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Дисциплина «ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ»

Раздел 1. МЕТОДОЛОГИЯ АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Тема 1. ОБЩИЕ ВОПРОСЫ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Краткий обзор и основные тенденции развития информационных тех­
нологий проектирования электронных устройств. Последние достижения в 
области автоматизированного проектирования. Основные характеристики 
информационных систем проектирования электронных устройств. Особенно­
сти проектирования конструкций, связанные с применением систем автома­
тизированного проектирования. Общая характеристика прикладного про­
граммного обеспечения информационных технологий проектирования элек­
тронных устройств. Жизненный цикл изделия и CALS-технологии. Ком­
плексная автоматизация проектирования, производства и эксплуатации элек­
тронных устройств. Взаимосвязь основных систем автоматизации в рамках 
интегрированных производственных комплексов.

Тема 2. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ
ПРИ АВТОМАТИЗИРОВАННОМ ПРОЕКТИРОВАНИИ 

Методы теории графов. Формальное описание коммутационных схем с 
помощью гиперграфов и матриц цепей и инцидентности. Основные модели 
представления коммутационной схемы электронных устройств. Основы тео­
рии алгоритмов. Математическая модель электронной схемы и монтажного 
пространства.

Раздел 2. МАТЕМАТИЧЕСКОЕ, ИНФОРМАЦИОННОЕ И ТЕХНИЧЕСКОЕ
ОБЕСПЕЧЕНИЕ АВТОМАТИЗАЦИИ 

КОНСТРУКТОРСКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Тема 3. АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ЗАДАЧ КОНСТРУКТОРСКОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 

Основные классы задач математического программирования. Линейное 
программирование. Математическая формулировка. Транспортная задача. 
Задача о назначениях. Венгерский метод. Нелинейное программирование. 
Математическая формулировка. Прикладные задачи. Целочисленное про­
граммирование. Математическая формулировка. Прикладные задачи. Мето­
ды статистической оптимизации. Динамическое программирование.

Компоновка типовых элементов конструкций. Последовательные алго­
ритмы разрезания схем. Итерационные алгоритмы компоновки. Алгоритмы 
покрытия. Алгоритмы размещения. Классификация. Алгоритмы линейного 
назначения. Итерационные алгоритмы. Алгоритмы парных перестановок. 
Алгоритмы случайного поиска и случайного блуждания. Эвристические ал­
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горитмы. Непрерывно-дискретные алгоритмы. Алгоритмы, использующие 
дискретные методы оптимизации.

Алгоритмы трассировки проводных и печатных соединений. Волновой 
алгоритм Ли. Метод встречной волны. Лучевой алгоритм трассировки. Эври­
стические алгоритмы трассировки. Алгоритмы трассировки на основе 
нейронных сетей. Особенности использование алгоритмов трассировки в со­
временных пакетах автоматизированного проектирования электронных 
устройств.

Тема 4. АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Требования к моделям, используемым при решении типовых задач 
конструкторско-технологического проектирования электронных устройств. 
Типовые математические модели и алгоритмы автоматизированного проек­
тирования технологических процессов (ТП). Функциональные и структурные 
модели технологических процессов изготовления электронных устройств. 
Структурно-логические модели ТП. Табличные модели. Сетевая форма опи­
сания ТП. Алгоритм проектирования ТП с использованием сетевой модели. 
Перестановочная форма описания ТП. Алгоритм проектирования ТП с ис­
пользованием перестановочной модели. Индивидуальный и обобщенный 
технологические маршруты. Алгоритм синтеза технологического маршрута 
из обобщенного ТП.

Типовые решения в САПР технологических процессов. Виды техноло­
гических процессов. Методики автоматизированного проектирования техно­
логического процесса. Метод прямого проектирования. Метод анализа. Ме­
тод синтеза в САПР технологических процессов.

Тема 5. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ОПТИМИЗАЦИИ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ

Постановка задачи проектирования оптимального ТП. Виды оптимиза­
ции ТП. Структурная оптимизация ТП. Параметрическая оптимизация ТП. 
Задачи оптимизации в подсистемах САПР электронных устройств. Основ­
ные критерии оптимальности. Способы поиска оптимальных решений. При­
кладные задачи оптимизации.

Тема 6. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ

Информационные модели данных. Общая структура и характеристика 
информационного обеспечения в САПР ТП. Основные типы и структуры 
данных. Логическое и физическое представление данных. Логические струк­
туры данных. Физическая организация данных. Принципы организации бан­
ков данных. Системы управления банками данных.
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Тема 7. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ИНФОРМАЦИОННЫХ 
ТЕХНОЛОГИЙ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 

Состав технических средств САПР электронных устройств. Перспекти­
вы развития методов, алгоритмов и подсистем автоматизированного проек­
тирования конструкций и технологических процессов производства элек­
тронных устройств.

Тема 8. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ СИСТЕМ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЭЛЕКТРОННЫХ УСТРОЙСТВ 

Информационные модели данных. Общая структура и характеристика 
информационного обеспечения в САПР ТП. Основные типы и структуры 
данных. Логическое и физическое представление данных. Логические струк­
туры данных. Физическая организация данных. Принципы организации бан­
ков данных. Системы управления банками данных.

Раздел 3. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ

Тема 9. ПРОЕКТИРОВАНИЕ БИБЛИОТЕЧНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ И ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 

Структура библиотек элементов. Создание символов (УГО), посадоч­
ных мест и компонентов на их основе. Типы компонентов. Типы библиотек.

Тема 10. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СХЕМ 
Работа с редактором схем Schematic. Методика проектирования элек­

трических схем. Электрические цепи и применение шин в схеме. Создание 
многостраничных проектов. Проверка электрической схемы. Особенности 
получения конструкторско-технологической документации. Вывод данных 
на печать.

Тема 11. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 
Структура слоев печатной платы. Переход от электрической схемы к 

печатной плате. Описание основных правил проектирования для печатных 
плат. Решение задач размещения и трассировки соединений. Оптимизация 
размещения. Ручная и автоматическая трассировка. Области металлизации на 
печатной плате. Проверка печатных плат. Внесение изменений в проект. 
Проектирование многослойных печатных плат. Получение комплекта техно­
логической документации. Получение программ и кодов для управления тех­
нологическим оборудованием. Формирование трехмерного представления 
печатных плат. Обмен данными с другими прикладными пакетами проекти­
рования.
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Раздел 4. ИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
КОНСТРУКЦИЙ

Тема 12. ГЕОМЕТРИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
Геометрическое моделирование и синтез форм деталей. Виды геомет­

рических моделей. Аналитические, алгебрологические, канонические, кар­
касные, кинематические, геометрические макромодели и их применение при 
автоматизированном проектировании.

Тема 13. ПАРАМЕТРИЧЕСКОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
Понятие параметризации. Связь документов детали, сборки и чертежа. 

Размерные и геометрические ограничения на параметры модели. Эскиз и 
плоскости построения. Объекты эскиза. Взаимосвязь между объектами эски­
за. твердотельные элементы. Конфигурации деталей. Производные детали, 
проектирование деталей из листового материала. Методы проектирования 
сборок, сопряжения между деталями. Создание чертежей деталей и сборок. 
Стандартные виды, ортогональная проекция, вспомогательный, именован­
ный, местный, разъединенный виды, вид по модели. Разрезы. Условные обо­
значения. Элементы оформления.

Тема 14. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОВЕДЕНИЯ КОНСТРУКЦИЙ 
ПРИ МЕХАНИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ 

Прочностной анализ и анализ устойчивости конструкций. Определение 
собственных частот и форм колебаний элементов конструкции. Тепловой 
расчет и термоупругий анализ. Параметрическая оптимизация по различным 
критериям. Моделирование ударных воздействий. Анализ движения меха­
низмов.
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