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1 Паспорт программы профессионального модуля
ПМ.01 Проектирование цифровых устройств

1.1 Область применения программы

Программа профессионального модуля (далее Программа) – является частью программы подготовки специалистов среднего звена по специальности среднего профессионального образования 09.02.01 Компьютерные системы и комплексы (ФГОС СПО утвержден приказом Министерства образования и науки Российской Федерации от 28 июля 2014 г. № 849, зарегистрирован Министерством юстиции Российской Федерации 21 августа 2014 г., регистрационный № 33748), в части освоения основного вида деятельности: проектирование цифровых устройств и соответствующих профессиональных компетенций (ПК):
ПК 1.1. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.
ПК 1.2. Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.
ПК 1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств.
ПК 1.4. Проводить измерения параметров проектируемых устройств и определять показатели надежности.
ПК 1.5. Выполнять требования нормативно-технической документации.
	
Программа профессионального модуля может быть использована в дополнительном профессиональном образовании.

1.2 Цели и задачи модуля – требования к результатам освоения модуля
С целью овладения указанным видом деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями, обучающийся, в ходе освоения профессионального модуля, должен:
иметь практический опыт:
· применения интегральных схем разной степени интеграции при разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность;
· проектирования цифровых устройств на основе пакетов прикладных программ;
· оценки качества и надежности цифровых устройств;
· применения нормативно-технической документации;

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;
· 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 системы автоматизированного проектирования (САПР);
· определять показатели надежности и давать оценку качества средств вычислительной техники (СВТ);
· выполнять требования нормативно-технической документации;

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;
· регламенты, процедуры, технические условия и нормативы.

1.3 Количество часов на освоение программы профессионального модуля:
[bookmark: _GoBack]всего – 585 часов, в том числе:
максимальной учебной нагрузки обучающегося – 495 часов, включая:
обязательной аудиторной учебной нагрузки обучающегося – 330 часов;
самостоятельной работы обучающегося – 165 часов;
учебной практики – 90 часов.

2 Результаты освоения профессионального модуля 

Результатом освоения программы профессионального модуля является овладение обучающимися видом деятельности проектирование цифровых устройств, в том числе профессиональными (ПК) и общими (ОК) компетенциями:


	Код
	Наименование результата обучения

	ПК 1.1. 
	Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.

	ПК 1.2. 
	Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.

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

	ПК 1.4. 
	Проводить измерения параметров проектируемых устройств и определять показатели надежности.

	ПК 1.5. 
	Выполнять требования нормативно-технической документации.

	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 команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями.

	ОК 7. 
	Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), 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.









3 Структура и содержание профессионального модуля

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,
часов
	Учебная,
часов
	Производственная,
часов

	
	
	
	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 1.2
	Раздел 1 Цифровая схемотехника
	174
	116
	30
	
	58
	
	-
	-

	ПК 1.1, 1.3-1.5
	Раздел 2 Проектирование цифровых устройств
	321
	214
	40
	40
	107
	20
	
	

	ПК 1.1 - 1.5
	УП.01 Проектировочная практика
	90
	
	
	
	
	
	90
	

	
	Всего:
	585
	330
	70
	40
	165
	20
	90
	





3.2 Содержание обучения по профессиональному модулю (ПМ)

	Наименование разделов и тем
	Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, самостоятельная работа обучающихся, курсовая работа (проект)
	Объем часов
	Уровень освоения

	1
	2
	3
	4

	ПМ.01 Раздел 1 Цифровая схемотехника
	 
	174
	 

	МДК.01.01. Цифровая схемотехника
	 
	116
	 

	Раздел 1 Арифметические основы теории цифровых устройств
	 
	16
	 

	Тема 1.1 Системы счисления
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Основные понятия. Правила перевода из одной системы счисления в другую. 
	2
	

	Тема 1.2 Формы представления чисел 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Форматы данных. Представление чисел в форме с плавающей запятой. Представление чисел в форме с фиксированной запятой.
	2
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Перевод чисел из одной системы счисления в другую
	 
	

	Тема 1.3 Машинные коды
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Кодирование положительных чисел в форме с фиксированной запятой. Кодирование отрицательных чисел в форме с фиксированной запятой. Правила перевода отрицательных чисел из дополнительного и обратного кодов в прямой код.
	4
	

	Тема 1.4 Арифметические действия над числами с фиксированной запятой
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Сложение положительных чисел. Сложение отрицательных чисел или чисел с разными знаками. Умножение чисел. Деление чисел.
	2
	

	Тема 1.5 Арифметические действия над числами с плавающей запятой
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Сложение чисел. Умножение чисел. Деление чисел.
	2
	

	Тема 1.6 Арифметические действия над числами в двоично-десятичной системе счисления
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Особенности сложения в двоично-десятичной системе счисления. Сложение чисел с одинаковыми знаками. Сложение чисел с разными знаками.
	2
	

	Раздел 2 Логические основы цифровой схемотехники
	 
	18
	 

	 Тема 2.1 Основные понятия алгебры логики 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Общие сведения. Переключательные функции одной и двух переменных. Тождества и законы алгебры логики. Дизъюнктивные и конъюнктивные нормальные формы представления функций алгебры логики. Минимизация логических функций с использованием законов и тождеств. Минимизация логических функций с использованием карт Карно (диаграмм Вейча). Метод испытаний. Анализ и синтез комбинационных схем. Правила оформления схем цифровых устройств. Функционально полные системы элементов (базис). Особенности работы комбинационных схем.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	 Минимизация логических функций
	 
	

	 Тема 2.2 Цифровые интегральные микросхемы ТТЛ
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Общие сведения о цифровых микросхемах. Логические схемы на биполярных транзисторах. ТТЛ с транзисторами Шоттки. Основные электрические параметры и характеристики логических элементов ТТЛ. Особенности применения микросхем ТТЛ при разработке цифровых устройств.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	 Исследование ИМС серии ТТЛ
	 
	

	 Тема 2.3 Цифровые интегральные микросхемы КМОП
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Логические элементы на КМОП-транзисторах. Принципы построения логических элементов на КМОП-транзисторах. Физическая структура микросхемы на КМОП-транзисторах. Основные характеристики и параметры микросхем на КМОП-транзисторах. Особенности применения микросхем на КМОП-транзисторах при построении цифровых устройств.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	 Исследование ИМС серии КМОП
	 
	

	Раздел 3 Комбинационные устройства
	 
	26
	 

	Тема 3.1 Дешифраторы и шифраторы 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Общие сведения о дешифраторах. Синтез линейного дешифратора. Схема прямоугольного дешифратора. Схема пирамидального дешифратора. Сравнительная оценка различных видов дешифраторов. Построение дешифраторов на большое количество входов. Области применения дешифраторов. 
	4
	

	
	Лабораторные работы
	4
	 

	
	1
	Исследование работы шифратора
	 
	

	
	2
	Исследование работы дешифратора
	 
	

	Тема 3.2 Мультиплексоры и демультиплексоры 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Различные способы построения мультиплексоров. Универсальность использования мультиплексоров. Мультиплексное дерево.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы мультиплексора
	 
	

	Тема 3.3 Сумматоры 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Одноразрядный сумматор на два входа (полусумматор). Реализация сумматора на интегральных схемах. Организация многоразрядного параллельного сумматора с последовательным переносом на базе интегральных схем. Использование сумматоров в интегральном исполнении при выполнении различных арифметических операций. Комбинационный сумматор с ускоренным распространением переноса. Сумматор с ускоренным переносом. Сумматор последовательного типа. Накапливающий сумматор. Двоично-десятичный сумматор. 
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы сумматора
	 
	

	Тема 3.4 Программируемые логические структуры
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Основные сведения, классификация и области применения
программируемых логических ИС. Организация программируемой логической матрицы. Программируемые логические матрицы. Программируемая матричная логика. Базовые матричные кристаллы. Программируемые вентильные матрицы. Программируемые коммутируемые блоки. ПЛИС комбинированной архитектуры и типа "система на кристалле".
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы ПЛИС
	 
	

	Раздел 4 Последовательностные устройства
	 
	30
	 

	Тема 4.1 Триггеры
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Асинхронные RS-триггеры. Синхронные триггеры со статическим управлением. Двухступенчатые триггеры MS-типа со статическим управлением. Синхронные триггеры с динамическим управлением.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы триггера
	 
	

	Тема 4.2 Регистры
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Схемы простейших регистров. Реверсивные регистры.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы регистра
	 
	

	Тема 4.3 Счетчики
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Асинхронные счетчики. Синхронные счетчики. Счетчики с произвольным коэффициентом пересчета.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы счетчика
	 
	

	Тема 4.4 Генераторы импульсов
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Мультивибраторы на интегральных логических элементах. Генераторы пилообразного напряжения.   
	2
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование работы мультивибратора на ИМС
	 
	

	Тема 4.5 Цифроаналоговые и аналого-цифровые преобразователи
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Общие сведения о преобразователях. Цифроаналоговые преобразователи. Аналого-цифровые преобразователи. Элементная база АЦП и ЦАП. Двунаправленные ключи. Устройства выборки-хранения. Источники опорного напряжения.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	4
	 

	
	1
	Исследование работы АЦП
	 
	

	
	2
	Исследование работы ЦАП
	 
	

	Раздел 5 Принципы построения вычислительных систем
	 
	8
	 

	Тема 5.1 Структуры вычислительных систем
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Классическая структура. Магистральная структура.
	4
	

	Тема 5.2 Организация устройств управления
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Организация микропрограммных устройств управления. Организация устройств управления с жесткой логикой. Особенности построения устройств управления. Структура построения вычислительной системы на основе БИС секционированного микропроцессора. Внутренняя и внешняя память вычислительных систем.
	4
	

	Раздел 6 Запоминающие устройства 
	 
	 8
	 

	Тема 6.1 Полупроводниковые запоминающие устройства
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Классификация микросхем памяти. Режимы работы и характеристики статических БИС ЗУ. Организация статических ЗУ. Структурная организация БИС ЗУ. Построение разных видов запоминающих элементов ОЗУ. Организация модулей ЗУ.
	4
	

	Тема 6.2 Постоянные запоминающие устройства
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Однократно программируемые ПЗУ. Однократно программируемые ПЗУ в интегральном исполнении серии КР556. Перепрограммируемые ПЗУ. Различия между ПЗУ и ПЛМ. 
	4
	

	Раздел 7 Основы микропроцессорной техники
	 
	 10
	 

	Тема 7.1 Организация работы устройств на базе микропроцессоров 
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Организация микроЭВМ. Классификация микропроцессоров. Работа устройств на базе микропроцессора с фиксированной разрядностью.
	4
	

	Тема 7.2 Организация функционирования микропроцессорной системы
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Структурная схема микропроцессора. Способы адресации. Процесс выполнения команды в микропроцессорном устройстве. Интерфейсные интегральные схемы.
	4
	

	Тема 7.3 Микроконтроллеры
	Содержание учебного материала
	 
	1

	
	Структура микроконтроллера. Основы проектирования устройств на
микроконтроллерах. Кросс-средства для микроконтроллеров. 
	2
	

	Самостоятельная работа:
- Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
- Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов по лабораторным работам и подготовка к их защите.
- Работа с информационными ресурсами в сети Интернет. Поиск информации. 
	58
	 

	ПМ.01 Раздел 2 Проектирование цифровых устройств
	 
	321
	 

	МДК.01.02. Проектирование цифровых устройств
	 
	214
	 

	Раздел 1 Основы организации проектирования цифровых устройств
	 
	80
	 

	Тема 1.1 Основные этапы проектирования цифровых устройств 
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Стадии проектирования. Этапы проектирования. Структура этапов разработки цифровых устройств и средств вычислительной техники (СВТ). 
Техническая документация. Схемная документация. Конструкция СВТ.
	2
	

	Тема 1.2 Конструкторская документация
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Общие положения ЕСКД. Виды конструкторских документов. Классификация конструкторских документов. Общие требования к выполнению конструкторских документов.
	2
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Изучение комплекта конструкторской документации
	 
	

	Тема 1.3 Требования к выполнению графических и текстовых документов
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Стандарты ЕСКД. Форматы чертежей. Основные правила выполнения графических документов. Требования ГОСТ к оформлению текстовых документов.
	4
	

	Тема 1.4 Технические условия
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Назначение  ТУ. Правила построения и изложения ТУ. Разделы ТУ. Согласование и утверждение ТУ.
	2
	

	Тема 1.5 Схемная документация 
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Виды схем. Типы схем. Условные графические обозначения элементов. 
Правила выполнения электрических схем. Требования ГОСТ к оформлению документации.
	8
	

	
	Лабораторные работы
	4
	 

	
	1
	Разработка электрической схемы устройства
	 
	

	
	2
	Создание комплекта схемной документации
	
	

	Тема 1.6 Эксплуатационная и ремонтная документация
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Эксплуатационная документация. Виды и комплектность. Правила выполнения эксплуатационных документов.  Ремонтная документация. Требования ГОСТ к оформлению документации.
	4
	

	Тема 1.7 Факторы, влияющие на работоспособность цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Классификация факторов, влияющих на работоспособность цифровых устройств. Климатические факторы. Механические факторы. Радиационные факторы. Объекты установки цифровых устройств.
	4
	

	Тема 1.8 Влияние условий эксплуатации на работоспособность цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Классификация цифровых устройств и средств вычислительной техники (СВТ). Стационарные СВТ. Транспортируемые СВТ. Портативные СВТ.
	2
	

	Тема 1.9 Особенности конструктивной иерархии цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Классификация уровней в конструкции. Характеристики уровней конструкции. Уровни конструктивной иерархии.
	2
	

	Тема 1.10 Принципы конструирования
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Моносхемный принцип. Схемно-узловой принцип. Каскадно-узловой принцип. Функционально-узловой принцип. Модульный принцип.
	4
	

	Тема 1.11 Требования к конструкции цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Тактико-технические требования. Конструкторско-технологические требования. Эксплуатационные требования. Требования по надежности.
Экономические требования.
	4
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 1.12 Виды и типы навесных элементов
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Виды навесных элементов. Типы навесных элементов. Выбор навесных элементов при проектировании цифровых устройств.
	2
	

	Тема 1.13 Технология интегральных микросхем
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Классификация и система обозначений ИМС. Корпуса ИМС. Параметры и характеристики. Микросборки. Выбор интегральных микросхем при проектировании цифровых устройств.
	6
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Выбор интегральных микросхем при проектировании устройства
	 
	

	Тема 1.14 Технология печатных плат
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Основные виды современных печатных плат. Особенности конструкции печатных плат. Технологические процессы изготовления печатных плат.
	4
	

	Тема 1.15 Проектирование печатных плат
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Расчет электрических параметров печатных плат. Выбор интегральных микросхем при проектировании печатных плат. Размещение и компоновка элементов на печатных платах.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	8
	 

	
	1
	Расчет электрических параметров печатной платы
	 
	

	
	2
	Компоновка элементов на печатной плате
	
	

	
	3
	Проектирование топологии печатной платы
	
	

	
	4
	Разработка документации на печатную плату
	
	

	Тема 1.16 Правила конструирования модулей
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Модули I уровня. Основные правила конструирования. Размеры печатных плат. Предъявляемые требования. Основные правила конструирования элементов уровней II и III конструктивной иерархии. Оптимизация.
	2
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Проектирование конструктивно-технологических модулей первого уровня
	 
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 1.17 Обеспечение помехоустойчивости цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Классификация помех. Причины возникновения помех. Обеспечение помехоустойчивости. Связи между элементами в цифровых устройствах. Методы уменьшения помех. Применение экранов.
	2
	

	Тема 1.18. Обеспечение теплового режима в конструкции цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Теплообмен и его влияние на надежность. Способы охлаждения. Принципы расчета тепловых режимов. Выбор вариантов конструктивного исполнения проектируемого устройства.
	2
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование тепловых режимов в цифровых устройствах
	 
	

	Раздел 2 Системы автоматизированного проектирования цифровых устройств
	 
	52
	 

	Тема 2.1 Принципы создания САПР. Классификация и состав САПР
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Этапы проектирования. Проектные операции, процедуры и решения. Средства проектирования. Особенности создания САПР. Цели и принципы создания САПР. Подсистемы и компоненты САПР. Виды обеспечения САПР. Классификация САПР. Виды пользователей САПР. Режимы взаимодействия пользователей САПР.
	6
	

	Тема 2.2 Виды обеспечения САПР
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Стандарты САПР. Особенности современного технического обеспечения САПР. Особенности математического обеспечения САПР.  Особенности и классификация современного программного обеспечения САПР. Особенности информационного обеспечения САПР.  Особенности лингвистического, организационного и методического обеспечения.
	6
	

	Тема 2.3 Автоматизация системотехнического и схемотехнического проектирования
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Цели и задачи проектирования. Уровни этапов проектирования цифровых устройств. Типы неисправностей. Классификация тестов и методы их синтеза. Моделирование работы цифровых устройств.
	6
	

	1
	2
	3
	4

	Тема 2.4 Автоматизация конструкторского и технологического проектирования
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Цели и задачи конструкторского проектирования. Уровни этапов конструкторского проектирования цифровых устройств. Разновидности и алгоритмы компоновки, размещения, трассировки. Основные подсистемы технологического проектирования. Системы технологической подготовки производства. Уровни технологического проектирования. Технологический процесс. Комплекс средств АСТПП.
	4
	

	Тема 2.5 Системы автоматизированного проектирования цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Автоматизированные интегрированные системы конструкторского, технологического проектирования и изготовления цифровых устройств. Структура автоматизированной интегрированной системы. Автоматизация выпуска конструкторской, технологической и нормативно-технической документации.
	6
	

	Тема 2.6 Система автоматизированного проектирования «КОМПАС-График»
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Назначение и основные компоненты системы. Типы графических документов. Простановка размеров и обозначений. Работа с  документами. Чертежи. Управление листами. Фрагменты. Менеджер документа. Текстовый редактор. Использование таблиц. Использование библиотек. Печать графических и текстовых документов. Обмен информацией с другими системами. 
	4
	

	
	Лабораторные работы
	8
	 

	
	1
	Система «КОМПАС-График»: создание чертежей
	 
	

	
	2
	Система «КОМПАС-График»: работа с фрагментами
	
	

	
	3
	Система «КОМПАС-График»: работа с библиотеками
	
	

	
	4
	Система «КОМПАС-График»: печать документов
	
	

	Тема 2.7 Система автоматизированного проектирования «КОМПАС-Электрик»
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Общие сведения о САПР «КОМПАС-Электрик». Особенности системы. Структура САПР. Основные приемы работы. База данных комплектующих. Библиотека условных графических обозначений. Создание условных графических обозначений. Общие сведения о работе с проектами. Программа «Редактор схем и отчетов». Подготовка и вывод документации на печать.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	8
	 

	
	1
	Система «КОМПАС-Электрик»: интерфейс системы
	 
	

	
	2
	Система «КОМПАС-Электрик»: создание УГО
	
	

	
	3
	Система «КОМПАС-Электрик»: создание и редактирование схемы
	
	

	
	4
	Система «КОМПАС-Электрик»: выпуск документов проекта
	
	

	Раздел 3 Методы оценки качества и надежности цифровых устройств
	 
	22
	 

	Тема 3.1. Общие сведения о надежности
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Общие сведения о надежности. Свойства надежности. Надежность на этапе проектирования. Испытания на надежность.
	2
	

	Тема 3.2. Показатели надежности
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Основные показатели надежности. Работоспособность, отказ. Виды отказов. Безотказность. Ремонтопригодность. Долговечность. Сохраняемость.
	4
	

	Тема 3.3. Расчет показателей надежности
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Методы расчета показателей надежности. Программные комплексы для расчета показателей надежности.
	4
	

	Тема 3.4 Надежность на этапе проектирования
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Определение факторов надежности при проектировании. Надежность технологического процесса. Условия эксплуатации.
	4
	

	Тема 3.5. Методы повышения надежности
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Структурные методы повышения надежности. Введение схемной избыточности. Виды резервирования. Информационные методы повышения надежности.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Исследование методов повышения надежности
	 
	

	Тема 3.6 Методы оценки качества 
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Показатели качества. Методы оценки качества.
	2
	

	Раздел 4 Технологические процессы производства цифровых устройств
	 
	20
	 

	Тема 4.1 Общие понятия о технологических процессах
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Элементы технологических процессов. Виды технологических процессов. Технологическое оборудование и оснастка.
	4
	

	Тема 4.2 Технологическая документация
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Виды технологических документов. Формы технологических документов. Методика оформления технологических документов. Требования ГОСТ к оформлению документации.
	4
	

	Тема 4.3 Автоматизация производственных процессов
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Способы автоматизации производственных процессов. Автоматизация монтажа ИМС на печатных платах. Автоматизация процесса пайки.
	4
	

	Тема 4.4 Испытания цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	3

	
	Виды испытаний. Структурная схема автоматизированной системы измерения. Специализированные испытательные стенды.
	4
	

	
	Лабораторные работы
	2
	 

	
	1
	Разработка технологического процесса испытаний устройства
	 
	

	Тема 4.5 Контроль и диагностика цифровых устройств
	Содержание учебного материала
	 
	2

	
	Принципы контроля и диагностирования цифровых устройств. Основные методы диагностирования цифровых устройств.
	2
	

	Курсовой проект
тематика курсового проектирования:
· Проектирование цифрового устройства управления на базе интегральных микросхем серии ТТЛ. 
· Проектирование цифрового устройства управления на базе интегральных микросхем серии МОП.
· Проектирование цифрового устройства управления на базе интегральных микросхем серии КМОП.
· Проектирование цифрового устройства управления с модулем индикации.
· Проектирование цифрового устройства управления с заданным коэффициентом счета. 
· Проектирование цифрового устройства управления с исполнительным устройством.  
· Проектирование цифрового устройства управления с запуском от внешнего источника.  
	40
	3

	Самостоятельная работа:
- Систематическая проработка конспектов занятий, учебной и специальной технической литературы (по вопросам к параграфам, главам учебных пособий, составленным преподавателем).
- Подготовка к лабораторным работам с использованием методических рекомендаций преподавателя, оформление отчетов по лабораторным работам и подготовка к их защите.
- Работа с информационными ресурсами в сети Интернет. Поиск информации. 
	107
	 

	УП.01 Проектировочная практика
· применение интегральных схем разной степени интеграции при разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность;
· проектирование цифровых устройств на основе пакетов прикладных программ;
· оценка качества и надежности цифровых устройств;
· применение нормативно-технической документации;
	90
	 

	Всего:
	585
	 


 


4 Условия реализации программы профессионального модуля

4.1  Требования к материально-техническому 
обеспечению

Для реализации программы модуля имеется в наличии Лаборатория цифровой схемотехники №175, Кабинет проектирования цифровых устройств №175 и Мастерская электромонтажная №168.

Оборудование учебного кабинета и рабочих мест учебного кабинета «Проектирования цифровых устройств»:
· рабочие места по количеству обучающихся;
· комплект учебно-методической документации;
· комплект конструкторских и технологических документов; 
· образцы оформления конструкторской документации;
· наглядные пособия;
· доска интерактивная;
· рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером (IBM-совместимым), подключенным в локальную сеть, с доступом в сеть Интернет (операционная система – «MS Windows», офисный пакет «MS Office»);
· принтер.

Оборудование рабочих мест лаборатории «Цифровой схемотехники»:
· рабочие места по количеству обучающихся;
· комплект измерительного оборудования;
· комплект лабораторных стендов;
· комплект учебно-методической документации;
· рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером (IBM-совместимым), подключенным в локальную сеть, с доступом в сеть Интернет (операционная система – «MS Windows», офисный пакет «MS Office»);
· мультимедиа-проектор, экран;
· принтер.

Оборудование электромонтажной мастерской:
· рабочие места по количеству обучающихся;
· набор радиомонтажных инструментов;
· комплект измерительного оборудования;
· комплект учебно-методической документации;
· наглядные пособия;


4.2 Информационное обеспечение обучения
Перечень учебных изданий, Интернет-ресурсов, дополнительной литературы.

Основные источники:

Учебники и учебные пособия:
1. Кузин А.В. Микропроцессорная техника. – М.: Академия, 2013
2. Кистрин А.В. Проектирование цифровых устройств. – М.: Академия, 2016

Интернет-ресурсы:
1. АСКОН — комплексные решения для автоматизации инженерной деятельности и управления производством. CAD/AEC/PLM: сайт [Электронный ресурс]. Дата обновления: 01.10.2016. – URL: http://ascon.ru (дата обращения: 01.10.2016).
2. КОМПАС-Электрик: сайт [Электронный ресурс]. Дата обновления: 01.10.2016. – URL: http://machinery.ascon.ru/software/tasks/items/?prcid=137&prpid=894 (дата обращения: 01.10.2016).

4.3 Общие требования к организации образовательного процесса

Обязательным условием освоения профессионального модуля «Проектирование цифровых устройств» является изучение дисциплин - «ОП.02. Основы электротехники», «ОП.03. Прикладная электроника», «ОП.04. Электротехнические измерения», «ОП.05. Информационные технологии».
Занятия проводятся в учебных классах и лабораториях с применением  технических и аудиовизуальных, компьютерных и телекоммуникационных средств обучения. При изложении материала следует соблюдать единство терминологии обозначений в соответствии с действующими стандартами. Лабораторные работы рекомендуется проводить или в ходе изучения темы или после её изучения. 
Для проверки знаний обучающихся после изучения каждой темы предусмотрен контроль. Форма контроля определяется в зависимости от уровня освоения.
Практическое обучение, в зависимости от поставленных задач, отраслевых, региональных особенностей подготовки специалистов может проводиться как в образовательных учреждениях, так и в организациях различных организационно-правовых форм. 
В период подготовки к итоговой аттестации на последней неделе обучения предусмотрены консультации. Итоговая аттестация обучающихся проводится в форме экзамена.

4.4 Кадровое обеспечение образовательного процесса

Требования к квалификации педагогических (инженерно-педагогических) кадров, обеспечивающих обучение: наличие высшего профессионального образования, соответствующего профилю профессионального модуля.


5 Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля 
(вида профессиональной деятельности)

Образовательное учреждение, реализующее подготовку по программе профессионального модуля, обеспечивает организацию и проведение текущего и итогового контроля демонстрируемых обучающимися знаний, умений и навыков. Текущий контроль проводится преподавателем в процессе обучения. Итоговый контроль проводится экзаменационной комиссией после обучения по междисциплинарным курсам.
Формы и методы текущего и итогового контроля по профессиональному модулю разрабатываются образовательным учреждением и доводятся до сведения обучающихся в начале обучения. 
Для текущего и итогового контроля образовательными учреждениями создаются фонды оценочных средств (ФОС). 
ФОС включают в себя педагогические контрольно-измерительные материалы, предназначенные для определения соответствия (или несоответствия) индивидуальных образовательных достижений основным показателям результатов подготовки (таблицы).

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

	ПК.1.1 Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств
	· демонстрация способности выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств;
· демонстрация знаний условий эксплуатации цифровых устройств, обеспечение их помехоустойчивости и тепловых режимов, защиты от механических воздействий и агрессивной среды;
· демонстрация знаний основ технологических процессов производства СВТ
	Текущий контроль в форме:

- тестирования; 

- экспертной оценки защиты лабораторных работ.



Комплексный экзамен по модулю.


Защита курсового проекта.



	ПК.1.2 Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции
	· демонстрация способности применения интегральных схем разной степени интеграции при разработке цифровых устройств и проверки их на работоспособность;
· демонстрация способности проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на работоспособность;
· демонстрация способности выполнять анализ и синтез комбинационных схем;
· демонстрация способности разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции;
· демонстрация знаний арифметических и логических основ цифровой техники;
· демонстрация знаний правил оформления схем цифровых устройств;
· демонстрация знаний принципов построения цифровых устройств;
· демонстрация знаний основ микропроцессорной техники; 
· демонстрация знаний основных задач и этапов проектирования цифровых устройств
	

	ПК.1.3 Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств
	· демонстрация способности проектирования цифровых устройств на основе пакетов прикладных программ;
· демонстрация способности разработки комплекта конструкторской документации с использованием системы автоматизированного проектирования (САПР);
· демонстрация знаний особенностей применения систем автоматизированного проектирования, пакеты прикладных программ;
· демонстрация способности проектировать топологию печатных плат, конструктивно-технологические модули первого уровня с применением пакетов прикладных программ
	

	ПК.1.4 Проводить измерения параметров проектируемых устройств и определять показатели надежности
	· демонстрация способности оценивать качество и надежность цифровых устройств;
· демонстрация способности определять показатели надежности и проводить измерения параметров цифровых устройств;
· демонстрация знаний методов измерения параметров и определения показателей надежности цифровых устройств

	

	ПК.1.5 Выполнять требования нормативно-технической документации
	· демонстрация способности применять нормативно-техническую документацию;
· демонстрация способности выполнять требования нормативно-технической документации;
· демонстрация знаний конструкторской документации, используемой при проектировании;
· демонстрация знаний нормативно-технической документации;
· демонстрация знаний инструкций, регламентов, процедур, технических условий и нормативов
	



Формы и методы контроля и оценки результатов обучения должны позволять проверять у обучающихся 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

	ОК.1 Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес
	· демонстрация интереса к будущей профессии
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

	ОК.2 Организовывать собственную деятельность, выбирать типовые методы и способы выполнения профессиональных задач, оценивать их эффективность и качество
	· выбор и применение методов и способов решения профессиональных задач в области проектирования цифровых устройств;
· оценка эффективности и качества выполнения работ
	

	ОК.3 Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность
	· решение стандартных и нестандартных профессиональных задач в области проектирования цифровых устройств
	

	ОК.4 Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития
	· эффективный поиск необходимой информации;
· использование различных источников информации, включая электронные
	

	ОК.5 Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности
	· эффективное использование информационно-коммуникационных технологий при проектирования цифровых устройств
	

	ОК.6 Работать в коллективе и в команде, эффективно общаться с коллегами, руководством, потребителями
	· взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения
	

	ОК.7 Брать на себя ответственность за работу членов команды (подчиненных), за результат выполнения заданий
	· самоанализ и коррекция результатов собственной работы 
	

	ОК.8 Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации
	· организация самостоятельных занятий при изучении профессионального модуля
	

	ОК.9 Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности
	· анализ инноваций в области проектирования цифровых устройств
	





