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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників
	Галузь знань, спеціальність, рівень вищої освіти
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів – 6
Модулів – 1
Змістових модулів – 4
Індивідуальне науково-дослідне завдання

не передбачено
Загальна кількість годин

– 180
Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 4
самостійної роботи студента – 6
	Галузь знань –

17 “Електроніка та телекомунікації”
Спеціальність –

172 “Телекомунікації та радіотехніка”
Рівень вищої освіти – перший (бакалаврський)
	Вибіркова 

Рік підготовки – 3-й

Семестр – 5-й

Лекції – 34 год.

Практичні, семінарські –34 год.
Лабораторні – 0 год.

Самостійна робота – 112 год. Вид контролю –​ екзамен


Примітка. Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної і індивідуальної 

роботи становить для денної форми навчання –  1 : 1,5.
2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета – вивчення основ конструювання електронної апаратури та радіоелектронних пристроїв, забезпечення надійної роботи апаратури, набуття навичок застосовувати сучасних методів конструкторської-технологічного проектування електронної апаратури.

Завдання – опанування теоретичних основ та набуття навичок з конструювання електронної апаратури та забезпечення її надійної роботи.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати: 
-  основи конструювання елементів, вузлів та пристроїв електронної апаратури;

-  забезпечення надійної роботи конструкції;

-  основи технологічних процесів у виробництві електронної апаратури; 

-  правила конструювання, які дозволяють зменшити вплив завад;

-  основи регулювання, настройки, контролю та випробувань електронної апаратури.

вміти: 

 - застосовувати сучасні методи конструкторського та технологічного проектування електронної апаратури;

- виконувати виготовлення макетів (дослідницьких зразків), регулювання та настройку електронної апаратури;

- застосовувати ефективні конструкторсько-технологічні методи розробки надійної електронної апаратури.

3. Програма навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Умови експлуатації електронної апаратури (ЕА). Конструювання елементів, вузлів, пристроїв і з’єднань.
Тема 1.1. Етапи розробки ЕА. Технічна та схемна документація. Показники конструкції ЕА.

Тема 1.2. Умови експлуатації та їх вплив на конструкцію електронної апаратури.
Тема 1.3. Конструювання елементів, вузлів і пристроїв електронної апаратури.
Тема 1.4. Забезпечення надійної роботи конструкції електронної апаратури.

Тема 1.5. Електричні з’єднання в електронній апаратурі.

Змістовий модуль 2. Основи конструювання друкованих плат. Методи формоутворення матеріалів, збирання, монтаж, регулювання та випробування ЕА.

Тема 2.1. Види та етапи технологічних процесів, якість ЕА, продуктивність праці, технологічна собівартість.
Тема 2.2. Друковані плати: загальні відомості, матеріали, технологічні процеси виготовлення плат.
Тема 2.3. Методи обробки і формоутворення матеріалів про виробництві ЕА.

Тема 2.4. Основи 3D конструювання з подальшим виготовленням деталей ЕА на станках з ЧПУ та на 3D принтері.
Тема 2.5. Збирання та монтаж, регулювання, настройка, контроль і випробування ЕА.

Змістовий модуль 3. Сучасні методи та засоби конструювання ЕА.
Тема 3.1. Властивості компонентів. Вплив електромонтажу. Паразитні зв’язки. Властивості ізоляційних матеріалів.
Тема 3.2. Конструювання за допомогою хмарного інструмента Fusion 360.
Тема 3.3. Компоновка вузлів. Заземлення.
Тема 3.4. Контактні з’єднання. Монтажні плати.
Змістовий модуль 4. Завадостійкість ЕА, конструювання з урахуванням електромагнітної сумісності.
Тема 4.1. Типи завад, знаходження та усунення причин завад.

Тема 4.2. Захист електронних схем від завад.

Тема 4.3. Конструкторські основи забезпечення електромагнітної сумісності.
Тема 4.4. Конструювання монтажних з’єднань.
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин (денна форма)

	
	усього 
	у тому числі

	
	
	лекцій
	практ,сем.
	лаб. р.
	індив.
	с.р.

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Умови експлуатації електронної апаратури (ЕА). Конструювання
                                         елементів, вузлів, пристроїв і з’єднань.

	Тема 1.1. Етапи розробки ЕА. Технічна та схемна документація. Показники конструкції ЕА.
	6
	1
	1
	-
	-
	4

	Тема 1.2. Умови експлуатації та їх вплив на конструкцію електронної апаратури.
	8
	1
	1
	-
	-
	6

	Тема 1.3. Конструювання елементів, вузлів і пристроїв ЕА
	12
	2
	2
	-
	-
	8

	Тема 1.4. Забезпечення надійної роботи конструкції ЕА.
	8
	2
	2
	-
	-
	4

	Тема 1.5. Електричні з’єднання в електронній апаратурі.
	10
	2
	2
	-
	-
	6

	Разом за змістовим модулем 1
	44
	8
	8
	-
	-
	28

	Змістовий модуль 2. Основи конструювання друкованих плат. Методи формоутворення
                                     матеріалів, збирання, монтаж, регулювання та випробування ЕА.

	Тема 2.1. Види та етапи технологічних процесів, якість ЕА, продуктивність праці, технологічна собівартість.
	6
	2
	-
	-
	-
	4

	Тема 2.2. Друковані плати: загальні відомості, матеріали, технологічні процеси виготовлення плат.
	7
	2
	1
	-
	-
	4

	Тема 2.3. Методи обробки і формоутворення матеріалів при виробництві ЕА.
	10
	2
	2
	-
	-
	6

	Тема 2.4. Основи 3D конструювання з подальшим виготовленням деталей ЕА на станках з ЧПУ та на 3D принтері
	16
	2
	4
	-
	-
	10

	Тема 2.5. Збирання та монтаж, регулювання, настройка, контроль і випробування ЕА.
	7
	2
	1
	-
	-
	4

	Разом за змістовим модулем 2
	46
	10
	8
	-
	-
	28

	Змістовий модуль 3. Сучасні методи та засоби конструювання ЕА.

	Тема 3.1. Властивості компонентів. Вплив електромонтажу. Паразитні зв’язки. Властивості ізоляційних матеріалів.
	12
	2
	2
	-
	-
	8

	Тема 3.2. Конструювання за допомогою хмарного інструмента FUSION 360.
	16
	2
	4
	-
	-
	10

	Тема 3.3. Компоновка вузлів. Заземлення.
	10
	2
	2
	-
	-
	6

	Тема 3.4. Контактні з’єднання. Монтажні плати.
	8
	2
	2
	-
	-
	4

	Разом за змістовим модулем 3
	46
	8
	10
	-
	-
	28

	Змістовий модуль 4. Завадостійкість ЕА, конструювання з урахуванням електромагнітної 

                                     сумісності .

	Тема 4.1. Типи завад, знаходження та усунення причин завад.
	22
	4
	4
	-
	-
	14

	Тема 4.2- 4.4.  Захист електронних схем від завад. Конструкторські основи забезпечення електромагнітної сумісності.
	22
	4
	4
	-
	-
	14

	Разом за змістовим модулем 4
	44
	8
	8
	-
	-
	28

	Усього годин 
	180
	34
	34
	-
	-
	112


5. Теми семінарських занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1
	Вплив кліматичних факторів на конструкцію електронної апаратури.
Основні особливості кліматичних факторів та їх вплив на конструкцію

електронної апаратури.
	2

	2
	Захист від температурного впливу
	2

	
	Конструктивні особливості ЕА, захищеної від температурного впливу
	

	3
	Технологічні етапи в виробництві друкованих плат.
	2

	
	Основні технологічні етапи в виробництві друкованих плат та способи їх виконання
	

	4
	Розміщення стрічкових проводів в ЕА
	2

	
	Способи прокладки закріплення, монтажу стрічкових проводів в ЕА
	

	5
	Розміщення компонентів та вузлів
	2

	
	Основні принципи компоновки вузлів для зменшення завад
	

	6
	Перешкоди в лініях зв’язку.
	2

	
	Перешкоди в коротких та довгих лініях зв’язку, сполучення ліній, вибір хвилевого опору
	

	7
	Екранування та фільтрація
	2

	8
	Особливості вимірювань в області електромагнітної сумісності.
	2

	
	Стандартні, нестандартні та автоматизовані засоби вимірювань в області електромагнітної сумісності. Екрановані приміщення, випробувальні камери
	

	Разом: 
	16


6. Теми практичних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Розробка технічного завдання
	2

	2
	3D Моделювання конструкції в SolidWorks
	4

	3
	Реалізація ланцюга «конструювання - інженерний аналіз – виробництво» за допомогою хмарного інструмента Fusion 360
	4

	4
	Виготовлення сконструйованих деталей на 3D принтері
	4

	5
	Фрезерування, свердління та гравірування корпусних елементів і плат для радіоелектронної апаратури на мікрофрезерному верстаті
	4

	
	Разом: 
	18


7. Лабораторні роботи 
Лабораторні роботи навчальним планом не передбачені
8. Самостійна робота

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Розміщення компонентів та вузлів.
	2

	2
	Основи екранування. Заземлення.
	4

	4
	Типи монтажних плат. Багатошарові плати.  
	2

	6
	Дротовий монтаж та кабелі
	2

	7
	Пасивні компоненти. Імпеданс. 
	2

	8
	Завадостійкість активних компонентів
	4

	9
	Паразитні ємності. Паразитні зв’язки.
	4

	11
	Шунти. Джерела паразитних коливань
	4

	12
	Синхронізація Схеми сполучення
	4

	14
	Лінійні схеми живлення. 
	4

	16
	Типи завад. Знаходження та усунення причин завад. 
	4

	17
	Захист електронних схем від завад.
	4

	18
	Програмний комплекс SolidWorks в 3D конструюванні
	10

	19
	Fusion 360 - хмарний CAD/CAE/CAM інструмент для дизайну і конструювання 
	10

	20
	Створення конструкцій на 3D принтері (програми TinkerCAD, Repetier-Host)
	10

	21
	Підготовка керуючих програм для 3D фрезерного верстата з ЧПУ
	10

	22
	Підготовка до практичних занять
	10

	23
	Підготовка до семінарських занять
	12

	24
	Підготовка до поточного контролю
	10

	
	Разом 
	112


9. Індивідуальні завдання

Індивідуальне науково-дослідне завдання не передбачено
10. Методи навчання  
Лекції, семінарські, практичні заняття
11. Методи контролю   
Контрольні запитання до практичних, семінарських робіт
12. Розподіл балів, які отримують студенти
екзамен  - 5 семестр
	Змістовий 
модуль 1
	Змістовий 

модуль 2
	Змістовий 

модуль 3
	Змістовий 

модуль 4
	Екзамен 
	Сума

	15
	15
	15
	15
	40
	100


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену, диф. заліку, курсового проекту (роботи), практики, державної атестації
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82-89
	В
	добре 
	

	75-81
	С
	
	

	64-74
	D
	задовільно 
	

	60-63
	Е 
	
	

	0-59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	
	F*
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


* - оцінка F виставляється тільки за результатами складання заборгованості комісії

13. Методичне забезпечення
-      Динц К. М., Куприянов А. А., Прокди Р. Г. и др. P-CAD 2006. Схемотехника и проектирование печатных плат. Самоучитель. Книга + видеокурс — СПб.: Наука и Техника, 2009. — 320 с: ил. (+ DVD с видеокурсом).
· Элементы приборных устройств. Курсовое проектирование (в 2-х частях). - М.: В. шк., 1978.

· Жукова Г.А., Жуков В.П. Курсовое и дипломное проектирование по низковольтным электрическим аппаратам. - М.: В. шк., 1987.

-      Кузнецов Б.Ф. Проектирование электронных промышленных устройств. Методические

указания по курсовому проектированию / Ангарск. Изд-во: Ангарской государственной технической академии, 2011. – 56 с.

-     Каленкович Н. И. Радиоэлектронная аппаратура и основы её конструкторского проекти-рования: учебно-методическое пособие для студентов. - Минск: БГУИР, 2008. - 200 с.: ил.
14. Рекомендована література

Базова

- Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппа​ратуры: Учебник для вузов / К.И.Билибин, А.И.Власов, Л.З.Жу​равлева и др. Под общ. ред. В.А.Шахнова. — М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. — 528 с: ил.
· Панченко В.В, Расчет и конструирование электрических аппаратов высокого напряжения. - М.: Энергоатомиздат, 1991.

· Соболев С.Н. Расчет и конструирование низковольтной электрической аппаратуры. - М.: В. шк., 1981.

· Фрумкин Г.Д. Расчет и конструирование радиоэлектронной аппаратуры. - М.: В. шк., 1985. 

· Барнс Дж. Электронное конструирование: Методы борьбы с помехами. Пер. с англ. - М.: Мир, 1990. -238 с.

· Князев А.Д., Кечиев Л.Н., Петров Б.В. Конструирование РЭА и ЭВА с учетом электромагнитной совместимости. - М.: Радио и связь, 1989.
· https://www.autodesk.com/products/fusion-360/
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15. Інформаційні ресурси

Навчальний web-сайт кафедри з електронними версіями підручників, довідників та інструкцій до курсу лабораторних робіт з прикладами виконання типових завдань (лаб.15/415)
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