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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
Целями преподавания дисциплины – дать студенту систематические знания и навыки в решении задач заключительного конструкторско-технологического этапа проектирования ЭВМ и внедрения нового изделия в производство.
Поставленные цели полностью соответствуют целям (Ц1, Ц2, Ц4) ООП.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП
Дисциплина «Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ» (Б3.В.1.5) является профильной дисциплиной (Б3.В.1) вариативной части (Б3.В) профессионального цикла (Б3).
Для успешного усвоения дисциплины «Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ» необходимы знания, умения и владения дисциплины вариативной части (Б2.В) математического и естественнонаучного цикла (Б2); базовой части (Б3.Б) профессионального цикла (Б3). Пререквизитами данной дисциплины являются: «Математическая логика и теория алгоритмов» (Б2.В2), «Начертательная геометрия и инженерная графика» (Б3.Б1),«Электротехника, электроника и схемотехника» (Б3.Б3), «Организация ЭВМ» (Б3.Б4.1), «Метрология, стандартизация и сертификация» (Б3.Б9).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
Планируемым результатом освоения дисциплины является способность внедрять, эксплуатировать и обслуживать современные программно-аппаратные комплексы и обеспечивать их высокую эффективность (Р6).

В результате  освоения дисциплины студент должен:
знать: 

·  конструкторско-технологическую подготовку производства и производственных процессов (З.6.7.1);

·  современные технологии конструирования печатных плат (ПП) для аппаратных средств вычислительной техники (СВТ) (З.6.7.2);
уметь: 
·  применять конструкторско-технологические требования в процессе конструирования СВТ (У.6.7.1);
·  применять современные информационные технологии в конструировании ПП (У.6.7.2);

· выбирать соответствующие технологии изготовления печатных ПП, их сборки; решать задачи компоновки ПП, компоновки других иерархических модулей ЭВМ (У.6.7.3);
·  применять информационные технологии для оформления конструкторской документации (У.6.7.4);
владеть:

·  современными технологиями конструирования печатных плат (В.6.7.1);

·  технологиями оформления конструкторской документации (В.6.7.2).

В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие компетенции:
1.Универсальные (общекультурные): 
·  способность находить организационно-управленческие решения в нестандартных ситуациях и готовность нести за них ответственность (ОК-4 ФГОС);

2.Профессиональные:
·  готовность участвовать в настройке и наладке программно-аппаратных комплексов (ПК-9 ФГОС);

·  способность  сопрягать аппаратные и программные средства в составе информационных и автоматизированных систем (ПК-10 ФГОС);

·  способность инсталлировать программное обеспечение и подключать аппаратные средства информационных и автоматизированных систем (ПК-11 ФГОС).

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1 Аннотированное содержание разделов дисциплины: 
1. Введение 
Цели и задачи дисциплины. Понятия и определения. Современный подход к решению конструкторско-технологических задач проектирования ЭВМ.

2. Процесс проектирования средств ВТ (СВТ)
Этапы проектирования ЭВМ. Модульный принцип конструирования СВТ. Иерархическое построение конструкции ЭВМ. Зависимость конструкторского проектирования от технологий производства ЭВМ. Факторы, влияющие на выбор конструкторского решения. Информационные технологии проектирования ЭВМ (САПР).
Проблемы заключительного этапа проектирования ЭВМ. Проблемы взаимодействия инженеров разработчиков-схемотехников с разработчиками-конструкторами и технологами в процессе проектирования. Внедрение изделия в производство – самый сложный этап создания новой техники. Проблемы, пути решения.

3. Системный подход к конструкторским и технологическим задачам
Конструкционные системы ЭВМ. Сущность системного подхода. Метод базовых несущих конструкций в решении конструкторских задач, технико-экономический эффект этого метода. Типизация, унификация, стандарты. Их роль в принятии конструкторско-технологических решений.

4. Уровни конструкции ЭВМ.

Модули первого уровня конструкции ЭВМ. Интегральные схемы. Типы интегральных схем, проектирование, технологические методы изготовления, сборки и контроля. Типы корпусов интегральных схем, форма выводов, методы их монтажа.

Модули второго уровня конструкции ЭВМ. Типы печатных плат (ПП). Технология изготовления, сборки и монтажа ПП. Конструирование ПП, этапы и методы конструирования. Применение информационных технологий (САПР) в конструировании ПП.

Третий и четвертый уровни конструкции ЭВМ. Особенности конструкции. Методы выполнения электрических соединений, обеспечение помехоустойчивости и тепловых режимов. Компоновка внутренняя и внешняя.

5. Технологии производства средств ВТ
Типы производственных процессов. Разделение технологических процессов на операции. Технологичность конструкции, ее надежность. Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ. Разработка и проектирование технологических процессов – две задачи по внедрению изделия в производство.

6. Оформление документации 

Оформление технической документации по ЕСКД и ЕСТД. Автоматизация процесса оформления документации (применение САПР).
4.2 Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения приведена в табл. 1.
Таблица 1
Структура дисциплины
по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

Контр.Р.
	Итого

	
	Лекции
	Лаб. зан.
	
	
	

	1.Введение. Понятия и определения
	2
	2
	4
	
	8

	2.Процесс проектирования средств ВТ
	4
	4
	8
	Контрольная работа
	16

	3.Системный подход к конструкторским и технологическим задачам  
	6
	6
	12
	
	24

	4.Уровни конструкции ЭВМ

	6
	6
	12
	Контрольная работа
	24

	5.Технологии производства средств ВТ
	4
	4
	8
	
	16

	6.Оформление документации
	2
	2
	4
	Индивидуальное задание
	8

	Итого
	24
	24
	48
	
	96


4.3 Распределение компетенций по разделам дисциплины приведено в табл. 2.
Таблица 2
Распределение по разделам дисциплины планируемых 
результатов обучения

	№
	Формируемые
компетенции
	Разделы модуля

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. +
	З.6.7.1
	
	+
	
	+
	
	+

	2. 
	З.6.7.2
	
	+
	
	+
	
	

	3. 
	У.6.7.1
	
	+
	+
	+
	
	+

	4. 
	У.6.7.2
	
	+
	+
	+
	
	

	5. 
	У.6.7.3
	
	+
	+
	+
	
	

	6. 
	У.6.7.4
	
	+
	+
	+
	
	

	7. 
	В.6.7.1.
	+
	
	
	
	+
	

	8. 
	В.6.7.2
	+
	
	
	
	+
	


5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

В табл. 3 приведено описание образовательных технологий, используемых в данной дисциплине.

Таблица 3
Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекции
	Лаб. раб.
	СРС

	IT-методы
	+
	+
	+

	Работа в команде
	+
	+
	

	Case-study
	
	
	

	Игра
	
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	

	Обучение на основе опыта
	+
	+
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+

	Проектный метод 
	+
	+
	

	Поисковый метод
	+
	+
	

	Исследовательский метод
	+
	+
	+

	Другие методы
	
	
	


6. ОРГАНИЗАЦИЯ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
6.1  Самостоятельная работа студентов (СРС) подразделяется на текущую и творческую. 


Текущая СРС – работа с лекционным материалом, подготовка к лабораторным работам, с использованием сетевого образовательного ресурса (Web CT); опережающая самостоятельная работа; выполнение домашних заданий; изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку; подготовка к экзамену.

Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) – поиск, анализ, структурирование и презентация информации по теме индивидуального задания.
6.2
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 

Во время семестра студенты самостоятельно изучают и сдают в виде отчетов следующие темы, излагаемые на лекциях обзорно: факторы, влияющие на принятие проектных решений; подготовка предприятия к освоению нового изделия; анализ пяти признаков сложной системы с примерами из области проектирования ЭВМ, вычислительных систем, сетей, операционных систем и т.д.; некоторые данные из истории развития системного мышления применительно к задачам конструкторско-технологического проектирования; последовательность формирования кристалла полупроводниковой интегральной микросхемы (ИМС) по планарной этитаксиально-диффузионной технологии; варианты конструкций корпусов ИМС.

По результатам первых 5-ти лабораторных работ студенты самостоятельно выполняют индивидуальное задание – отчет по этим работам. При подготовке студенты изучают материал по рекомендованной литературе, в том числе учебному пособию, периодические журналы КОМПОНЕНТЫ И ТЕХНОЛОГИИ, используют информацию в Internet.

6.3 Контроль самостоятельной работы
Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.
Самоконтроль осуществляется в процессе домашней подготовки к лабораторным занятиям путем оценки степени освоения материала после ответа на контрольные вопросы.

Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения отдельных модулей дисциплины осуществляется посредством:
·  проведения входного контроля знаний и умений, полученных на дисциплинах пререквизитах;

·  проведения контрольных работ (10 мин.), проводимых вначале каждого лабораторного занятия с целью оценки домашней подготовки студента по контрольным вопросам по тематике занятия;
·  защиты лабораторных работ в соответствии с графиком выполнения;

·  проведения контрольных работ при промежуточном (рубежном) контроле;

·  защита индивидуального задания, выступление с докладом;
·  оценки знаний и умений на экзамене.
Оценка текущей успеваемости студентов определяется в баллах в соответствии с рейтинг – планом, предусматривающем все виды учебной деятельности.
По результатам текущего и  рубежного контроля формируется допуск студента к экзамену. Экзамен проводится в письменной форме и оценивается преподавателем.

6.4 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

При выполнении самостоятельной работы студенты имеют возможность  пользоваться специализированными источниками, приведенными в разделе 8 «Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины».
7. СРЕДСТВА (ФОС) ТЕКУЩЕЙ И ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для текущей оценки качества освоения дисциплины и её отдельных модулей разработаны и используются следующие средства:

·  список контрольных вопросов по каждой лабораторной работе;
·  комплект тестов стандартных форм, приведенный в учебном пособии, для закрепления изучаемого материала;

·  методические указания к лабораторным работам.

7.1 Образцы билетов итогового контроля – экзамена

Билет № 1

1 Проблема взаимодействия инженера разработчика – схемотехника с разработчиком – конструктором в процессе проектирования ЭВМ.

2 Какую роль играет «стратегия трассировки» (Do-fail) в P-CAD 2001, на что она влияет?

Билет № 5

1 Понятия: «конструкция ЭВМ» и «конструирование ЭВМ». Иерархические уровни конструкции персонального компьютера.

2 Как определяется коэффициент заполнения по объему (КзапV)? Какие выводы можно сделать о качестве решения конструкторской задачи проектирования электронной аппаратуры по КзапV?

Билет № 14

1 Технологическое обеспечение производства ЭВМ

2 Функции программных модулей в САПР P-CAD 2001.

Билет № 17

1 Каким образом разработчик – схемотехник может повлиять на решение конструкторских задач и наоборот как конструктор может повлиять на разработку схем?

2 Рассказать о последовательности действий в процессе конструирования ПП с применением САПР P-CAD 2001. Роль маршрутного алгоритма в процессе проектирования ПП.

Билет № 18

1 Роль стандартизации и унификации в создании конструкционной системы ЭВМ.

2 Основные паразитные связи и наводки на ПП, методы борьбы с ними. Как в процессе конструирования ПП учитывается возможность появления помех?

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

основная литература:
1 Кутявина С.К. Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВМ: Учебное пособие /Том. политех. ун-т. – Томск, 2003. – 163 с.

2 Романов Ф.И., Шахнов В.А. Конструкционные системы микро и персональных ЭВМ. М.: Высшая школа, 1991 – 272 с.

3 Чернышов А.А. Основы конструирования и надежности электронных вычислительных средств. Учебник для ВУЗов. – М.: Радио и связь, 1998. – 448 с.

4 Разевиг В.Д. Проектирование печатных плат в P-CAD 2001. М.:Солон-Р, 2001 -555 с.

5 Ушаков Н.И. технология производства ЭВМ. М. :Высшая школа, 1991 – 416 с. 

дополнительная литература:
1 Кутявина С.К., Жердев А.А. Конструирование печатных плат в среде САПР P-CAD 2001. Методические указания к 4-м лабораторным работам. Томск: Изд. ТПУ, 2002 (30 экз.).

2 Кутявина С.К. Конструирование и производство ЭВМ: Учебное пособие. Томск: ТПИ, 1978 – 96 с.

3 Кутявина С.К. Производство печатных плат комбинированным методом. Методические указания к 3-м лабораторным работам. Томск: ТПИ, 1984. – 25 с.

4 Справочник конструктора РЭА. Общие принципы конструирования /Под ред. Р.Г.Варламова. – М.: Советское радио, 1980. – 480 с.

5 Уваров А.С. Выпуск документации на печатные платы, разработанные средствами P-CAD 2001// EDA Express. Научно-технический журнал. 2002, № 6.

Internet-ресурсы:
1. http://www.ti.com – сайт фирмы Texas Instruments.

2. http://www.analog.com – сайт фирмы Analog Devices.

Программное обеспечение
Система схемотехнического проектирования OrCAD, система проектирования печатных плат P-CAD 2001.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Лабораторные работы проводятся в специализированной учебно-научной лаборатории дискретной и микропроцессорной техники кафедры ВТ ИК (аудитория 408 10-го учебного корпуса ТПУ). Лаборатория оснащена современным оборудованием, позволяющим проводить практические и лабораторные занятия. 
Лекции читаются в учебных аудиториях 10-го корпуса ТПУ.
Студенты полностью обеспечены учебными и методическими материалами, разработанными на кафедре для организации их обучения и контроля его результатов.
Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению 230100 «Информатика и вычислительная техника» и профилю подготовки «Вычислительные машины, комплексы, системы и сети».
Программа одобрена на заседании кафедры вычислительной техники

(протокол № 12 от « 26 » ___05____ 2011 г.).
Автор 
профессор кафедры ВТ Ким Валерий Львович
Рецензент  зав. кафедрой точного приборостроения ИНК Бориков Валерий Николаевич.
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