функциональное  моделирование  в  системе  Matlab+Simulink. Общие  сведения,  структурная  схема  и  модели, М- файлы,  возможности  и  ограничения,   применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР.  Сравнение  с  технологиями  в  MathCAD,   Electronic Workbench  и  ПРАМ-0.3 (технология  моделирования  на  уровне  /S/- матриц).  

13  Анализ  и  моделирование  цифровых  электронных  схем.  Структурные  схемы  построения  САПР.  Логика  и алфавит  моделирования,  неоднозначность, конфликты.  Циклические  схемы.  Сигнатурный  анализ.  Пример  работы  в  PCLogs  и  Protel.  Специфика  моделирования  и  проектирования  БИС  как  цифровой  схемы  и  печатной  структуры:  БЭ,  модели,  структура  САПР БИС.

14  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).

15  Прямой  анализ  и  моделирование  схем  в  системе  PSpice.  Состав.  Характеристики.  Режимы  работы.  Структура  ФЗ.  Директивы:  расчет  по  постоянному  току,  АС,  TRAN,  TF,  SENS и  другие.  Основные  правила  написания  ФЗ. Сравнение  с  аналогичной  технологией  в  системе  Serenade.
16  Правила  описания  компонент  схемы  в  ФЗ  PSpice.  Описание  компонент  R, C,  -  директива  .MODEL. Описание  компонент  L, V,  Q.  Сравнение  с   технологией  описания  Q (модели   в  БД  на  уровне  схем  замещения  и  эквивалентных  параметров)   в  системе  ПРАМ-4.5.
17  Подготовки  Э3  и  кодировки  по  ней  ФЗ  для  PSpice.  Комплексный  пример.  Узлы  в  Э3  и  их  роль  в  технологии  моделирования.  Подготовка  схемы  к  моделированию.  Описание  термозависимых  элементов.  Анализ  этапов  подготовки  ФЗ,  директив  ФЗ  и  ожидаемых  результатов.  Пример  Э3  и  ФЗ. Сравнение  с  языком  описания  ФЗ  в  системе  ПРАМ-0.3  (СВЧ схемы,  язык,   узлы  у  БЭ  и  их  роль).  

18  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)  и  ПРАМ-0.3  (СВЧ- схемы).

19  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.  

20  Моделирование  схем  высокочастотного  диапазона  в  системе  Serenade.  Общие  сведения,  применение,  режимы,  основные  правила  ввода  информации,  моделирования  и  вывода  результатов. Интерфейсы  к  САПР. Специфика  моделирования  и  проектирования  МПЛ  как  СВЧ- схемы  и  печатной  структуры  (на  примере  ПРАМ-0.3  и  языка  П/77):  БЭ,  модели,  структура  САПР МПЛ.
*. Обзор  систем  моделирования  электронных  схем:  System View  (Функциональное  моделирование) //www.elanix.com ,  HyperSignal Block Diagram (Функциональное  моделирование) //www.hyperception.com,  ACOLADE  (Функциональное  моделир. систем  с  широкополосными  цифр. сигналами) //www.icucom.com,   Matlab,  DesignLab //www.microsim.com,  Micro -Cap //www.spectrum-soft.com/demo.html,  //www.rodnik.ru,  Electronics Workbench //www.interactiv.com,  StateCAD (ЦС) //www.scan.ru,  Xilinx Foundation Series (ПЛИС) //www.scan.ru,  Microwave Office (устройства  СВЧ) //www.appwave.com    //www.rodnik.ru,   FilterCAD //www.linearx.com,  Series IV (фильтры СВЧ) //www.tmo.hp.com,  Serenade (СВЧ) //www.comsoft.com,  MMICAD (ПАВ) //www.optotek.com,  APLAC (комбинир. сх., МПЛ,  антенны, поля) //www.aplac.hut.fi/aplac.   Характеристики,  режимы,  сервис,  применение.   
          3  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР
21  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.
22  Общие  сведения  и  характеристики  низкочастотных  печатных  структурах.  Технология  с  металлизацией  сквозных  отверстий.  Параметры  d,  зазор/ ширина  трассы .  Метод  травления.  Полуаддитивный  метод.  Погрешности  (( ).  Расчет  4-х  типов  зазоров   (А )  для  готовой  платы.  

23  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). 

24  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).  

25  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. 

26  Алгоритмы  размещения  (7  основных  алгоритмов  и  их  описание) и  трассировки  САПР  ДПП  (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 МПЛ.

27  Общая  структура  PCAD-4.5.  Группа  модулей:  ввод  ФЗ,  размещение,  трассировка,  КД.  Модули  PCCAPS,  PCCARDS,  PCPACK,  PCPLACE,  PCROUTE    и  связи  между  ними.  Библиотеки  и  файл  *.fil . Работа  модулей  PCAD  для  4-х   режимов.  Характеристики  системы. 

28  Основные  сведения  о  логических  слоях  PCAD  для  схемотехнического  проектирования  (GATE,  DEVICE,  PINCON,  PINNAM,  REFDES,  PINNUM,  ATTR,  WIRES,  BUS,   NETNAM,  CMPNAM,  BORDER )  и  для  конструкторского  проектирования  ( PIN,   SLKSCR,  DEVICE,  упаковка,  ATTR,  BRDOUT,  COMP,  SOLDER,  PADCOM,    PADSLD,  FLCOMP,  FLSOLD ). Сравнение  с  технологией  логических  слоев  в  AutoCAD.  

29  Функциональная  схема  и  связи  между  модулями  PCAD  PCCAPS,  PCNODES,  PCLINK,       *.sym,  PCCOMP,  *.prt,  PREPACK,  *.fil,  PCCARDS,  *.ps,  *.ssf ,  PCPACK,   PCPLACE,  PCROUTE,  *.ctl,  *.alt,  PCNLT,  *.pkg,  PCCARDS.  Сравнение  отличий  структур  систем  PCAD-4.5  и  PCAD2002  на  уровне  модулей,  их  связей   и  идеологии  проектирования  (размещение,  внешние  трассировщики,  бессеточная  трассировка  и  т.п.).

30  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. ФШ  и  КД.  Сравнение  отличий  структур  и  идеологии  размещения  и  трассировки   в  PCAD-4.5  и  PCAD2002.  

31  Оценка  качества  САПР  печатных  структур.  Параметр  (конт/ кв.  см ). Графическое  исследование  и  оценка  результата. Особенности  исследования  и  оценки  для  сеточной  и  бессеточной  трассировки.

32  Станки  с  ЧПУ  для  САПР  печатных  структур. Обзор  типов  и  их  характеристик.  Фотокоординатограф  "Минск-2005": принцип  действия,  кодирование  входной  информации,  маски,  кадры.  

33  Внутренние  языки  САПР  печатных  структур.  Язык  ЯГТИ.  Общие  сведения.  Таблица  кодов  СГЭ.  Паспорт  листа .  Управляющая  информация  абзаца,  кодирование  лист - абзац - список  линий - линия - координаты. 

34  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.

35  Особенности  проектирования  в  САПР  больших  интегральных  схем:  технология  БМК.   Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  БИС  (на  БМК).   БД  БЭ.  Особенность  кодирования  ФЗ.  Этап  логического  моделирования.  ФШ.  КД. Материалы.  Станки  с  ЧПУ.

36  Особенность  проектирования  в  САПР  микрополосковых  печатных  структур.  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.

37  Основы  языка  П/ 77  (САПР МПЛ).  Раздел  "топология": общая  структура  кодирования  ветвей.  Функциональные  ветви. Функциональная  ветвь  из  отрезков  и  S- образного  элемента.  Типы  закрепления.  Ветви  с  тройником.  Изменение  порядка  вхождения  плеч  элемента  в  ветвь. Комплексный  пример  ФЗ  на  языке  П/77.

38  Теоретические  основы  проектирования  приборов  на  ПАВ.  Частотный  диапазон.  Характеристики.  Применение.  БД  ( синтез ).  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектиро- вания  устройств  на  ПАВ.  Синтез  геометрии.  ВШП.  ФШ.  КД. Точности.  Материалы.  Станки  с  ЧПУ.

39  Сравнение  печатных  структур  с  позиции  алгоритма  трассировки  в  САПР  и  плотности  монтажа,  частотного  диапазона  и  технологий  изготовления  ПС.  Материалы.  Применение. Обобщенная  схема  проектирования - производства  печатных  плат:  ФШ,  КД (в  т. ч.  фотоспособом),  техподготовка  производства,  изготовление  плат.

*. Обзор систем  проектирования  печатных  структур:   PCAD //www.rodnik.ru,   OrCAD //www.scan.ru,   ACCEL EDA //www.rodnik.ru,   SPECCTRA (бессеточн. трассир.) //www.rodnik.ru,    EAGLE //www.cadsoftusa.com,   Xilinx Foundation Series (ПЛИС) //www.scan.ru,   Serenade (СВЧ) //www.comsoft.com,   MMICAD (ПАВ) //www.optotek.com.  Характеристики,  режимы,  сервис,  применение.

          4  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КД

40  Способы  задания  входной  графической  информации  в  САПР  чертежной  КД.  Аппаратно - программные  способы  и  устройства  ввода.  Распределение  доли  чертежной  КД  в  НИИ (КБ).  Виды  чертежной  КД.  ГОСТы  на  чертежную  КД. 

41  Графическая  система  ПРАМ-1.1  с проблемно - ориентированным  языком  ЯКОБ-2.  Концепция  параметрического  кодирования.  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.

42  Система  3D- конструирования  с  функциональным  языком: SPASE (+СМОГ).  Концепция  каркасной  сетки,  характеристики,  кодирование  ФЗ  в  системе  СМОГ.  SPACE: 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. 

43  Интерактивная  графическая  система  AutoCAD.  Режимы  работы,   характеристики,   меню,  системы  координат.  Настройка:  задание  размера  чертежа,  шага  проектирования,  окна,  слоя. Рисование  примитивов:  линия,  круг,  дуга,  штриховка,  координатная  сетка.  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.

44  Программно - аппаратная  система  двухмаркерной  графики.  Концепция.  Системы  7- ми  координат,  построение  линий  под  углом.  Режим  привязки  маркера  к  ЛСК,  переброс  маркера  и  ЛСК. Сравнение  с  AutoCAD,  bCAD, T-FlexCAD. 

45  Обобщенная  схема  выпуска  чертежной  КД  в  САПР-К:  технология  выбора  САПР,  2D  и  3D,  языковые  и  интерактивные,  "сколка",  выходные  интерфейсы.  Схема  техпроцесса  прохождения  чертежной  КД:  выпуск,  контроль, ЕСКД,  ЕСТД,  ЕСПД,   носители,  производство,  изменения.  Сравнительный  анализ  графических  САПР.

*. Обзор  систем  проектирования  чертежной  КД:  "Компас" //www.ascon.ru,  ftp://194.190.228.188/k3/kit,  T-FLEX CAD //www.topsystems.ru,  Corel Visual CADD,  bCAD (Новосибирск) //www.propro.ru/bcad,  3D Studio VIZ //www.autodesk.com, "Кредо"(+ЧПУ) //www.nicask.ru,  ADEM (+ЧПУ) //www.ademcadcam.com, "СПРУТ" (+ЧПУ) //www.sprut.ru.  Характеристики,  режимы,  сервис,  применение.

          5  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД

46  Классификация  текстовой  КД  на  изделия  вычислительной  техники  и  электронной  аппаратуры.  Линейные  ТД  (ТО,  ИЭ,  ТУ,  ФО,  ПС) и  таблично - ориентированные  ТД  (ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3, #СП)  и  подход  к  их  выпуску.  Работа  с  БД  ТД. 

47  Требования  ГОСТов  к  выпуску  текстовой  документации  (шрифты,  отступы  и  интервалы,  рубрикация,  нумерация,  рисунки,  таблицы,  формулы,  ссылки,  оглавления,  приложения  и т.д.). Обобщенный  техпроцесс  выпуска  текстовой  КД  в  САПР-К,  архив,  документооборот.

          6  БАЗЫ  ДАННЫХ   И   ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ

48  Концепция  сетевых,  древовидных  и  реляционных  БД  и  их  применение  для  САПР-К.  Развитие  технологии  СУБД,  технология  "клиент - сервер"  и  Intranet,  SQL- сервер,  централизованные,  распределенные  и  гипертекстовые  БД.

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

50  Древовидная  конструкторская  БД  по  характеристикам ЭРЭ:  дерево  БД  ЭРЭ,  связь  с  нумератором.  Ввод  и  поиск  информации.  Пример  программной  реализации.     

51  Принципы  конструирования  аппаратуры.  Модульность.  Идентификация.  Настроечные  параметры.  Варианты  исполнения.  Состав  КД  и  распределение  работ  по  ее  выпуску  между  исполнителями.  КД  эксплуатационная  и  технологическая. 

52  КД  разработчика:  схемы (Э1 ... Э6)  и  перечни  элементов (ПЭ...)  по  уровням  аппаратуры.  Описание  подстроечных  элементов  и  вариантов  исполнения.  Примеры.
53  КД  конструктора:  спецификации  по  уровням  аппаратуры.  Связь  спецификаций  с  электрическими  схемами.  Разделы  спецификаций.  Особенность  разделов  СБЕ  и  ПДИ.  Спецификации  и  "дерево"  КД.  Примеры. 

54  Дерево  КД.  Ветвления.  Двойные  ветвления  (из  СБЕ  и  ПДИ).  Рекурсивные  ссылки. Формализация  и  свертка  дерева. Подход  к  построению  БД КД. Примеры.

55  Принципы  поискового  проектирования  с  использованием  БД  КД  и  других  логически  связанных  БД.  Совместное  использование  БД  ЭРЭ  и  БД  КД.  Комплексные  запросы.  БД  эффектов.  Примеры  проектных  запросов.

          7  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ  МОДУЛЯ

56  Общий  подход  к  моделированию  вибропрочности.  Метод  конечных  элементов  (МКЭ).  Формы  конечных  элементов.  Модель  решетки  с  6-ю  степенями  свободы  в  узлах.  Программы  моделирования,  точность  и  ограничения.  Эксперимент  с  вибростендом (g  через  тепловое  поле),  СИТ. Системы. 

57  Общий  подход  к  моделированию  тепловых  режимов  модуля.  Карты  тепловых  полей.  Использование  результатов.  Программы  моделирования,  точность.  Эксперимент  с  тепловизором. Системы.

*. Обзор систем  моделирование  вибропрочности  и  тепловых  режимов:  MatLab+Simulink,  UAI/Nastran (МКЭ),  DADS (МКЭ,  кинемат., компл.),  MARC+Mentat II (МКЭ, динам. и прочн., деформац., вязкое разруш.),   PRAC (прочн., надежн. и тепловые режимы печ. платы) //www.rodnik.ru,  Sauna (поверхн. и объемное тепловое моделир. эл. схем) //www.tatumlabs.com,  "Полигон" (МКЭ, литье) //www.rcom.ru/poligon/index.htm  Характеристики, режимы, сервис, применение.
          8  ПЛАНИРОВАНИЕ  И  УПРАВЛЕНИЕ  ПРОЕКТОМ

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. 

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). 

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  (с  примерами).

61  Электронный  документооборот.  Общие  сведения.  Классификация  задач  и  систем.  Технология  и  особенности  применения  систем.  Ресурсы.  Сравнительные  характеристики.  Режим  "клиент - сервер".  Основы  SA- анализа.  Примеры  SA- схем. 

62  Разработка  типовых  проектов  электронного  документооборота  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.  

*. Обзор систем  управления  проектом  и  документооборота:      MS Project 98 (управл. проектом),  Optima WorkFlow (документооб.) //www.optima.ru,    StaffWare,    Office Media  //www.inttrust.ru,   LanDocs  //www.lanit.ru,   LinkWorks  //www.ankey.ru,   Docs Open //www.vest.msk.ru,  Евфрат  //www.cognitive.ru.   Характеристики,  режимы,  сервис,  применение.

          10  ВОПРОСЫ  К  ГОСЭКЗАМЕНУ

1  Общая  структурная  схема  сквозной  интегрированной  САПР-К.    Этапы  функциональный,  схемотехнический,  печатных  структур,  чертежной  КД,  текстовой  КД,  моделирования  конструкций,  поискового  проектирования,  управления  проектом:   детализация  решаемых  задач.   

2  Анализ  электронных  схем.  Две  структурные  схемы  построения  САПР:  прямой  анализ  и  параметрический  синтез.  Входная  информация,  этапы  моделирования,  БД,  результаты. Библиотека  моделей  компонент:  эквивалентные  схемы  замещения   и  эквивалентные  параметры.  

3  Общие  сведения  о  низкочастотных  печатных  структурах.  Технологии.  Метод  травления  и  полуаддитивный. Характеристики  печатной  платы: требования  ГОСТ.  Погрешности  (() и  расчет  4-х  типов  зазоров  (А).  Плотность  трассировки  (конт/ кв.см).  Сравнение  с  технологиями   БИС,  АЭУ.  

4  Проектирование  в  САПР  двусторонних  печатных  плат:  алгоритмы  размещения  и трассировки.  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования  ДПП. ФШ.  КД. Станки  с  ЧПУ  и  информация  для  них.  Технологический  контур. 

5  Проектирование  в  САПР  микрополосковых  печатных  структур.   БД  ЭРЭ  и  БЭ (S- матрицы ).  Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования.  Входная  информация.  Этап  расчета  и  параметрическая  оптимизация.  ФШ.  КД. 

6  Проектирования  в  САПР  БИС:  технология  БМК.   Структурная  схема  и  техпроцесс  проектирования.   БД  БЭ.  Особенность  кодирования  ФЗ.  Этапы.  ФШ.  КД. Теоретические  основы  проектирования  приборов  на  ПАВ.  Частотный  диапазон.  Характеристики.  
7  Обобщенная  схема  выпуска  чертежной  КД  в  САПР-К:   2D  и  3D,  языковые  и  интерактивные,  "сколка",  выходные  интерфейсы.   Схема  техпроцесса  прохождения  чертежной  КД:  выпуск,  контроль, ЕСКД,  ЕСТД,  ЕСПД,   носители,  производство,  изменения. 

8  Классификация  текстовой  КД  на  изделия  вычислительной  техники  и  электронной  аппаратуры.  Линейные  ТД  (ТО,  ИЭ,  ТУ,  ФО,  ПС)  и  таблично - ориентированные  ТД  (ВС,  ВД,  ВП,  ПЭ3, #СП) - структура  и  подход  к  их  выпуску.  Работа  с  БД  ТД.  Обобщенный  техпроцесс  выпуска  текстовой  КД  в  САПР-К,  архив,  документооборот.
9  Электрорадиоэлементы (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.  

10  Принципы  конструирования  аппаратуры.  Настроечные  параметры.  Варианты  исполнения.  Состав  КД  и  распределение  работ  по  ее  выпуску  между  исполнителями.  КД  эксплуатационная  и  технологическая.  КД  разработчика:  схемы (Э1 ... Э6)  и  перечни  элементов (ПЭ...)  по  уровням  аппаратуры.  Примеры.

11  КД  конструктора:  спецификации  по  уровням  аппаратуры.  Особенность  разделов  СБЕ  и  ПДИ.  Дерево  КД.  Ветвления.  Двойные  ветвления  (из  СБЕ  и  ПДИ).  Рекурсивные  ссылки.  Формализация  и  свертка  дерева.  Подход  к  построению  БД  КД.  Примеры. Принципы  поискового  проектирования.  

12  Общий  подход  к  моделированию  вибропрочности  и  тепловых  режимов.  Метод  конечных  элементов  (МКЭ).  Формы  конечных  элементов.  Модель  решетки  с  6-ю  степенями  свободы  в  узлах.  Программы  моделирования,  точность  и  ограничения.  Эксперимент  с  вибростендом (g  через  тепловое  поле),  СИТ.

13  Основы  управления  ходом  проекта. Использование  системы  Time  Line.  Создание  диаграммы  Гантта.  Сетевая  диаграмма. Таблица  ресурсов  и  комплексное  планирование  (ввод,  связывание  информации  из  таблицы  ресурсов  с  задачами  диаграммы  Гантта).  

14  Электронный  документооборот.  Общие  сведения. Классификация  задач  и  систем.  Технология  и  особенности  применения  систем  типа  Staffware,  Linkworks,  Lotus.  Ресурсы.  Сравнительные  характеристики.  Разработка  типовых  проектов  электронного  документооборота.  

          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).
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1  ВВЕДЕНИЕ  В  ИНТЕГРИРОВАННЫЕ  САПР-К  





 4  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЧЕРТЕЖНОЙ  КОНСТРУКТОРСКОЙ            ДОКУМЕНТАЦИИ  (КД)





2  МОДЕЛИРОВАНИЕ  И  АНАЛИЗ  СХЕМ





КОНСТРУКТОРСКО – ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ  ВОПРОСЫ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ  ПС  В  САПР  





6  КОНСТРУКТОРСКИЕ  БАЗЫ  ДАННЫХ  (БД)  И  ПОИСКОВОЕ  ПРОЕКТИРОВАНИЕ





ЗАКЛЮЧЕНИЕ    





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





7  МОДЕЛИРОВАНИЕ  ВИБРОПРОЧНОСТИ  И  


   ТЕПЛОВЫХ  РЕЖИМОВ  ЭЛ. АППАРАТУРЫ





8  УПРАВЛЕНИЕ   ПРОЕКТОМ  И  


   ЭЛЕКТРОННЫЙ  ДОКУМЕНТООБОРОТ  (WF)





3  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ПЕЧАТНЫХ  СТРУКТУР  (ПС) 





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





5  ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ТЕКСТОВОЙ  КД  
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