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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является закрепление, расширение и углубление полученных студентом в процессе аудиторных занятий и самостоятельной работы теоретических знаний в области радиоэлектронных устройств.
Задачами прохождения практики являются:
– знакомство с основными этапами проектирования радиоэлектронных систем и комплексов, в т.ч. с использованием современных информационных технологий и САПР.

– получение практических навыков выполнения конструкторских расчётов;

– получение практических навыков работы в конструкторских САПР.

2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) ее проведения
Вид практики – производственная практика
Тип практики – конструкторская практика
Форма проведения практики – дискретно по видам практик - путем выделения в календарном учебном графике непрерывного периода учебного времени для проведения каждого вида (совокупности видов) практики.
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате прохождения практики обучающийся должен:
Знать: 

1) основные технологические процессы производства радиоэлектронной техники (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1)

2) методическую и нормативную базу в области разработки и проектирования радиоэлектронных устройств (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.1)
3) методы монтажа опытных образцов радиоэлектронных устройств и систем по эскизам и принципиальным схемам (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.1)
Уметь: 

1) применять основные методы конструирования и производства радиоэлектронной техники (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2)

2) разрабатывать и оформлять конструкторскую и техническую документацию в соответствии с действующими нормативными документами с применением систем компьютерного проектирования (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2)
3) работать с современными средствами измерения и контроля РЭС (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2)
Владеть: 

1) современными отечественными и зарубежными пакетами программ для решения конструкторских задач (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3)

2) методами подготовки конструкторской и технической документации, включая инструкции по эксплуатации, программы испытаний и технические условия (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)
3) методами наладки, испытания и сдачи в эксплуатацию опытных образцов радиоэлектронных устройств и систем (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к части основной профессиональной образовательной про-граммы, формируемой участниками образовательных отношений.

Практика проводится в восьмом и десятом семестрах.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи- тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академи-ческих часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107

	10
	ДЗ
	6
	4
	216
	1,75
	0,25
	214


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой); ДППП – практика проводится дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий, продолжительность практики исчисляется только в академических часах.
К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:

– ознакомление с техникой безопасности;
– изучение технической документации профильной организации в соответствии с индивидуальным заданием;
– выполнение обучающимся индивидуального задания;

– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.
Содержание разделов практики 
1. Изучение методов проектирования радиоэлектронной аппаратуры

2. Ознакомление с информационными технологиями проектирования радиоэлектронной аппаратуры
2.1. Ознакомление с современными технологиями проектирования узлов и блоков РЭА

2.2. Ознакомление с технологией проектирования радиоэлектронных систем


3. Ознакомление с современными САПР для радиоэлектронной промышленности

3.1. Ознакомление с САПР для моделирования РЭА

3.2. Ознакомление с конструкторскими САПР

3.3. Ознакомление с технологическими САПР
Этапы (периоды) проведения практики

	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
Задание 1. Ознакомиться с типовыми этапами проектирования радиоэлектронной аппаратуры. Изучить особенности методик нисходящего и восходящего проектирования. В отчёте привести основные виды САПР используемые в процессе проектирования радиоэлектронной аппаратуры и их характеристики.
Задание 2. Ознакомиться с САПР функционального проектирования. Изучить особенности трассировки печатных плат для высокочастотных устройств. В отчёте привести методику оценки основных параметров элементов печатной платы.
Задание 3. Ознакомиться с методикой расчета радиаторов для тепловыделяющих компонентов. Изучить методы обеспечения теплового режима радиоэлектронной аппаратуры. В отчёте привести расчет теплового режима для заданного руководителем устройства или его узла. 
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.

	Система оценивания 

результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 

(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Требования к отчёту по практике

Оформление отчета должно соответствовать требованиям кафедры и основным поло-жениям, изложенным в ГОСТ 7.32-2001 «Отчёт о научно-исследовательской работе. Струк-тура и правила оформления».

Отчет должен содержать не более 35 страниц. В некоторых случаях допускается уве-личивать объем до 45 страниц. При этом на введение отводят две-три страницы. В работе может быть до четырех разделов.

Отчет должен иметь следующую структуру:

- титульный лист; 

- аннотация; 

- раздел с сокращениями и условными обозначениями; 

- оглавление и введение; 

- основная часть практической работы; 

- заключение; 

- список использованной литературы; 

- приложения и дополнительные материалы.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения, указанных в разделе 3.
Перечень контрольных вопросов и (или) заданий
1. Укажите, основные технологические операции, используемые при сборке и настройке спроектированного вами изделия (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1)
2. Перечислите достоинства и недостатки технологий печатного и объёмного монтажа (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1)

3. Приведите структуру технического задания на разработку радиоэлектронного изделия (код компетенции – ПК-6, код индикаторов достижения компетенции – ПК-6.1)

4. Перечислите основные виды работ, относящиеся к стадии эскизного проекта (код компетенции – ПК-6, код индикаторов достижения компетенции – ПК-6.1)

5. Перечислите достоинства и недостатки технологий выводного и поверхностного монтажа электронных компонентов на печатные платы (код компетенции – ПК-7, код индикаторов достижения компетенции – ПК-7.1)

6. Поясните, что такое паяльная паста, перечислите основные методы нанесения паяльной пасты на печатные платы (код компетенции – ПК-7, код индикаторов достижения компетенции – ПК-7.1)

7. Перечислите основные иерархические уровни проектирования РЭС. Укажите, какие виды работ соответствуют микроуровню (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2)

8. Приведите примеры использования модульного принципа конструирования. Для каких типов изделий он наиболее актуален? (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2)

9. Поясните правила составления перечней элементов и спецификаций. Назовите ПО используемое для разработки данных документов (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2)
10. Назовите электронные компоненты, имеющие следующие буквенные индексы на конструкторской документации L, R, VT, VS, T, XS, DA (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.2)

11. Как измерить амплитуду сигнала на осциллографе? Сигнал получен как от генератора, так и от экспериментальной установки (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2)

12. В чем заключается назначение анализатора спектра С4-25? Что именно он анализирует? (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.2)
13.
Укажите ключевые особенности САПР сквозного проектирования РЭС. Приведите примеры известных вам систем (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3)
14. Какие конструкторские САПР вы знаете? Укажите их назначение (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3)

15. Укажите состав конструкторской технической документации. Какие документы относятся к текстовым, а какие к графическим. Приведите примеры САПР для разработки графических документов? Текстовых? (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)
16. Поясните, может ли корректироваться техническое задание в процессе разработки РЭС? (код компетенции – ПК-6, код индикатора – ПК-6.3)

17. Имеется измерительный стрелочный измерительный прибор с максимальным током 20мкА и внутренним сопротивлением 30 Ом.  Разработать Амперметр постоянного тока для анализа экспериментальных данных c пределами измерений 10, 20, 50мкА (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3)
18. Определить необходимую точность для элементов прибора предыдущей задачи, если задана максимальная относительная погрешность 10%. Считать точность прибора максимальной (код компетенции – ПК-7, код индикатора – ПК-7.3)
9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуются материально-техническая база и аудиторный фонд, соответствующие действующим санитарным, противопожарным нормам, требованиям к технике безопасности, позволяющие проводить студентам практические исследования в соответствии с индивидуальным заданием, а руководителю контактную работу со студентами и обеспечивающие доступ студентов и руководителя к сети Интернет.  

10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики

Основная литература

1. Компьютерные сети: Принципы, технологии, протоколы : учебное по-собие для вузов / В.Г. Олифер, Н.А. Олифер .— 3-е изд. — М.[и др.] : Питер, 2006 .— 958с. : ил. — (Учебник для вузов) .— Библиогр. в конце кн. 

2. Основы радиоэлектроники и связи : учеб. пособие для вузов / В. И. Ка-ганов, В. К. Битюков .— М. : Горячая линия-Телеком, 2007 .— 542 с. : ил. — (Учебное пособие для высших учебных заведений. Специальность) .— Библиогр. в конце кн.

3. Электроника : полный курс лекций / В.А. Прянишников .— 5-е изд. — СПб. : Бином пресс, 2006 .— 416с. : ил. — (Учебник для высших и сред. учеб. заведений) .— Библиогр. в конце кн.
Дополнительная литература

1. Фостер, Л. Нанотехнологии. Наука,инновации и возможности / Л. Фостер ; пер. с англ. А. Хачояна .— М. : Техносфера, 2008 .— 352 с. : ил. — (Мир материалов и технологий) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 978-5-94836-161-1 (в пер.) 

2. Драгунов, В.П. Основы наноэлектроники : учеб. пособие для вузов / В.П.Драгунов, И.Г.Неизвестный, В.А.Гридчин .— 2-е изд., доп. — М. : Логос, 2006 .— 496с. : ил. — (Новая университетская библиотека) .— Библиогр. в конце гл. — ISBN 5-98704-054-Х (в пер.) : 271.00

3. Антенно-фидерные устройства и распространение радиоволн : учебник для вузов / Г.А. Ерохин, О.В. Чернышев, Н.Д. Козырев, В.Г. Кочержевский; под ред. Г.А. Ерохина .— 2-е изд.. испр. — M. : Горячая линия-Телеком, 2004 .— 491с.

4. Котоусов, А.С. Теоретические основы радиосистем: Радиосвязь, радиолокация, радионавигация : Учеб. пособие для вузов / А.С. Котоусов .— М. : Радио и связь, 2002.— 224с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-256-01640-7
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»

1. https://tsutula.bibliotech.ru/ - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. Режим доступа: по паролю.- Загл. С экрана 

2. http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана

3. http://elibrary.ru/ - Научная Электронная Библиотека  eLibrary – библиотека электронной периодики. Режим доступа: по паролю.- Загл. с экрана.

4. http://cyberleninka.ru/ - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа. Режим доступа: свободный.- Загл. с экрана.

5. http: //window.edu.ru. - Единое окно доступа к образовательным ресурсам: портал [Электронный ресурс]. Режим доступа: - Загл. с экрана.
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
1. Среда разработки
Free Pascal Lazarus 1.2.6 (Lazarus and Free Pascal Team)

2. Среда разработки Microsoft Visual Basic 6.0

3. Среда разработки Microsoft Visual C++ 4.2


4. САПР Autodesk AutoCAD
5. Графический редактор Corel Draw X5

6. Графический редактор Microsoft Visio Professional 2007

7. Графическая система АСКОН КОМПАС-3D V15

8. Многофункциональный программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB, Simulink, Optimization Toolbox, Neural Network Toolbox, Control System Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox)


9. Пакет офисных программ Microsoft Office 2010

10. Операционная система Microsoft Windows 7
