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1. ПАСПОРТ  ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

1.1. Область применения  программы
Программа профессионального модуля разработана на основе Федерального государственного образовательного стандарта (далее – ФГОС)  по специальности входящей  в состав укрупненной группы специальностей 09.00.00 Информатика и вычислительная техника  по специальности  09.02.01  Компьютерные системы и комплексы в части освоения основного вида профессиональной деятельности (ВПД): Проектирование цифровых устройств  и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
ПК 1.1 Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции
ПК 1.2 Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств
ПК 1.3 Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств
ПК 1.4 Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств 
ПК 1.5 Выполнять требования нормативно – технической документации 
Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании (в программах повышения квалификации и переподготовки на базе родственной профессии).

1.2. Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения профессионального модуля Проектирование цифровых устройств:
С целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями студент в ходе освоения профессионального модуля должен:
иметь практический опыт:
· применения интегральных схем разной степени интеграции при разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность;
· выполнения требований технического задания на проектирование цифровых устройств;
· проектирования цифровых устройств на основе пакетов прикладных программ; 
· оценки качества и надежности цифровых устройств;
· применения нормативно-технической документации; 
уметь:
· проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на работоспособность;
· разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции;
· выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств; 
· проектировать топологию печатных плат, конструктивно-технологические модули первого уровня с применением пакетов прикладных программ; 
· разрабатывать комплект конструкторской документации с использованием САПР; 
· определять показатели надежности и давать оценку качества СВТ; 
· выполнять требования нормативно-технической документации; 
· участвовать в разработке проектной документации с использованием современных пакетов прикладных программ в сфере профессиональной деятельности;


знать:
· арифметические и логические основы цифровой техники; 
· правила оформления схем цифровых устройств; 
· принципы построения цифровых устройств; 
· основы микропроцессорной техники; 
· основные задачи и этапы проектирования цифровых устройств; 
· конструкторскую документацию, используемую при проектировании;
· условия эксплуатации цифровых устройств, обеспечение их помехоустойчивости и тепловых режимов, защиты от механических воздействий и агрессивной среды; 
· особенности применения систем автоматизированного проектирования, пакеты прикладных программ;
· методы оценки качества и надежности цифровых устройств; 
· основы технологических процессов производства СВТ;
· нормативно-техническую документацию: инструкции, регламенты, процедуры, технические условия и нормативы. 

1.3. Рекомендуемое количество часов на освоение программы профессионального модуля  Проектирование цифровых устройств
             Всего:  1065 часов; 
            максимальная учебная нагрузка студентов – 741  час, включая:
 обязательной аудиторной учебной нагрузки студентов – 494 часа;
 самостоятельная работа студентов –  247  часов;
            учебной  практики –  252 часа;
производственной практики –  72 часа
2. РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

Результатом освоения профессионального модуля является овладение студентами видом профессиональной деятельности Проектирование цифровых устройств, в том числе профессиональными компетенциями (ПК), указанными в ФГОС по специальности 09.02.01   Компьютерные системы и комплексы 

	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1
	Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции 

	ПК 1.2
	Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств 

	ПК 1.3
	Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств

	ПК 1.4
	Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств 

	ПК 1.5
	Выполнять требования нормативно – технической документации

	

В процессе освоения ПМ студенты должны овладеть общими компетенциями (ОК)

	Код
	Наименование результата обучения

	ОК 1
	Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес

	ОК 2
	Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество

	ОК 3
	Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность

	ОК 4
	Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития

	ОК 5
	Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности

	ОК 6
	Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями

	ОК 7
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий

	ОК 8
	Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации

	ОК 9
	Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности



7

3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ
 ПМ.01.Проектирование цифровых устройств
3.1. Тематический план профессионального модуля 

	Коды профессиональных компетенций
	Наименования разделов профессионального модуля
	Всего часов

	Объем времени, отведенный на освоение междисциплинарного курса (курсов)
	Практика 

	
	
	
	Обязательная аудиторная учебная нагрузка обучающегося
	Самостоятельная работа обучающегося
	Учебная,
часов
	Производственная (по профилю специальности),


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

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	ПК 1.1 – ПК 1.3
	Раздел 1Схемотехника цифровых устройств
	509
	255
	90
	30
	128
	-
	126
	

	ПК 1.3 – ПК 1.5
	Раздел 2  Расчет и проектирование цифровых устройств
	484
	239
	90
	-
	119
	-
	126
	[bookmark: _GoBack]

	ПК 1.3 – ПК 1.5
	Производственная практика (по профилю специальности)
	72
	
	72

	
	Всего:
	1065
	494
	180
	30
	247
	–
	252
	72









3.2. Содержание обучения  профессионального модуля           ПМ01.Проектирование цифровых устройств

	Наименование разделов профессионального модуля (ПМ), междисциплинарных курсов (МДК) и тем
	Содержание  учебного материала,   практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работ (проект) 
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	 ПМ 01. Проектирование цифровых устройств
	
	1065
	

	МДК 01. 01. Цифровая схемотехника
	
	545
	

	Тема 1.1
Введение. Основные понятия цифровой техники

	Содержание 
	26
	

	
	1.
	Исторический обзор. Роль цифровой техники в современных электронных системах, цифровые и импульсные сигналы, их параметры Устройства формирования цифровых сигналов. Ключевые устройства
	16
	2-3

	
	2.
	Системы счисления, используемые в компьютерах: двоичная, двоично-кодированная (восьмеричная, шестнадцатеричная), двоично-десятичная. Преобразование чисел из одной системы в другую. Режимы работы активных элементов в импульсном режиме.
	
	

	
	Практические занятия 
	10
	

	
	1.
	Инструктаж по технике безопасности. Ознакомительная лабораторная работа в среде P-CAD
	
	

	
	2.
	Системы счисления
	
	

	Тема 1.2
Основы алгебры логики

	Содержание
	26
	

	
	1.
	Основные логические операции и логические схемы. Представление информации в цифровом коде. Прямой, обратный и дополнительный код. Правила двоичной арифметики. Понятие логической функции. Способы задания логических функций. Переключательная функция. Минимизация логических функций методом Карно и методом непосредственных преобразований. 
	16
	1-2

	
	2.
	Классификация и системы обозначений серий цифровых интегральных схем. Сравнительная оценка логических элементов различного типа (ТТЛ, ТТЛШ, МОП, КМОП и т.д.).
	
	

	
	Практические занятия 
	10
	

	
	1.
	Ознакомительная работа в среде Altium Designer, OrCAD
	
	

	
	2.
	Способы задания Булевых функций. Минимизация Булевых функций методом карт Карно.
	
	

	Тема 1.3
Цифровые устройства комбинационного типа
	Содержание 
	28
	

	
	1.
	Арифметические сумматоры, шифраторы, дешифраторы, мультиплексоры, демультиплексоры, компараторы, преобразователи кодов
	16
	2-3

	
	2.
	Методы построения, способы задания законов функционирования и схемные решения.
	
	

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.
	Моделирование цифровых устройств комбинационного типа
	
	

	Тема 1.4
Цифровые устройства последовательностного типа

	Содержание 
	32
	

	
	1.
	Триггеры RS, D, T, JK типов и их разновидности
	20
	1-2

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.
	Моделирование цифровых устройств  последовательностного типа
	
	

	Тема 1.5
Цифровые счетчики

	Содержание 
	26
	

	
	1.
	Счетчики с последовательным и ускоренным переносом. Суммирующие, вычитающие и реверсивные счетчики. Принципы построения счетчиков с переменным коэффициентом деления.
	14
	1-2

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.
	Моделирование счетчиков
	
	

	Тема 1.6
Регистры

	Содержание 
	26
	

	
	1.
	Регистры, назначение и классификация. Принципы построения регистров памяти и универсальных сдвигающих регистров. Устройства на основе регистров. Регистровые запоминающие устройства.
	16
	2-3

	
	Практические занятия 
	10
	

	
	1.
	Моделирование сдвигающих регистров и устройств на их основе
	
	

	Тема 1.7
Элементы памяти микропроцессорных устройств и ЭВМ

	Содержание 
	31
	

	
	1.
	Классификация запоминающих устройств. Оперативные ЗУ. ОЗУ типа 2D, 3D, 2DM. Постоянные запоминающие устройства Перепрограммируемые ЗУ. 
	19
	2-3

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.
	Моделирование многокаскадных цифровых устройств
	
	

	Тема 1.8
Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи

	Содержание 
	28
	

	
	1.
	Классификация АЦП, основные параметры. АЦП последовательного, параллельного и последовательно-параллельного типов
	16
	2-3

	
	Практические занятия 
	12
	

	
	1.
	Моделирование АЦП и ЦАП
	
	

	Дифференцированный зачет
	2
	

	Самостоятельная работа  ( презентации, доклады, рефераты, сообщения) по темам:
1. Способы задания логических функций.
2. Способы задания Булевых функций.
3. Регистровые запоминающие устройства.
 Внеаудиторная  самостоятельная  работа  (презентации, доклады, рефераты, сообщения) по темам:
1.С помощью карт Карно минимизировать заданную функцию
2.По заданной схеме составить переключательную функцию, описывающую ее работу
3.Моделирование сдвигающих регистров и устройств на их основе.
4.Принципы построения счетчиков с переменным коэффициентом деления.
5.Режимы работы активных элементов в импульсном режиме.
6.Триггеры RS, D, T, JK типов и их разновидности 
	128
	

	Курсовые работы 
1.Проектирование Цифрового устройства 
2.Проектирование цифрового регистрирующего устройства
3.Синтез микропрограммных автоматов
4.Целочисленные сумматор и умножитель на одноразрядном сумматоре и сдвиговых регистрах. 
5.Сумматор с плавающей запятой. 
6.Умножитель с плавающей запятой. 
7.Делитель целочисленный. 
8.Преобразователь из двоичного в двоично-десятичный код. 
9.Процессор.
10.Адаптер программного обмена
	30
	

	Учебная практика
 Виды работ:
1.Моделирование сдвигающих регистров и устройств на их основе
2.Моделирование АЦП и ЦАП
3.Моделирование счетчиков

	126
	

	Производственная практика
 Виды работ:
1.Интегральные схемы разной степени интеграции
2.Разработке цифровых схем и проверки их на работоспособность
3.Разработке логических схем и проверки их на работоспособность
4.Элементы памяти микропроцессорных устройств
5.Аналого-цифровые и цифроаналоговые преобразователи
	36
	




	МДК 01.02  Проектирование цифровых устройств

	
	520
	

	Раздел 1 Общие сведения о конструкции ЭВМ
	64/26
	

	Тема 1.1
Факторы, влияющие на работоспособность ЭВМ

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Классификация факторов
	
	1-2

	
	2.
	Климатические факторы
	
	

	
	3.
	Механические факторы
	
	

	
	4.
	Радиационные факторы
	
	

	Тема 1.2
Основные этапы проектирования цифровых устройств

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Стадии проектирования
	
	1-2

	
	2.
	Этапы проектирования
	
	

	
	3.
	Структура этапов разработки ЭВМ
	
	

	Тема 1.3
Конструкторская документация
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Общие положения ЕСКД
	
	1-2

	
	2.
	Виды конструкторских документов
	
	

	
	3.
	Классификация конструкторских документов
	
	

	
	4.
	Общие требования к выполнению конструкторских
документов
	
	

	
	Практические занятия
	2
	

	
	1.
	Ознакомление с комплектом конструкторской  документации
	
	

	Тема 1.4
Требования к текстовым документам

	Содержание 
	2
	

	
	1.
	Требования к построению и изложению
	
	1-2

	
	2.
	Требования к оформлению.
	
	

	Тема 1.5
Технические условия

	Содержание 
	2
	

	
	1.
	Требования к построению и изложению
	
	1-2

	
	2.
	Разделы ТУ
	
	

	Тема 1.6
Схемная документация
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Виды схем
	
	      1-2
	

	
	2.
	Типы схем
	
	
	

	
	3.
	Условные графические обозначения элементов
	
	
	

	
	4.
	Правила выполнения электрических схем
	
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Оформление схемной документации
	
	

	Тема 1.7
Эксплуатационная и ремонтная документация

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Эксплуатационная документация
	
	       1-2

	
	2.
	Ремонтная документация.
	
	

	Тема 1.8
Структурные уровни конструкций

	Содержание 
	2
	

	
	1.
	Пять уровней в конструкции ЭВМ
	
	       1-2

	
	2.
	Характеристики каждого из уровней конструкции
	
	

	
	3.
	Конструктивная иерархия ЭВМ
	
	

	Тема 1.9
Принципы конструирования
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Моносхемный принцип
	
	1-2

	
	2.
	Схемно-узловой принцип
	
	

	
	3.
	Каскадно-узловой принцип
	
	

	
	4.
	Функционально-узловой принцип
	
	

	
	5.
	Модульный принцип
	
	

	Тема 1.10
Влияние условий эксплуатации

	Содержание 
	2
	1-2

	
	1.
	Классификация ЭВМ
	
	
	

	
	2.
	Стационарные ЭВМ
	
	
	

	
	3.
	Транспортируемые ЭВМ: морские, бортовые
	
	
	

	
	4.
	Портативные ЭВМ 
	
	
	

	
	5.
	Группы стационарных и транспортируемых ЭВМ
	
	

	Тема 1.11
Требования, предъявляемые к конструкции цифровых устройств

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Тактико-технические требования
	
	      1-2
	

	
	2.
	Конструкторско- технологические требования
	
	
	

	
	3.
	Эксплуатационные требования
	
	
	

	
	4.
	Требования по надежности
	
	
	

	
	5.
	Экономические требования
	
	

	Тема 1.12
Виды и типы навесных элементов

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Виды навесных элементов
	
	1-2

	
	2.
	Типы навесных элементов
	
	

	Тема 1.13
Интегральные микросхемы

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Классификация ИС.
	
	      1-2
	

	
	2.
	Система обозначений ИС.
	
	
	

	
	3.
	Корпуса ИС.
	
	
	

	
	4.
	Важнейшие характеристики.
	
	
	

	Тема 1.14
Конструкции узлов на печатной плате

	Содержание 
	4
	
1-2

	
	1.
	Основные виды современных печатных плат.
	
	

	
	2.
	Особенности конструкции печатных плат.
	
	

	
	3.
	Элементы расчета электрических параметров печатных схем.
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Расчет электрических параметров печатных схем.
	
	

	Тема 1.15
Проектирование плат печатного
монтажа

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Выбор серии логических и микропроцессорных ИС.
	
	1-2

	
	2.
	Размещение микросхем на печатных платах.
	
	

	
	Практические занятия 
	8

	

	
	1.
2.
	Компоновка элементов на печатной плате.
Проектирование плат печатного монтажа
	
	

	Тема 1.16
Конструирование типовых элементов замены

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Основные правила конструирования.
	
	

	
	2.
	Размеры печатных плат.
	
	1-2

	
	3
	Конструкции ячеек.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1.
	Конструирование типовых элементов замены.
	
	

	Тема 1.17
Обеспечение помехоустойчивости
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Причины возникновения помех.
	
	       1-2

	
	2.
	Обеспечение помехоустойчивости
	
	

	
	3.
	Связи между элементами в ЭВМ и системах.
	
	

	
	4.
	Наводки по цепям питания и методы их уменьшения.
	
	

	
	5.
	Применение экранов
	
	

	
	Практические занятия 
	2


	

	
	1.
	Обеспечение помехоустойчивости в конструкции узлов на печатной плате.
	
	

	Тема 1.18
Тепловые режимы в конструкциях цифровых устройств
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Способы охлаждения ЭМВ
	
	

	
	2.
	Использование жидкостных систем охлаждения
	
	1-2

	
	3.
	Использование испарительных систем охлаждения
	
	

	
	4.
	Применение тепловых труб
	
	

	
	Практические занятия 
	2


	

	
	1.
	Обеспечение теплового режима в  конструкции узлов на печатной плате.
	
	

	Раздел 2 Автоматизация проектирования цифровых устройств.
	30/30
	

	Тема 2.1
Требования, предъявляемые к САПР

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Общие сведения о САПР
	
	1-2

	
	2.
	Требования, предъявляемые к САПР
	
	

	Тема 2.2
Структура САПР

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Виды обеспечения САПР.
	
	1-2

	
	2.
	Структура САПР.
	
	

	Тема 2.3
Классификация САПР

	Содержание 
	8
	

	
	1.
	Принципы классификации САПР.
	
	1-2

	
	2.
	Этапы разработки современных САПР.
	
	

	
	Практические занятия
1 Работа в САПР
	10
	

	Тема 2.4
Основные пакеты прикладных программ

	Содержание 
	10
	

	
	1.
	Обзор существующих пакетов прикладных программ.
	
	1-2

	
	2.
	Применение основных пакетов прикладных программ.

	
	

	
	Практические занятия 
	20


	

	
	1.
	Изучение ППП для автоматизации проектирования цифровых устройств.
	
	

	
	2.
	Изучение алгоритмов размещения.
	
	

	
	3.
	Работа с алгоритмом последовательного размещения модулей.
	
	

	
	4.
	Проектирование  печатной платы с применением ППП.
	
	

	
	5.
	Получение конструкторской документации при автоматизированном проектировании печатной платы.
	
	

	Раздел 3 Методы оценки качества и надежности цифровых устройств
	26/12
	

	Тема 3.1
Общие сведения и основные понятия надежности

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Общие сведения о надежности.
	
	1-2

	
	2.
	Основные понятия надежности
	
	

	
	3.
	Свойства надежности.
	
	

	Тема 3.2
Показатели надежности

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Основные показатели надежности.
	
	       1-2

	
	2.
	Законы распределения отказов.
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Расчет показателей надежности
	
	

	Тема 3.3
Расчет надежности

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Предварительный расчет надежности.
	
	1-2

	
	2.
	Расчет надежности на этапе технического проектирования.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1.
	Расчет надежности конструкции цифровых устройств.
	
	

	
	2.
	Расчет надежности на этапе технического проектирования..
	
	

	Тема 3.4
Проектирование на заданную
надежность

	Содержание 
	4
	

	
	
	
	

	
	1.
	Определение факторов надежности при проектировании.
	
	1-2

	
	2.
	Надежность технологического процесса.
	
	

	
	3.
	Условия эксплуатации
	
	

	Тема 3.5
Методы повышения надежности

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Методы повышения надежности с учетом этапов проектирования.
	
	1-2

	
	2.
	Методы резервирования.
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1.
	Расчет надежности конструкции цифровых устройств с общим резервированием
	
	

	
	2.
	Расчет надежности конструкции цифровых устройств с поэлементным резервированием.
	
	

	Тема 3.6
Методы оценки качества
	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Показатели качества
	
	1-2

	
	2.
	Методы оценки качества.
	
	

	Раздел 4 Основы технологических процессов производства цифровых устройств
	26/22
	

	Тема 4.1
Общие понятия о технологических процессах

	Содержание 
	4
	1-2


	
	1.
	Элементы технологических процессов
	
	

	
	2.
	Виды технологических процессов
	
	

	
	3.
	Технологическое оборудование и оснастка
	
	

	Тема 4.2
Технологическая документация

	Содержание 
	4
	

	
	1.
	Виды технологических документов
	
	1-2

	
	2.
	Формы технологических документов
	
	

	
	3
	Методика оформления технологических документов
	
	

	
	Практические занятия 
	4
	

	
	1.
	Оформление маршрутных карт
	
	

	Тема 4.3
Автоматизация производственных процессов

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Способы автоматизации производственных процессов.
	
	1-2

	
	2.
	Автоматизация процесса установки ИМС на печатные плат.
	
	

	
	3.
	Автоматизация процесса пайки.
	
	

	
	Практические занятия 
	8
	

	
	1.
	Разработка технологических процессов изготовления печатных плат цифровых устройств.
	
	

	
	2.
	Разработка технологических процессов сборки и монтажа цифровых устройств.
	
	

	Тема 4.4
Испытания цифровых устройств

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Виды испытаний.
	
	1-2

	
	2.
	Структурная схема автоматизированной системы измерения.
	
	

	
	Практические занятия
	4
	

	
	1.
	Разработка технологического процесса испытаний цифровых устройств.
	
	

	Тема 4.5
Контроль цифровых устройств

	Содержание 
	6
	

	
	1.
	Виды контроля цифровых устройств.
	
	1-2

	
	2.
	Испытания цифровых устройств.
	
	

	
	Практические занятия 
	6
	

	
	1.
	Разработка технологического процесса контроля цифровых устройств. 
	
	

	Дифференцированный зачет
	3
	

	Самостоятельная работа при изучении раздела 2 ПМ.01
	119
	

	Тематика внеаудиторной самостоятельной работы:
1. Выполнение рефератов по теме: «Конструирование цифровых устройств». 
2. Выполнение рефератов по теме: «Методы повышения надежности».
3. Подготовка к выполнению лабораторно – практических работ.
4. Оформление конструкторской документации в соответствии с индивидуальным заданием.
5 .Выполнение расчетов надежности в соответствии с индивидуальным заданием.
6 .Выбор оптимального решения при проектировании устройств на заданную надежность
7.Решение ситуационных производственных задач
8. Оформление технологической документации технологического процесса
9. Разработка комплекса мероприятий по повышению эффективности производственных процессов
10. Анализ и разработка предложений по заданной производственной ситуации
11.Работа со справочниками
12. Работа с нормативными документами
	
	

	Учебная практика: рассредоточенная 
Виды работ:
1. Разработка схем цифровой схемотехники
2. Способы запуска и установки начальных параметров редактора P-CAD 2006, ALTIUMDESIGNER для ознакомления с ниспадающим и экранным меню, панелями инструментов, а также создания чертежа схемы.
3. Построение чертежа с помощью P-CAD 2006, ALTIUMDESIGNER. Сохранение созданного чертежа в графическом файле.
4. Выделение информации из системы. Передача информации в систему P-CAD 2006, ALTIUMDESIGNER.
5. Распечатка разработанной электрической принципиальной схемы с помощью пакета P-CAD 2006, ALTIUMDESIGNER.
6. Создание библиотеки описаний элементов.
7. Формирование деталировочного чертежа.
8. Формирование сборочного чертежа.
9. Расположить  проводники на плоскости ( трассировка).
10. Печать, вывод документации.
	126
	

	Производственная практика
Виды работ:
1. Составление структуры цифровых устройств, входящих в состав компьютерных систем и комплексов.
2. Составление перечня элементов с указанием основных параметров и характеристик.
3. Участие в проектировании  цифровых устройств.
4. Выполнение проектных процедур конструкторско-технологического проектирования.
5. Работа с пакетами прикладных программ по автоматизированному проектированию цифровых устройств.
6. Ведение технической документации.
	36

	

	Всего
	1065
	






4. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

4.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Реализация профессионального модуля предполагает наличие учебных кабинета конструирования и производства компьютерных систем и комплексов; лабораторий цифровой схемотехники, информационных технологий, автоматизированных систем проектирования, технических средств информатизации, технических средств обучения.

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета конструирования и производства компьютерных систем и комплексов: платы печатного монтажа, комплект конструкторских и технологических документов, образцы оформления конструкторской документации.

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест кабинета: 
· Комплект учебно – методической документации;
· Наглядные пособия по темам;
· Рабочее место преподавателя.
· Технические средства обучения:
· Компьютер преподавателя  с лицензионным программным обеспечением.
· Мультимедийный проектор.
· Интерактивная доска
· Сканер;
· Принтер.
Оборудование рабочих мест:
· Рабочие места по количеству обучающихся;
· Компьютеры на рабочем месте учащихся с лицензионным программным обеспечением;
· Наушники и микрофон на рабочем месте учащихся;

Все ПК кабинета объединены в локальную компьютерную сеть с центральной шлюзовой станцией и имеют возможность выхода в интернет. 

Для реализации профессионального модуля проводятся учебная и производственная практики.



4.2. Информационное обеспечение обучения

Перечень рекомендуемых учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы
Основные источники:
1. Каган Б.М. Электронные вычислительные машины и системы: учеб. пос. для вузов. – М., 2013.
2. Келим Ю.М. Вычислительная техника: учебное пособие для СПО. – М.: Академия, 2014.
3. Мелехин В.Ф., Павловский Е.Г. Вычислительные машины, системы и сети: учебник. – М.: Академия, 2013.
4. Попов И.И., Партыка Т.Л. Вычислительная техника: учебное пособие. – М., 2013.
5. Кузин А.В. Микропроцессорная техника: учебник для студентов СПО. – М., 2011.
6. Норенков И.П. Основы автоматизированного проектирования: учебник для вузов. – М., 2011.
7. Ольхов М. Основы проектирования сборочных единиц ЭВМ. - М., 2014.
Дополнительные источники:
1. Браммер Ю.А. Импульсные и цифровые устройства. – М., 2013.
2. Калабеков Б.А. Цифровые устройства и микропроцессорные системы.- М., 2013, 2008.
3. Мышляева И.М. Цифровая схемотехника: учебник для студентов СПО. – М., 2013.
4. Нарышкин А.К. Цифровые устройства и микропроцессоры: учеб. пос. для вузов. – М., 2014.
5. Угрюмов Е. Цифровая схемотехника. – СПб., , 2014.
6. Хоровиц П. Искусство схемотехники. – М., 2012.
7. Бойко В.И. и др. Схемотехника электронных систем. Микропроцессоры и микроконтроллёры. – СПб., 2012.
Интернет-ресурсы, учебно-методические пособия.
Профессиональный модуль обеспечивается учебно-методической документацией и материалами по основной образовательной программе. Содержание каждого междисциплинарного учебного курса профессионального модуля представлено в локальной сети колледжа. 
Внеаудиторная работа обучающихся сопровождается методическим обеспечением и обоснованием времени, затрачиваемого на ее выполнение (пункт 3.2). 
Каждому обучающемуся обеспечен доступ к электронно-библиотечной системе, содержащей издания по основным междисциплинарным курсам модуля.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет. 
Для обучающихся обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам. 
Каждому обучающемуся обеспечен доступ к комплектам библиотечного фонда из следующего перечня: 
Информационные технологии; 
Открытые системы; 
Вестник компьютерных и информационных технологий; 
Наукоемкие технологии; 
Программирование; 
Телекоммуникации; 
Дискретный анализ и исследование операций; 
САПР и графика; 
CAD/CAM/CAE Observer; 
Computers; 
Artificial Intelligence;
Communications of the ACM; 
Computer Graphics.

4.3. Общие требования к организации образовательного процесса
· Профессиональные модули изучается параллельно с изучением учебных дисциплин общепрофессионального цикла.
· Выполнение практических занятий предполагает деление группы по числу рабочих мест, оборудованных персональным компьютером.
· Учебная практика проводится рассредоточено или концентрированно по решению методического объединения.  
· Производственная практика проходит в организациях города и Тверской области любой формы собственности
· Обязательным условием допуска к производственной практике в рамках ПМ является освоение учебной практики для получения первичных профессиональных навыков.
· В процессе обучения используются различные виды информационно-коммуникационных технологий. 
· Консультации обучающихся проводятся согласно графику консультаций, составленному учебным заведением.
· Текущий контроль освоения содержания МДК осуществляется в форме тестовых заданий и практических занятий. 
· Формой аттестации МДК  являются зачеты и  дифференцированный зачет.
· В период учебного процесса для студентов организована постоянная консультационная помощь в форме дополнительных консультаций, индивидуальных занятий.
· Для освоения профессионального модуля «Проектирование цифровых устройств» необходимым является предварительное изучение следующих учебных дисциплин: инженерная графика; прикладная электроника; электротехнические измерения;  метрология, стандартизация и сертификация; информационные технологии; дискретная математика; основы алгоритмизации и программирования; английский язык.

4.4. Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации преподавательских (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение по междисциплинарным курсам профессионального модуля «Проектирование цифровых устройств»:
- преподаватели колледжа, имеющие высшее образование по профилю специальности и стаж работы не менее трех лет по профилю специальности;
- от работодателей – специалисты в области информационно – коммуникационных технологий.
Требования к квалификации преподавательских кадров, осуществляющих руководство практикой:
- преподаватели колледжа, имеющие высшее образование и инженерный стаж работы не менее 3 лет по соответствующему профилю профессионального модуля;
     - от работодателей - специалисты в области информационно – коммуникационных технологий.


5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ (ВИДА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ)
	Результаты
 (освоенные профессиональные компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	ПК1.1 Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции 
В результате освоения этой компетенции студент должен:
иметь практический опыт:
применения интегральных схем разной степени интеграции при разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность; 





уметь:
выполнять анализ и синтез комбинационных схем; проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на работоспособность; разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции; 






знать:
арифметические и логические основы цифровой техники; правила оформления схем цифровых устройств; принципы построения цифровых устройств; основы микропроцессорной техники.

	.





- соответствие этапов разработки цифровых устройств требованиям стандартов;
- использование современной элементной базы при проектировании схем цифровых устройств;
-применение современных технологий для проверки работоспособности цифровых устройств;

- составлять совершенные нормальные формы;
- минимизировать  логические выражения ;
-реализовывать  логические схемы на основе интегральных микросхем;
проводить испытания схем на работоспособность
- выполнять синтез и анализ комбинационных схем;
-исследовать работу ИМС узлов и устройств на лабораторных стендах путём подачи входных воздействий, наблюдения и анализа выходных реакций;
-выполнять расчеты временных и электрических параметров логических схем;

-применение логических основ для построения схем цифровой техники; 
-стандарты по оформлению схем;




	- зачеты по лабораторно-практическим работам; 
- семинар; 
- защита рефератов; 
- выполнение типовых заданий;
- тесты;
- экзамен;
- защита и презентация курсовых работ;
- защита и презентация отчетов по практике;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и представители
работодателей.
 

	ПК1.2. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств 
В результате освоения этой компетенции студент должен:
иметь практический опыт:
выполнения требований технического задания на проектирование цифровых устройств; 

уметь:
выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств;
проектировать топологию печатных плат, конструктивно-технологические модули первого уровня с применением пакетов прикладных программ; участвовать в разработке проектной документации с использованием современных пакетов прикладных программ в сфере профессиональной деятельности;  
знать:
основные задачи и этапы проектирования цифровых устройств; конструкторскую документацию, используемую при проектировании; условия эксплуатации цифровых устройств, обеспечение их помехоустойчивости и тепловых режимов, защиты от механических воздействий и агрессивной среды; основы технологических процессов производства СВТ.

	 





-соблюдение требований стандартов по разработке и выполнению технического задания на проектирование цифровых устройств;


-применять стандарты при проектировании узлов и устройств цифровой техники;
-выполнять трассировку печатных плат;
-разрабатывать чертежи печатных плат;
-разрабатывать сборочные чертежи узлов ЭВМ;









-стандарты, необходимые для обеспечения комплектности 
конструкторской документации, 
-требования, обеспечивающие нормальные режимы работы цифровой техники
	-презентация отчетов по практике;
- зачеты по лабораторно-практическим работам;
- семинар; 
- защита рефератов; 
- выполнение типовых заданий;
- тесты;
- защита и презентация  творческих работ;

- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и представители
работодателей










	ПК1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств
В результате освоения этой компетенции студент должен:
иметь практический опыт:
проектирования цифровых устройств на основе пакетов прикладных программ;
уметь:
разрабатывать комплект конструкторской документации с использованием САПР;


знать:
особенности применения систем автоматизированного проектирования, пакеты прикладных программ.

	






-применение пакетов прикладных программ при проектировании цифровых устройств 

-использовать ППП для разработки чертежей одно- и двухсторонних печатных плат, сборочных чертежей и технологической документации;




-состав и структуру систем автоматизированного проектирования,
-современные пакеты прикладных программ, применяемые  для проектирования цифровых устройств. Изучение ППП для автоматизации проектирования цифровых устройств.
.
	-презентация отчетов по практике;
- зачеты по лабораторно- практическим работам;
- выполнение типовых заданий;
- тесты;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и представители
работодателей


	ПК1.4 Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств
В результате освоения этой компетенции студент должен:
иметь практический опыт:
оценки качества и надежности цифровых устройств;



уметь:
определять показатели надежности и давать оценку качества СВТ;



знать:
методы оценки качества и надежности цифровых устройств.

	 







-выполнение оценки качества цифровых устройств на основе показателей ;
-выполнение требований по надежности цифровых устройств 

-выполнять расчеты показателей
надежности с учетом  этапов проектирования;
-оценивать качество компьютерной техники с помощью соответствующих методик

-современные методы оценки качества и надежности компьютерных систем и комплексов в соответствии с требованиями СМК
 
	-презентация отчетов по практике;
- зачеты по лабораторно- практическим работам;
- выполнение типовых заданий;
- тесты;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и представители
работодателей


	ПК1.5. Выполнять требования нормативно – технической документации
 В результате освоения этой компетенции студент должен:
иметь практический опыт:
 применения нормативно-технической документации;



уметь:
выполнять требования нормативно-технической документации;

знать:
нормативно-техническую документацию: инструкции, регламенты, процедуры, технические условия и нормативы.
	





-работа со стандартами, техническими условиями, регламентами, эксплуатационной и ремонтной документацией; 

- оформлять схемную документацию,
пояснительную записку в соответствии с требованиями стандартов;


виды нормативно-технической документации, особенности её применения в профессиональной деятельности.

	-презентация отчетов по практике;
- зачеты по лабораторно- практическим работам;
- выполнение типовых заданий;
- тесты;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и представители
работодателей




Формы и методы контроля и оценки результатов обучения позволяют проверять у студентов не только сформированность профессиональных компетенций, но и развитие общих компетенций и обеспечивающих их умений.

	Результаты 
(освоенные общие компетенции)
	Основные показатели оценки результата
	Формы и методы контроля и оценки 

	В результате освоения общих компетенций студент должен:
иметь практический опыт:
ОК 3
-принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность;
	


-принимает решения в стандартных и нестандартных ситуациях и несет за них ответственность;
	


- характеристики студентов в период прохождения учебной и производственной практик;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и 
представители работодателей

	ОК 7
-работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями;
	-работает в коллективе и в команде,
 эффективно общается с коллегами, руководством, потребителями;
	- характеристики студентов в период прохождения учебной и производственной практик;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и 
представители работодателей

	ОК 6
-брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий;
	-берет на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий
	- характеристики студентов в период прохождения учебной и производственной практик;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и 
представители работодателей

	ОК 9
-ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности;
	-отслеживает изменения в
области профессиональной
деятельности;
- вносит изменения в свою деятельность в соответствии с произошедшими изменениями

	- характеристики студентов в период прохождения учебной и производственной практик;
- наблюдение комиссии, в состав которой входят преподаватели и 
представители работодателей

	уметь:
ОК 2
-организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество;
	-организовывает собственную деятельность;
-выбирает  типовые методы и способы выполнения профессиональных задач; 
-оценивает эффективность и качество выполнения профессиональных задач
	-практическое задание
-наблюдение

	ОК 4
-осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития;
	- осуществляет поиск информации по заданию

	-практическое задание
-наблюдение

	ОК 5
-использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности;
	- пользуется информаци-
онными системами «Кон-
сультант» и «Гарант» для
решения правовых вопросов в области профессиональной деятельности, работает с ППП автоматизированного проектирования устройств цифровой техники
	-практическое задание
-наблюдение

	ОК 8
-самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации;
	-самостоятельно определяет задачи профессионального и личностного развития;
 -занимается самообразованием;
 -осознанно планирует повышение квалификации
	-практическое задание
-наблюдение

	знать:
ОК 1
-понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес;
	-приводит примеры,
подтверждающие значимость выбранной профессии
	-тестовое задание;
-сравнение с эталоном
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