


Аннотация 
 

Дисциплина «Моделирование конструкций и технологий электронных средств» 

входит в образовательную программу высшего образования – программу магистратуры по 

направлению подготовки/ специальности 11.04.03 «Конструирование и технология 

электронных средств» направленности/специализации «Проектирование и технология 

аэрокосмических приборов и электронных средств». Дисциплина реализуется кафедрой 

«№23». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих компетенций: 

УК-1 «Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий» 

ПК-1 «Способен формулировать цели и задачи научных исследований в 

соответствии с тенденциями и перспективами развития электронных средств и 

технологических процессов, а также смежных областей науки и техники, способность 

обоснованно выбирать теоретические и экспериментальные методы и средства решения 

сформулированных задач» 

ПК-8 «Способен разрабатывать технические задания на проектирование 

технологических процессов производства электронных средств» 

ПК-13 «Способен планировать и управлять процессами исследований и создания 

электронных средств и электронных систем бортового комплекса управления и бортовой 

аппаратуры космических аппаратов  и ракетно-космической техники» 

ПК-14 «Способен осуществлять руководство структурным подразделением по 

сборке и монтажу приборов бортовой аппаратуры и кабелей при изготовлении изделий 

ракетно- космической промышленности» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с построение 

моделей и решением задач моделирования электронных средств и процессов их 

изготовления в рамках проведения системного анализа объектов исследований, 

прогнозирования их состояний в процессе конструирования, изготовления и 

эксплуатации.  

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лекции, практические занятия, самостоятельная работа обучающегося. 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме  экзамена (3 семестр). 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 

часов.  

Язык обучения по дисциплине «русский » 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 
Целями преподавания дисциплины являются: 
– внедрение интегративного подхода в образовательную среду программы 

подготовки магистрантов по специальности 11.04.03 «Конструирование и технология 
электронных средств»;  

– получение обучающимися системных знаний в области разработки моделей и 
решения системных задач моделирования электронных средств и технологических 
процессов их изготовления;  

– предоставление обучающимся возможности развить системный подход к 
решению задач создания, изготовления и эксплуатации различного назначения 
электронных средств для аэрокосмической техники 

– получение обучающимися знаний и предоставление обучающимся возможности 
развития умений и навыков в части управления проектом на всех этапах его жизненного 
цикла с использованием приемов моделирования; 

– создание поддерживающей образовательной среды преподавания по программе 
подготовки магистрантов специальности 11.04.03 «Конструирование и технология 
электронных средств» с применением современных методов и инструментов 
математического моделирования систем и процессов. 
 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

Универсальные 

компетенции 

УК-1 Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного 

подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий 

УК-1.В.2 владеть навыками использования 

алгоритмов и цифровых средств, 

предназначенных для анализа информации и 

данных 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-1 Способен 

формулировать 

цели и задачи 

научных 

исследований в 

соответствии с 

тенденциями и 

перспективами 

развития 

электронных 

средств и 

технологических 

процессов, а также 

смежных областей 

науки и техники, 

ПК-1.З.1 знать принципы построения и 

функционирования электронных средств и 

технологических процессов 

ПК-1.У.1 уметь рассчитывать режимы работы 

электронных средств 

ПК-1.В.1 владеть навыками выбора 

теоретических и экспериментальных методов 

исследований 



способность 

обоснованно 

выбирать 

теоретические и 

экспериментальные 

методы и средства 

решения 

сформулированных 

задач 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-8 Способен 

разрабатывать 

технические 

задания на 

проектирование 

технологических 

процессов 

производства 

электронных 

средств 

ПК-8.З.1 знать современные технологические 

процессы производства электронных средств 

ПК-8.У.1 уметь проводить анализ и выбор 

перспективных материалов, технологических 

процессов и оборудования для производства 

электронных средств 

ПК-8.В.1 владеть навыками подготовки 

технического задания на проектирование 

технологических процессов производства 

электронных средств 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-13 Способен 

планировать и 

управлять 

процессами 

исследований и 

создания 

электронных 

средств и 

электронных систем 

бортового 

комплекса 

управления и 

бортовой 

аппаратуры 

космических 

аппаратов  и 

ракетно-

космической 

техники 

ПК-13.У.1 уметь разрабатывать и 

оптимизировать планы-графики с 

использованием прикладных компьютерных 

программ 

ПК-13.В.1 владеть навыками поддержания 

единого информационного пространства 

планирования и организации работ на всех 

этапах жизненного цикла электронных 

средств 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-14 Способен 

осуществлять 

руководство 

структурным 

подразделением по 

сборке и монтажу 

приборов бортовой 

аппаратуры и 

кабелей при 

изготовлении 

изделий ракетно- 

космической 

промышленности 

ПК-14.У.1 уметь организовывать внедрение 

прогрессивных технологий приборно-

кабельного производства 

 



2. Место дисциплины в структуре ОП 
Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 
− «Проектирование сложных технических систем», 
− «Планирование и организация научных исследований и опытно-

конструкторских работ». 
Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин: 
− «Конструирование ЭС аэрокосмических систем и комплексов». 

 

3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№3 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
3/ 108 3/ 108 

Из них часов практической подготовки 14 14 

Аудиторные занятия, всего час. 34 34 

в том числе:   

лекции (Л), (час) 17 17 

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
17 17 

лабораторные работы (ЛР), (час)   

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час) 36 36 

Самостоятельная работа, всего (час) 38 38 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.) 
Экз.,  Экз.,  

 

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 3 

Раздел 1. Моделирование СИСТЕМ. Основные 
понятия. 
Тема 1.1. Моделирование СИСТЕМ. Основные 
понятия и терминология. Цели и задачи 
моделирования. 
Тема 1.2 Системный подход к конструированию 
электронных средства (ЭС). ЭС как СИСТЕМА. 
Технологический процесс изготовления ЭС как 
СИСТЕМА. 
Тема 1.3. Общие принципы построения МОДЕЛЕЙ 
и предъявляемые к ним требования. 
Тема 1.4. Моделирование как средство повышения 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ. 

2 0 0 0 4 



Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ (СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Применение методов моделирования для решения 
разноплановых задач при создании и производстве 
электронных средств. 
Тема 1.5. Использование суперкомпьютерных 
технологий в моделировании систем 
Раздел 2. Моделирование детерминированных и 
стохастических СИСТЕМ  
Тема 2.1. Непрерывно детерминированные 
СИСТЕМЫ ЭС. МОДЕЛИ типа D-СХЕМА. 
Программный комплекс «MatLab /Control System 
Toolbox» как инструмент компьютерного 
моделирования СИСТЕМ типа D-схема. 
Тема 2.2. Дискретно детерминированные 
СИСТЕМЫ ЭС. МОДЕЛИ типа F-СХЕМА. 
Программный комплекс «LabVIEV» как 
инструмент проектирования и моделирования 
СИСТЕМ типа «КОНЕЧНЫЙ АВТОМАТ» 
Тема 2.3. Дискретно-стохастические СИСТЕМЫ 
ЭС. МОДЕЛИ типа Р-схема. Тема Тема 2.4. 
Программный комплекс «WinQSB v.2.0» как 
инструмент решение задач моделирования 
Марковских процессов 

6 10 0 0 15 

Раздел 3. Системы массового обслуживания (СМО). 
Моделирование СМО. Модели типа Q-схема  
Тема 3.1. Назначение, структура построения и 
принцип функционирования СИСТЕМ типа Q-
схема. Способы представления и описания. 
Тема 3.2. Виды ЭС, моделируемые как СМО. 
Технологические процессы, моделируемые как 
СМО. 
Тема 3.3. Одноканальные СМО с фиксированным 
числом мест ожидания – МОДЕЛИ СМО типа 
«М/М/1/m» 
Тема 3.4. Многоканальные СМО с отказами – СМО 
типа «М/М/n» 
Тема 3.5. Многоканальные СМО с фиксированным 
числом мест ожидания – СМО типа «М/М/n/m» 
Тема 3.6. Одноканальные СМО с неограниченной 
очередью – СМО типа «М/М/1/∞» 
Тема 3.7. Многоканальные СМО с неограниченной 
очередью – СМО типа «М/М/n/∞» 
Тема 3.8. Программный комплекс «AnyLogic 
Professional» /Simulation/ – как инструмент 
компьютерного моделирования СМО 

5 7 0 0 15 

Раздел 4. Нетрадиционные способы моделирования 
Тема 4.1. Моделирование систем типа N-схема. 
Сети Петри. Программный комплекс «AnyLogic 
Professional» /Petri Nets/» – как инструмент 
компьютерного моделирования Сетей Петри. 
Тема 4.2. Нейронные сети. Виды нейронных сетей. 
Программный комплекс «TRAJAN» –  
как инструмент компьютерного моделирования 
нейронных сетей. 

4 0 0 0 4 

Итого в семестре: 17 17 0 0 38 

Итого 17 17 0 0 38 

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 



 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 
Номер 
раздела 

Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

1 Моделирование СИСТЕМ. Основные понятия. 
1.1 Основные понятия и терминология 

1.1.1 Основные определения и терминология 
1.1.2 Свойства, параметры и характеристики СИСТЕМ.  

Системный подход к конструированию электронных средства (ЭС).  
ЭС как СИСТЕМА.  
Технологический процесс изготовления ЭС как СИСТЕМА 

1.1.3 Закон функционирования СИСТЕМ 
1.1.4 Цели и задачи моделирования 
1.1.5 Классификация МОДЕЛЕЙ 
1.2 Построение МОДЕЛЕЙ и предъявляемые к ним требования 

1.2.1 Структурно-функциональная декомпозиция СИСТЕМ и МОДЕЛЕЙ 
1.2.2 Принцип иерархического многоуровневого моделирования 
1.2.3 Требования, предъявляемые к МОДЕЛЯМ 
1.2.4 Этапы моделирования 
1.3 Эффективность СИСТЕМ.  

Моделирование как средство повышения ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ 
1.3.1 Представление сложных СИСТЕМ в виде стратифицированной МОДЕЛИ 
1.3.2 ЭФФЕКТИВНОСТЬ как комплексная безразмерная характеристика СИСТЕМЫ. 

Трехмерная векторная МОДЕЛЬ ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМЫ.  
Применение методов моделирования для решения разноплановых задач при создании 
и производстве электронных средств:  
• анализа информационных данных,  
• анализа и оптимизации алгоритмов и режимов работы электронных средств,  
• оптимизации алгоритмов решения научно-исследовательских и организационных 

задач, 
• оптимизации технологических процессов производства электронных средств. 

1.4 Использование суперкомпьютерных технологий в моделировании СИСТЕМ 
1.4.1 Параллельные вычисления и их аппаратное обеспечение 
1.4.2 Порядок моделирования на основе принципов параллелизма  
1.4.3 Использование программного комплекса MATLAB для решения задач параллельных 

вычислений 
2 Моделирование детерминированных и стохастических СИСТЕМ 

2.1 Непрерывно детерминированные СИСТЕМЫ ЭС. МОДЕЛИ типа D-СХЕМА 
2.1.1 Назначение, структура построения и принцип функционирования систем типа D-

схема 
2.1.2 Взаимосвязь ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ звеньев и ЭКВИВАЛЕНТНОЙ 

ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ D-схем различных конфигураций 
2.1.3 Методология решения задач по построению и исследованию МОДЕЛЕЙ типа Д-

схема на основе решения задач нахождения ЭКВИВАЛЕНТНОЙ ПЕРЕДАТОЧНОЙ 
ФУНКЦИИ 

2.1.4 Методология решения задач по построению и исследованию МОДЕЛЕЙ типа Д-
схема на основе решения дифференциальных уравнений 

2.1.5 Анализ СИСТЕМ ЭС на основе МОДЕЛЕЙ типа D-схема:  
• анализ временных характеристик; 
• анализ частотных характеристик; 
• анализ устойчивости СИСТЕМЫ; 
• анализ качества регулирования: прямая и интегральная оценка качества  

2.1.6 Методология решения задач по анализу и исследованию непрерывных 
детерминированных СИСТЕМ ЭС с использование МОДЕЛЕЙ типа Д-схема 

2.1.7 Программный комплекс «MatLab /Control System Toolbox» - инструмент 
компьютерного моделирования СИСТЕМ типа D-схема 

2.2 Дискретно детерминированные СИСТЕМЫ ЭС. МОДЕЛИ типа F-СХЕМА 
2.2.1 Назначение, структура построения и принцип функционирования СИСТЕМ типа F-

схема 
2.2.2 Автоматы Мили. Автоматы Мура.  

Способы описания МОДЕЛЕЙ:  
• графический,  
• табличный,  
• матричный 



Номер 
раздела 

Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

2.2.3 Основные задачи теории «КОНЕЧНЫХ АВТОМАТОВ»:  
• задачи анализа,  
• задачи синтеза,  
• задачи декомпозиции 

2.2.4 Методология решения задач моделирования ЭС на основе МОДЕЛЕЙ  
типа F-схема 

2.2.5 Программный комплекс «LabVIEV» - инструмент проектирования и моделирования 
СИСТЕМ типа «КОНЕЧНЫЙ АВТОМАТ» 

2.3 Дискретно-стохастические СИСТЕМЫ. 
МОДЕЛИ типа Р-схема 

2.3.1 Назначение, структура построения и принцип функционирования СИСТЕМ типа Р-
схема. Способы представления и описания «ВЕРОЯТНОСТНЫХ АВТОМАТОВ» 

2.3.2 Определения основных видов вероятностных СОБЫТИЙ. Основные свойства 
ВЕРОЯТНОСТИ появления и взаимосвязи вероятностных СОБЫТИЙ 

2.3.3 Марковские процессы. Марковские цепи  
2.3.4 Непрерывные Марковские цепи. Уравнение Колмогорова 
2.3.5 Непрерывные Марковские цепи «гибели» и «размножения» 
2.3.6 Варианты решения задач моделирования ЭС на основе МОДЕЛЕЙ  

типа «ВЕРОЯТНОСТНЫЙ АВТОМАТ» 
3 СИСТЕМЫ МАССОВОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ (СМО).  

Моделирование СМО – МОДЕЛИ типа Q-схема 
3.1 Назначение, структура построения и принцип функционирования СИСТЕМ типа Q-

схема. Способы представления и описания. 
Виды ЭС, моделируемые как СМО.  
Технологические процессы, моделируемые как СМО. 

3.1.1 Одноканальные СМО с фиксированным числом мест ожидания –  
СМО типа «М/М/1/m» 

3.1.2 Многоканальные СМО с отказами – СМО типа «М/М/n» 
3.1.3 Многоканальные СМО с фиксированным числом мест ожидания –  

СМО типа «М/М/n/m» 
3.1.4 Одноканальные СМО с неограниченной очередью – СМО типа «М/М/1/∞» 
3.1.5 Многоканальные СМО с неограниченной очередью – СМО типа «М/М/n/∞» 
3.2 Программный комплекс «AnyLogic Professional» /Simulation/ как инструмент 

компьютерного моделирования СМО  
4 Нетрадиционные способы моделирования 

4.1 Моделирование систем типа N-схема. Сети Петри.  
4.1.1 Программный комплекс «AnyLogic Professional» /Petri Nets/» как инструмент 

компьютерного моделирования Сетей Петри. 
4.2 Нейронные сети. Виды нейронных сетей. Принципы построения и функционирования 

нейронных сетей, способы описания. 
4.2.1 Программный комплекс «TRAJAN» как инструмент компьютерного моделирования 

нейронных сетей. 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических занятий 
Трудоемкость, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Семестр 3 

1 Моделирование и 
исследование 
непрерывно 
детерминированных 
СИСТЕМ ЭС.  

Решение практических задач анализа 
непрерывно детерминированных 
СИСТЕМ ЭС на основе МОДЕЛЕЙ 
типа  
Д-схема, в том числе в 
интерактивной форме: решение 
ситуационных задач в форме деловых 
игр 

2 Раздел 
2 



№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических занятий 
Трудоемкость, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

2 Моделирование и 
исследование 
дискретно 
детерминированных 
СИСТЕМ ЭС 

Решение практических задач анализа 
дискретно детерминированных 
СИСТЕМ ЭС на основе МОДЕЛЕЙ 
типа  
F-схема, в том числе в интерактивной 
форме: решение ситуационных задач 
в форме деловых игр 

4 Раздел 
2 

3 Моделирование и 
исследование 
дискретно-
стохастических 
СИСТЕМ ЭС 

Решение практических задач анализа 
дискретно-стохастических СИСТЕМ 
ЭС на основе МОДЕЛЕЙ типа  
Р-схема, в том числе в интерактивной 
форме: решение ситуационных задач 
в форме деловых игр 

4 Раздел 
2 

4 Моделирование и 
исследование СМО 

Решение практических задач анализа 
СМО на основе МОДЕЛЕЙ типа Q-
схема, в том числе в интерактивной 
форме: решение ситуационных задач 
в форме деловых игр 

7 Раздел 
3 

Всего: 17  

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Учебным планом не предусмотрено 

     

Всего    

 

4.5. Выполнение курсового проекта/ курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 

Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы Всего, час Семестр 3, час 

1 2 3 
Изучение теоретического материала 
дисциплины (ТО) 

12 12 

Курсовое проектирование (КП, КР)    
Расчетно-графические задания (РГЗ)    
Выполнение реферата (Р)    
Подготовка к текущему контролю 
успеваемости (ТКУ) 

2 2 



Вид самостоятельной работы Всего, час Семестр 3, час 

1 2 3 
Домашнее задание (ДЗ) 18 18 
Контрольные работы заочников (КРЗ)    
Подготовка к промежуточной аттестации 
(ПА) 

6 6 

Всего: 38 38 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. разделов 6-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество экземпляров в 

библиотеке 

(кроме электронных экземпляров) 

Библиотека 

ГУАП 

Выхованец, В.С. Теория автоматов: 

учебное пособие для вузов/ 

В.С. Выховфнуц. – Тирасполь: РИО ПГУ, 

2001. – 87 с. 

 

Библиотека 

ГУАП 

Афонин В. В., Мурюмин ,С. М., 

Федосин, С. А. Основы анализа систем 

массового обслуживания. – Саранск: Изд-

во Мордовского ун-та, 2003. – 234 с.  

 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://pro.guap.ru/  Элементы электронного курса по дисциплине1 размещены внутри 

ЭИОС ГУАП «Интегрированная  среда обучения»  

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

 

 

 
1 Разработчик может перечислить конкретные элементы электронного курса, например: задания для 

подготовки к занятиям, методические рекомендации для самостоятельной подготовки, учебно-методические 

материалы по темам, мультимедийные презентации по темам, извлечения из нормативно-правовых актов и 

т.п.  

https://pro.guap.ru/


Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

1 Электронная информационно-образовательная среда ГУАП «Интегрированная 

среда обучения» (https://pro.guap.ru/) разработана сотрудниками ГУАП (введена 

в эксплуатацию приказом ГУАП от 06.06.2017 № 05-215/17), перечень модулей и 

их функциональное назначение изложены по ссылке https://guap.ru/it/system/iso 

2 Официальный сайт образовательной организации в сети «Интернет» 

(https://guap.ru/), разработан сотрудниками ГУАП (введен в эксплуатацию 

Приказом ГУАП от 23.03.2023 № 05-145/23) 

3 LibreOffice 5 (Лицензия LGPLv3) 

4 Microsoft Office 2019 (договор ГУАП, информация о лицензии представлена по 

ссылке https://guap.ru/it/system/iso/po) 

5 MozillaFirefox(лицензии GPL/LGPL/MPL) 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

1 Электронный каталог библиотеки ГУАП с доступом к базе полнотекстовых 

изданий (https://lib.guap.ru.), доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП 

2 Научная электронная библиотека «eLIBRARY» (https://elibrary.ru/), доступ через 

личный кабинет читателя библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП  

3  ЭБС «Лань» (https://e.lanbook.com/), доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП  

4 ЭБС Консорциума аэрокосмических вузов России (http://elsau.ru/ suai), доступ по 

IP-адресам ГУАП 

5 ЭБС Znanium (https://znanium.ru/),  доступ через личный кабинет читателя 

библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП  

6 образовательая платформа «Юрайт» (https://urait.ru/), доступ через личный 

кабинет читателя библиотеки ГУАП, а также по IP -адресам ГУАП 

7 Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» (https://cyberleninka.ru/), 

свободный доступ 

 

9. Материально-техническая база 

Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Мультимедийная лекционная аудитория 14-06Г (ул. Большая 

Морская, д.67, лит. А) 

https://guap.ru/it/system/iso
https://guap.ru/
https://guap.ru/it/system/iso/po
https://lib.guap.ru/
https://elibrary.ru/
https://e.lanbook.com/
https://znanium.com/
https://znanium.ru/
https://urait.ru/
https://urait.ru/
https://cyberleninka.ru/


2 Класс для групповых дискуссий 51-06-03 (ул. Большая 

Морская, д.67, лит. А) 

3 Помещение для самостоятельной работы обучающихся -  

Читальный зал библиотеки ГУАП: специализированная 

мебель; персональные компьютеры – 10 шт.,  

обеспечен доступ в электронную информационно-

образовательную среду ГУАП по локальной 

вычислительной сети и точке доступа WiFi, а также к 

электронно-библиотечным системам, реферативной базе 

данных Scopus; копировальный аппарат Kyocera КМ2035. 

22-19 (ул. Большая 

Морская, д.67, лит. А) 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Экзамен 

Список вопросов к экзамену; 

Экзаменационные билеты*; 

Задачи; 

Тесты. 
Примечание: *экзаменационные билеты формируются на основе вопросов и задач таблицы 15. 

 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно связывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 90% до 100%  тестовых заданий**. 

«хорошо» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– твердо усвоил программный материал, грамотно и по существу 
излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 70% до 89% тестовых заданий**. 



Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 
– частично владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 51% до 69% тестовых заданий**. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 
– правильно выполнил менее 51% тестовых заданий**. 

 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 

1.  Цель проектирования и конструирования. УК-1.В.2 

2.  Стандартизованные стадии разработки изделий. ПК-1.З.1 

3.  Цели создания и задачи САПР. ПК-1.У.1 

4.  Состав и структура САПР. ПК-1.В.1 

5.  Виды обеспечения САПР. ПК-8.З.1 

6.  Классификация САПР по отраслевому назначению. ПК-8.У.1 

7.  Классификация САПР по целевому назначению и их функции. ПК-8.В.1 

8.  Роль моделей в процессе проектирования электронных систем. ПК-13.У.1 

9.  Состав, основные функциональные возможности и характеристики САПР 

Mentor Graphics Expedition. 
ПК-13.В.1 

10.  Состав, основные функциональные возможности и характеристики САПР 

OrCAD. 
ПК-14.У.1 

11.  Состав, основные функциональные возможности и характеристики САПР 

EEsof (Keysight). 
УК-1.В.2 

12.  Состав, основные функциональные возможности и характеристики САПР 

AWR Design Environment. 
ПК-1.З.1 

13.  Виды моделей электронных систем. ПК-1.У.1 

14.  Классификация проектных задач. ПК-1.В.1 

15.  Виды моделей процессов, протекающих в схемах и конструкциях электронных 

систем. 
ПК-8.З.1 

16.  Расчёт элементов печатного рисунка. ПК-8.У.1 

17.  Основные требования, предъявляемые к САПР в области проектирования 

радиоэлектронной аппаратуры. 
ПК-8.В.1 

18.  Основные принципы проектирования печатных плат. ПК-13.У.1 

19.  Классификация печатных плат. ПК-13.В.1 

20.  Выбор класса точности и шага координатной сетки. ПК-14.У.1 

21.  Выбор типа печатной платы, её габаритов и материала основания УК-1.В.2 

 



Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  

 

Перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой работы  представлены 

в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для выполнения курсового проекта / курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для выполнения курсового проекта/ курсовой 

работы 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 
Код  

индикатора 

1 Инструкция. Прочитайте текст и установите соответствие. К 

каждой позиции в левом столбце подберите соответствующую 

позицию в правом столбце. 

Установите соответствие между методом анализа проблемной 

ситуации и его содержанием: 

A) Индукция — 1) Рассуждение от частных случаев к общему 

выводу 

B) Дедукция — 2) Рассуждение от общего положения к частному 

выводу 

C) Классификация — 3) Группировка объектов по существенным 

признакам 

Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. 

УК-1.В.2 

2 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Опишите порядок выработки стратегии действий при решении 

проблемной ситуации на основе системного и критического 

анализа. 

УК-1.В.2 

3 Инструкция. Прочитайте задание и выберите один правильный 

ответ. 

Что является объектом научного исследования? 

A) Часть материального мира, на которую направлено внимание 

исследователя 

B) Только перечень используемых методов 

C) Только результаты эксперимента 

D) Только формулировка научной гипотезы 

ПК-1.З.1 

4 Инструкция. Прочитайте задание и выберите один или 

несколько правильных ответов. 

Каким требованиям должна удовлетворять рабочая гипотеза? 

A) Не иметь логических противоречий 

B) Не противоречить ранее установленным фактам 

C) Быть принципиально проверяемой 

D) Обладать информативностью 

ПК-1.З.1 



E) Основываться только на уже полученных результатах и 

исключать новые предположения 

5 Инструкция. Прочитайте задание и расположите варианты 

ответа в правильной последовательности. 

Расположите типовые этапы выполнения научно-исследовательской 

работы в правильной последовательности: 

A) Выбор направления исследований 

B) Формулировка цели и задач исследования 

C) Теоретические и экспериментальные исследования 

D) Анализ, обобщение и оценка результатов 

E) Внедрение результатов и оценка эффективности 

ПК-1.У.1 

6 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Опишите основные работы, которые должны быть выполнены на 

этапе экспериментальных исследований. 

ПК-1.У.1 

7 Инструкция. Прочитайте текст и установите соответствие. К 

каждой позиции в левом столбце подберите соответствующую 

позицию в правом столбце. 

Установите соответствие между термином и его содержанием: 

A) Предмет исследования — 1) Свойства, характеристики, 

взаимосвязи и закономерности объекта, подлежащие изучению 

B) Цель исследования — 2) Положительный результат, ради 

достижения которого проводится исследование 

C) Задачи исследования — 3) Последовательность действий, 

направленных на достижение цели исследования 

Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ПК-1.В.1 

8 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Обоснуйте выбор теоретических и экспериментальных методов для 

решения сформулированной научной задачи. 

ПК-1.В.1 

9 Инструкция. Прочитайте задание и выберите один правильный 

ответ. 

Обязательно ли в техническом задании на прикладную опытно-

конструкторскую работу должны присутствовать требования к 

технологичности конструкции будущего изделия? 

A) Да, требования к показателям технологичности должны быть 

предусмотрены 

B) Нет, такие требования не относятся к техническому заданию 

ПК-8.З.1 

10 Инструкция. Прочитайте задание и выберите один или 

несколько правильных ответов. 

Какие методы относятся к обеспечению технологичности 

конструкции на этапе опытно-конструкторских работ? 

A) Унификация и взаимозаменяемость компонентов и материалов 

B) Агрегатирование и модульное построение 

C) Размерный анализ 

D) Моделирование и оптимизация взаимосвязей функциональных 

узлов 

E) Разработка рекламной концепции изделия 

ПК-8.З.1 

11 Инструкция. Прочитайте задание и расположите варианты 

ответа в правильной последовательности. 

Расположите этапы разработки технологической документации по 

ПК-8.У.1 



мере развития жизненного цикла изделия: 

A) Технологическая документация с литерой П 

B) Технологическая документация с литерой О 

C) Технологическая документация с литерой А 

D) Директивная технологическая документация 

12 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Опишите порядок формирования требований к технологическому 

процессу, включаемых в техническое задание на его 

проектирование. 

ПК-8.У.1 

13 Инструкция. Прочитайте текст и установите соответствие. К 

каждой позиции в левом столбце подберите соответствующую 

позицию в правом столбце. 

Установите соответствие между видом изделия и показателем 

технологичности: 

A) Деталь — 1) Коэффициент использования материала 

B) Сборочная единица — 2) Удельная материалоемкость изделия 

Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ПК-8.В.1 

14 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Объясните различия между типовым и групповым технологическим 

процессом и укажите область применения каждого из них. 

ПК-8.В.1 

15 Инструкция. Прочитайте задание и расположите варианты 

ответа в правильной последовательности. 

Расположите уровни иерархической структуры модульной 

компоновки космического аппарата по нисходящей: 

A) Космический аппарат 

B) Отсеки и унифицированные космические платформы 

C) Модули бортовой аппаратуры и обеспечивающих систем 

D) Модули узлов, агрегатов и электронных компонентов 

E) Унифицированные компоненты и элементы 

ПК-13.У.1 

16 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Опишите порядок планирования проекта создания электронных 

средств и бортовой аппаратуры космического аппарата. 

ПК-13.У.1 

17 Инструкция. Прочитайте текст и установите соответствие. К 

каждой позиции в левом столбце подберите соответствующую 

позицию в правом столбце. 

Установите соответствие между видом компоновки космического 

аппарата и ее назначением: 

A) Геометрическая — 1) Обеспечение позиционирования элементов 

бортового оборудования относительно системы координат аппарата 

B) Инерционно-массовая — 2) Обеспечение требуемой геометрии 

масс, центровки и балансировки 

C) Функциональная — 3) Обеспечение требований 

функционирования бортовой аппаратуры и систем 

D) Конструктивно-силовая — 4) Формирование силовой схемы, 

воспринимающей действующие нагрузки 

Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. 

ПК-13.В.1 

18 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

ПК-13.В.1 



Перечислите основные факторы физической и технической 

внешней среды, которые необходимо учитывать при создании 

космического аппарата и его бортовой аппаратуры. 

19 Инструкция. Прочитайте задание и расположите варианты 

ответа в правильной последовательности. 

Расположите операции изготовления кабельного жгута в 

правильной последовательности: 

A) Резка проводов и изоляционных трубок 

B) Заделка концов проводов и маркировка 

C) Укладка проводов на шаблоне и вязка жгута 

D) Контроль электрических характеристик 

E) Защита жгута и визуальный осмотр 

ПК-14.У.1 

20 Инструкция. Прочитайте задание и дайте свой развернутый 

вариант ответа. 

Опишите порядок организации и контроля работ по сборке и 

монтажу приборов бортовой аппаратуры и кабельных сборок. 

ПК-14.У.1 

 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
 

11.1. Методические указания для обучающихся по освоению лекционного 
материала  

Основное назначение лекционного материала – логически стройное, системное, 
глубокое и ясное изложение учебного материала. Назначение современной лекции в 
рамках дисциплины не в том, чтобы получить всю информацию по теме, а в освоении 
фундаментальных проблем дисциплины, методов научного познания, новейших 
достижений научной мысли. В учебном процессе лекция выполняет методологическую, 
организационную и информационную функции. Лекция раскрывает понятийный аппарат 
конкретной области знания, её проблемы, дает цельное представление о дисциплине, 
показывает взаимосвязь с другими дисциплинами. 

Планируемые результаты при освоении обучающимися лекционного материала: 
− получение современных, целостных, взаимосвязанных знаний, уровень 

которых определяется целевой установкой к каждой конкретной теме; 
− получение опыта творческой работы совместно с преподавателем; 
− развитие профессионально-деловых качеств, любви к предмету и 

самостоятельного творческого мышления. 
− появление необходимого интереса, необходимого для самостоятельной работы; 
− получение знаний о современном уровне развития науки и техники и о 

прогнозе их развития на ближайшие годы; 
− научиться методически обрабатывать материал (выделять главные мысли и 

положения, приходить к конкретным выводам, повторять их в различных 
формулировках); 

− получение точного понимания всех необходимых терминов и понятий. 



Лекционный материал может сопровождаться демонстрацией слайдов и 
использованием раздаточного материала при проведении коротких дискуссий об 
особенностях применения отдельных тематик по дисциплине. 

Структура предоставления лекционного материала: 
1 часть. Введение; 
2 часть. Изложение содержания (основная часть раздела/темы); 
3 часть. Заключение; 
4 часть. Интерактивная часть, включающая: 
− ответы на вопросы обучающихся; 
− краткая дискуссия по теме; 
− творческое домашнее задание для самостоятельной работы. 
 

11.2. Методические указания для обучающихся по прохождению практических 
занятий  

Практическое занятие является одной из основных форм организации учебного 
процесса, заключающаяся в выполнении обучающимися под руководством преподавателя 
комплекса учебных заданий с целью усвоения научно-теоретических основ учебной 
дисциплины, приобретения умений и навыков, опыта творческой деятельности.  

Целью практического занятия для обучающегося является привитие обучающимся 
умений и навыков практической деятельности по изучаемой дисциплине.  

Планируемые результаты при освоении обучающимся практических занятий:  
− закрепление, углубление, расширение и детализация знаний при решении 

конкретных задач;  
− развитие познавательных способностей, самостоятельности мышления, 

творческой активности;  
− овладение новыми методами и методиками изучения конкретной учебной 

дисциплины;  
− выработка способности логического осмысления полученных знаний для 

выполнения заданий;  
− обеспечение рационального сочетания коллективной и индивидуальной форм 

обучения.  
Требования к проведению практических занятий 
Практические занятия должны представлять собой занятия по решению различных 

прикладных задач моделирования систем и процессов, образцы которых были даны на 
лекциях. В итоге у каждого обучающегося должен быть выработан определенный 
профессиональный подход к решению задач.  

Практические занятия проводятся по коллективной форме. 
Для успешного достижения учебных целей практических занятий при их 

организации должны выполняться следующие основные требования: 
– задачи, предлагаемые для решения обучающимся, должны быть максимально 

приближены к реальным соответствующим специальности обучения и будущим 
функциональным профессиональным обязанностям ситуационным задачам; 

– действия обучающихся должны соответствовать ранее изученным на лекционных  
занятиях методикам и методам решения задач; 

– задания, выдаваемые обучающимся, должны быть направлены на поэтапное 
формирование умений и навыков обучающихся, т.е. движение от знаний к умениям и 
навыкам, от простого к сложному. 

После выполнения заданий по решению задач проводится обсуждение, дается 
краткая оценка действий обучающихся. 

 

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 
работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 
заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 
участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 
целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 
и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 
уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 
профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 
обучающихся, являются:  



− «Конспект лекций», составляемый обучающимся в процессе лекционных 
занятий; 

− «Рабочая тетрадь» по практическому курсу; 
− учебно-методические материалы по дисциплине. 
 

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 
контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 
обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 
дисциплины. 

Текущий контроль знаний обучающегося осуществляется по каждому разделу 
лекционного курса после завершения обучения по соответствующему разделу 
посредствам текущего промежуточного тестирования. 

Тест для текущего тестирования содержит 20 вопросов по соответствующему 
разделу, на каждый из которых предлагается не менее двух вариантов ответов.  

Задачей обучающегося является выбор правильного ответа из предлагаемых 
вариантов ответов. 

Критерием оценки успеваемости обучающегося при текущем контроле являются 
уровень освоения обучающимся изучаемой дисциплины, оцениваемый по двухуровневой 
системе: 

1 уровень «успевает»: если обучающийся при тестировали дал не менее 15 
правильных ответов на вопросы из 20; 

2 уровень «не успевает»: если обучающийся при тестировали дал менее 15 
правильных ответов на вопросы из 20. 

При проведении промежуточной аттестации результаты текущего контроля 
учитываются следующим образом: к промежуточной аттестации допускаются только 
обучающиеся, полностью выполнившие задания для оценки текущей успеваемости с 
результатом «успевает».  

 

11.5. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

− экзамен – форма оценки знаний, полученных обучающимся в процессе 

изучения всей дисциплины или ее части, навыков самостоятельной работы, способности 

применять их для решения практических задач. Экзамен, как правило, проводится в 

период экзаменационной сессии и завершается аттестационной оценкой «отлично», 

«хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 
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