Программа

вступительного испытания на 2013 год
по направлению подготовки 211000.68 Конструирование  и технология электронных средств
магистерские программы:  
211000.01 «Информационные технологии проектирования электронных средств»
211000.02 «Проектирование систем связи и телекоммуникаций»
211000.03 «Элементы и устройства электронно-вычислительных средств»
1. Основы проектирования электронных средств 
Тема 1. Организация проектирования ЭС

Понятие инженерного проектирования. Формирование технического предложения и технического задания. Эскизный и технический проекты.

Комплексы технической документации. Единая система конструкторской документации (ЕСКД). Состав, классификация и обозначение стандартов ЕСКД. Графическая и текстовая конструкторская документация. Единая система технологической документации (ЕСТД). Состав, классификация и обозначение стандартов ЕСТД. Основная технологическая документация.

Виды и типы схем. Кодировка схем. Основные понятия и определения. Стандарты на разработку и оформление схем. Условные графические обозначения элементов схем. Перечень элементов схемы.

Общие сведения о чертежах деталей. Основные понятия и определения. Общие требования к содержанию чертежей деталей. Стандарты по оформлению чертежей деталей.

Общие сведения о сборочных чертежах. Основные понятия и определения. Общие требования к содержанию сборочных чертежей. Стандарты по оформлению сборочных чертежей. Спецификации.

Понятие электронного конструкторского документа (ЭКД). Состав и виды ЭКД. Простые и агрегированные ЭКД. Организация данных в ЭКД.

Тема 2. Основы проектирования элементов и узлов ЭС

Понятие конструктивного модуля. Уровни конструктивной иерархии модулей. Основные и дополнительные уровни модульности. Уровни коммутации модулей.

Состав модулей нулевого уровня. Конструктивные особенности модулей нулевого уровня. Типы корпусов ЭРЭ и интегральных микросхем. Бескорпусные компоненты. Материалы, используемые в конструкциях модулей нулевого уровня.

Тема 3. Основы проектирования модулей нулевого уровня

Состав группы пассивных элементов. Резисторы, их назначение и классификация. Условные графические обозначения (УГО) основных разновидностей резисторов. Система условных обозначений и маркировка резисторов. Конденсаторы, их назначение и классификация. УГО основных разновидностей конденсаторов. Система условных обозначений и маркировка конденсаторов.

Состав группы активных элементов. Диоды, их назначение и классификация. УГО основных разновидностей диодов. Система условных обозначений и маркировка диодов. Транзисторы, их назначение и классификация. УГО основных разновидностей транзисторов. Система условных обозначений и маркировка транзисторов.

Назначение и классификация аналоговых и цифровых интегральных микросхем. Система условных обозначений микросхем. Корпуса микросхем. Типоразмеры корпусов. Материалы корпусов. Маркировка микросхем.

Тема 4. Основы проектирования модулей первого уровня

Основные этапы конструирования печатных плат. Задачи, решаемые при проектировании печатных плат.

Терминология в области проектирования печатных плат. Основные понятия и определения. Типы печатных плат.

Классы точности печатных плат. Координатная сетка. Предпочтительные и допустимые шаги координатной сетки. Назначение и требования к монтажным, переходным и микроотверстиям. Требования к размерам и форме контактных площадок. Требования к размерам и толщине плат.

Основные электрические параметры печатных плат. Электропроводность печатных проводников. Зависимость электропроводности проводников от конструктивно-технологических и внешних факторов. Электрические свойства материалов печатных плат.

Основные технологические условия, которым должна удовлетворять печатная плата: пригодность к пайке, прочность сцепления проводников с диэлектриком, устойчивость к перепайкам, ремонтопригодность.

Тема 5. Конструкторское проектирование печатных плат

Состав технического задания и последовательность конструкторского проектирования печатных плат. Цель и задачи анализа назначения, применения и объекта установки ЭС. Классы и группы ЭС по объекту установки.

Анализ условий эксплуатации ЭС. Дестабилизирующие факторы. Выбор группы жесткости печатной платы.

Исходные данные, цели, задачи и результаты анализа схемы электрической принципиальной.

Назначение и задачи анализа элементной базы. Применение результатов анализа. Выбор варианта компоновочной структуры печатной платы.

Требования к выбору типа конструкции печатной платы в зависимости от условий эксплуатации, элементной базы, компоновочной структуры, функциональной сложности узла и технико-экономических показателей.

Основные характеристики классов точности. Наиболее значимые критерии при выборе класса точности печатной платы.

Современные отечественные и зарубежные материалы, используемые для изготовления печатных плат. Марки материалов. Выбор материала основания с учетом электрических и физико-механических параметров печатных плат.

Стандарты на размеры ячеек, устанавливаемых в аппаратуру с применением унифицированных базовых несущих конструкций. Требования к выбору типоразмера печатной платы. Определение габаритов печатной платы на ранних стадиях проектирования. Уточненное определение геометрических размеров печатной платы. Выбор типоразмера платы. Требования к компоновке и размещению ЭРЭ на печатной плате.

Предпочтительные значения номинальных толщин печатных плат. Требования к выбору толщины платы. Расчет толщины многослойных печатных плат.

Порядок расчета элементов печатного монтажа. Расчет диаметров монтажных отверстий. Определение расстояния от края печатной платы до печатного рисунка. Определение расстояния от края паза, выреза, неметаллизированного отверстия до печатного рисунка. Расчет ширины печатных проводников. Расчет диаметров контактных площадок. Расчет расстояния между элементами печатного рисунка.

Основные виды поверочных расчетов. Расчет печатной платы на вибропрочность и виброустойчивость. Расчет на воздействие удара. Выводы по результатам расчета.

2. Конструирование радиоэлектронных средств 
Тема 1. Общие принципы конструирования РЭС.
Тема 2. Факторы, определяющие конструкцию РЭС . 

Тема 3. Конструкции нулевого уровня (РЭМ-0) .

Тема 4. Компоновка электронного блока.
Тема 5. Конструкции 1-го и 2-го уровней в составе РЭС. 

Тема 6. Герметизация в конструкциях РЭС.
Тема 7. Конструирование электрических соединений в электронных блоках.

Тема 8. Конструирование лицевых панелей электронного блока и пульта управления.
3. Технология радиоэлектронных средств 
Предмет, задачи и структура курса. Место курса в общей структуре учебного процесса. Технология производства РЭС как новая отрасль знания. Роль и значение современных технологий в ускорении научно-технического прогресса, повышения эффективности производства РЭС и конкурентоспособности продукции.

Тема 1. Общие положения о ТАП РЭС.
Основные понятия и определения. Конструктивно-технологичекие особенности РЭС. Электронные узлы. 

Тема 2. Основы производства РЭС. 

Общие сведения о проектировании ТП. Технологические процессы и операции. Роль технолога в производстве РЭС.

Тема 3. Разработка технологических процессов сборки узлов и блоков РЭС. 

Особенности процессов сборки. Технологические схемы сборки. Построение сборочных операций.

Тема 4. Проектирование и технология печатного монтажа.  

Технология производства печатных плат (ПП). Классификация методов изготовления ПП. Основные методы изготовления ПП. Основные методы создания рисунка ПП.

Технология производства многослойных печатных плат (МПП). Основные этапы производства МПП. 

Технологические вопросы конструирования ПП. Оценка качества изготовления ПП. Проводящий рисунок ПП. Диэлектрическое основание ПП и слоёв МПП. Испытания ПП.

Тема 5. Технология электромонтажных работ. 
Основные понятия и определения. Получение контактных соединений пайкой. Подготовка поверхностей. Флюсы для пайки. Припои для пайки. Технология пайки. 

Жгутовой монтаж. Конструктивно технологические особенности жгутов. Подготовка монтажных проводов. Раскладка проводов. 

Контактное соединение накруткой. Конструкции соединений накруткой. Условия получения соединений накруткой. Оборудование и механизация монтажа накруткой. Проводной монтаж на ПП. 

Получение контактных соединений склеиванием. Технология склеивания. Виды клеев. 

Получение контактных соединений сваркой. Способы сварки. Сварка сдвоенным электродом.

Тема 6. Технологическая подготовка производства.
Основные понятия. Стандарты ЕСТПП. Сведения о производственном и технологическом процессах. Особенности различных видов производств. Жизненный цикл радиоэлектронных средств. Этапы разработки технологических процессов. Функциональная схема технологической подготовки производства. Автоматизированная система технологической подготовки производства. Обеспечение технологичности конструкции РЭС. Расчет и анализ базовых показателей технологичности согласно ЕСТПП. Пути повышения технологичности конструкции.

Тема 7. Технологическая документация.
Стандарты ЕСТД. Виды технологической документации согласно ЕСТД. Кодирование нормативно- справочной и технической документации. Правила заполнения и внесение изменений в технологические документы. Особенности автоматизированного проектирования технической документации.

Тема 8.  Технологические процессы сборки и монтажа РЭС.
Группирование и классификация изделий. Типизация технологических процессов. Нормализация и внутризаводская унификация деталей и сборочных единиц. Типовые и групповые технологические процессы сборки  и монтажа.

Техпроцесс сборки электронного узла. Анализ объема выпуска изделия. Разработка схемы сборки. Технологическая схема сборки типового элемента замены. Разработка маршрутного техпроцесса сборки. Разработка технологических операций.

4. Управление качеством электронных средств 
Предмет, задачи и структура курса. Место курса в общей структуре учебного курса. Краткая справка об этапах развития теории и практики управления качеством. Роль всеобщего управления качеством в повышении эффективности производства электронных средств (ЭС) и конкурентоспособности продукции.

Раздел 1. Базовые концепции и идеология всеобщего управления качеством (ВУК).
Тема 1.1.  Основные понятия и определения.
Понятие качества как степени удовлетворения общественной потребности. Объекты качества. Экономическое и социально значение качества ЭС. Экономическое обоснование технически достижимых эксплуатационных характеристик и уровня качества ЭС. Тенденция развития ЭС как объекта управления качеством. Особенности проектирования и производства ЭС: рост интеграции и функциональной сложности ЭС, как результат применения принципов комплексной миниатюризации на базе микроэлектроники; необходимость раннего выявления резервов улучшения качества проектируемых ЭС; широкономенклатурный и мелкосерийный характер производства; рост числа факторов, определяющих качество ЭС. Постулаты Деминга.

Тема 1.2.  Система углубленных знаний.
Системный подход. Оптимизация. Научный менеджмент. Человеческие ресурсы. Поведенческие науки. Теория случайностей (вариаций). Теория показания. Психология.

Тема 1.3.  Основы стратегии ВУК.
Акцент на потребителя. Процессный подход. Непрерывное улучшение, цикл Деминга. Вовлеченность всего коллектива в работу по улучшению качеством. Базирование решений только на фактах. Философия Тагути. Кружки контроля качества.

Раздел 2. Математические основы ВУК.
Тема 2.1. Элементы математической статистики.
Статистический ряд и его формирование при управлении качеством:

- графические методы представления статистического ряда;

- численные методы представления статистического ряда;

- основные законы распределения случайной величины;

- статистическая проверка гипотез;

  - элементы дисперсионного и корреляционного анализа.

Тема 2.2.  Основные инструменты контроля качества.
Порядок сбора информации. Контрольный листок. Гистограмма. Диаграмма разброса (рассеивания). Метод стратификации (расслаивание данных). Диаграмма Парето. Причинно-следственная диаграмма (диаграмма Исикавы). Контрольные карты.

Раздел 3. Методы управления качеством.
Тема 3.1. Основные инструменты управления качеством.
Диаграмма сродства. Диаграмма связей. Древовидная диаграмма. Матричная диаграмма. Стрелочная диаграмма. Диаграмма процесса осуществления программы. Матрица приоритетов. Дисперсионный анализ. Анализ временных рядов. 

Тема 3.2. Процесс развертывания функции качества.
Развертывание требований потребителя в зависимости от профиля качества. Ключевые элементы и инструменты развертывания функции качества. Концепция Дома качества. Этапы отслеживания «голоса потребителя». Взаимосвязь инструментов контроля и управления качеством.

Раздел 4. Системы управления качеством.
Тема 4.1. Отечественный опыт управления качеством.
Система бездефектного изготовления продукции (БИП). Система бездефектного труда (СБТ). Система КАНАРСПИ (качество, надежность, ресурс с первых изделий). Система НОРМ (научная организация работ по увеличению моторесурса). Комплексная система управления качеством продукции предприятия (КУ УКП) и эффективного использования ресурсов (ЭИР). Комплексная система повышения эффективности производства (КС ПЭП).

Тема 4.2. Зарубежные системы управления качеством.
Японская система производства. Планирование требуемых материалов. Система JIT (Jast-In-Time). Система KANBAN. Управление человеческими ресурсами. Робастное проектирование.

 Тема 4.3.  Логистика.
Управление материальными ресурсами. Транспортировка. Складское хозяйство. Производственная логистика. Информационная логистика.

Раздел 5. Стандарты и сертификация качества продукции. Роль ВУК в развитии Российской электроники.
Тема 5.1.  Стандарты ISO серии 9000.
Структура базовых стандартов ISO серии 9000. Проектирование (ISO 9001). Процесс изготовления (ISO 9002). Выходной контроль и испытания (ISO 9003).

Тема 5.2. Аудит качества.
Типы аудиторских проверок и моделей оценки качества. Внутренний и внешний аудиты. Премии качества.

Тема 5.3. Сертификация продукции.
Процесс сертификации на соответствие стандартам ISO серии 9000. Порядок сертификации продукции в РФ.

 Тема 5.4. Экономика качества.
Экономические категории качества. Стоимость качества. Классификация затрат на качество. Совместный анализ максимизации ценностей и минимизации затрат.

Тема 5.5. Особенности контроля качества современных ЭС.
Классификация контроля ЭС. Методы и средства операционного контроля в технологии многослойных печатных плат, микросборок и микросхем. Программные средства. Автоматизированные системы управления качеством производства ЭС. Интерактивные электронные технические руководства. CALS-технологии.

Тема 5.6. Основные направления совершенствования методов ВУК.
Качество фундаментальных работ. Новые технологии. Подготовка кадров. Интеллектуализация. Энергосбережение. Инновационность продукции.

5. Информационные технологии проектирования 

радиоэлектронных средств 
Предмет, задачи и структура курса. Место курса в общей структуре учебного процесса. Информационные технологии как новая отрасль знания. Роль и значение ИТ в ускорении научно-технического прогресса, повышения эффективности производства РЭС и конкурентоспособности продукции.

Раздел 1. Основы информационных технологий проектирования РЭС.

Тема 1.1. Терминология и основные определения в области ИТ.

Основные понятия и определения. Требования к современным информационным технологиям. Особенности современных ИТ. Автоматизированные ИТ. Корпоративные ИТ. Интеллектуальные ИТ. Новые и новейшие ИТ. Интегрированные ИТ. Понятие CALS-технологии.

Тема 1.2. Этапы развития информационных технологий.

Предпосылки появления информационных технологий. Становление ИТ в современном виде. Цели и задачи итологии. Взаимосвязь развития технических средств и ИТ. Этапы развития ИТ как программных средств.

Тема 1.3. Состав информационных технологий и систем.

Основные элементы современных информационных систем (ИС). Назначение и состав основных видов обеспечения информационных технологий. Компоненты и подсистемы ИТ.

Тема 1.4. Архитектура информационных технологий и систем.

Понятие архитектуры информационной системы. Функциональные и информационные модели. Структура ИТ. Вычислительная, исполнительская и методическая среды ИТ. Автоматизированные ИТ. Сетевые ИТ. Структура информационно-технологических комплексов предприятий.

Тема 1.5. Классификация информационных технологий.

Сведения о классификации ИТ по комплексности охвата решаемых задач, по целевому назначению и виду пользовательского интерфейса. Подход многомерного классификатора.

Раздел 2. Практическое применение информационных технологий.

Тема 2.1. Информационные технологии электронного маркетинга и управления проектами.

Назначение и основные задачи электронного маркетинга. Программные средства для электронного маркетинга. Применение ИТ в области управле​ния проектами. Анализ и мониторинг рисков. Программные продукты ком​плексного управления проектами предприятия.

Тема 2.2. Информационные технологии проектирования РЭС.

Программные средства схемотехнического проектирования РЭС. Ана​лиз и моделирование устройств РЭС. Пакеты программ конструкторского проектирования РЭС. Системы сквозного проектирования печатных плат. Проектирование СВЧ-устройств. Программные средства для моделирования физических процессов, протекающих в РЭС. Пакеты программ для разра​ботки и оформления конструкторской документации.

Раздел 3. Основы автоматизированного проектирования конструкций и технологических процессов РЭС.

Тема 3.1. Задачи проектирования объектов РЭС.

Классы задач проектирования. Модернизация и проектирование новых объектов РЭС. Пути достижения новизны проектируемых объектов. Цикл «обновления» и его этапы.

Тема 3.2. Принципы автоматизации проектирования и автоматизация технологической подготовки производства РЭС.

Особенности РЭС как объектов автоматизированного проектирования. Функциональное, конструкторское, технологическое и информационное описания объектов РЭС. Особенности автоматизированного проектирования конструкций РЭС. Понятие технологической подготовки производства (ТПП). Задачи автоматизации технологических процессов (ТП). Моделирование ТП. Принципы автоматизации ТПП РЭС.

Раздел 4. Математические модели объектов проектирования.

Тема 4.1 Общие сведения о математических моделях РЭС.

Основные понятия, определения и терминология. Этапы работ по моделированию систем. Компьютерное моделирование. Моделирование на микроуровне. Математические модели макроуровня.

Тема 4.2. Моделирование цифровых устройств.

Особенности моделирования цифровых РЭС. Сигналы, использующиеся в дискретных системах. Дифференциальные уравнения описаний дискретных систем. Передаточные функции систем. Синхронные и асинхронные модели цифровых устройств.

Тема 4.3. Графовые модели конструкций РЭС.

Основные понятия и определения теории графов и теории множеств. Способы представления графов. Применение графовых моделей монтажно-коммутационного пространства и электрических схем при решении задач компоновки и размещения объектов (компонентов) РЭС.

Тема 4.4. Моделирование на системном уровне.

Понятие системного уровня. Особенности моделирования сложных систем. Аналитические и машинные модели. Дискретные имитационные модели и подходы к их построению. Этапы процесса моделирования на системном уровне с использованием ЭВМ. 

Тема 4.5. Модели массового обслуживания.

Понятие системы массового обслуживания (СМО). Структура СМО. Характеристики СМО. Математическое моделирование СМО.

Тема 4.6. Модели надежности.

Назначение и особенности моделей надежности РЭС. Исходные данные для построения моделей надежности. Показатели надежности. Расчет показателей надежности.

Раздел 5. Методы автоматизированного проектирования конструкций и технологических процессов.

Тема 5.1. Общие сведения о задачах системотехнического проектирования.

Базовые сведения о назначении и особенностях системотехнического проектирования. Задачи системотехнического проектирования РЭС. Распределение задач по основным этапам проектирования РЭС.

Тема 5.2. Методы принятия решений.

Основные сведения о методологии принятия решений. Модели задач принятия решений. Принятие решений в условиях полной неопределенности. Методы принятия решений в условиях частичной неопределенности. Методы нечеткой логики. Оптимизация проектных решений.

Тема 5.3. Задачи структурного и параметрического синтеза.

Общие сведения о структурном и параметрическом синтезе. Математическая постановка задачи структурного синтеза (ЗСС). Методы решения ЗСС. Математическая постановка задачи параметрического синтеза (ЗПС). Методы решения ЗПС.

Раздел 6. Новые информационные технологии.

Тема 6.1. Информационные системы поддержки принятия решений, экспертные системы и интеллектуальные САПР.

Основные сведения о назначении, особенностях и сфере применения систем поддержки принятия решений (СППР). Автоматизированные СППР. Использование методов искусственного интеллекта. Особенности и области применения экспертных систем (ЭС). Архитектура и классификация ЭС. Комплексные интеллектуальные САПР, их структура, достоинства и недостатки.

Тема 6.2. CALS-технологии.

Основные сведения о CALS-технологиях. Цели применения CALS-технологий. Архитектура CALS-систем. Система стандартов в области CALS-технологий. Корпоративные информационные системы.

6. Схемотехника электронных средств 
Назначение электронных средств и современные принципы их проектирования. Качественные показатели электронных средств и их связь с микроэлектроникой.

Аналоговые, импульсные и цифровые электронные системы: основные особенности и свойства, сравнительный анализ, преимущества и недостатки.

Раздел 1. Тема 1. Основы схемотехники аналоговых устройств. 

Назначение, структурная схема, классификация, основные параметры и характеристики усилительных устройств. Типы усилителей (постоянного и переменного тока, широкополосный, избирательный  и т.д.).

Обратная связь  и ее влияние на показатели и характеристики аналоговых устройств.

Математическое описание усилительных устройств. Логарифмические амплитудные и фазовые характеристики. Связь логарифмических характеристик с параметрами усилителей. Синтез устройств с заданными свойствами. Понятие об устойчивости усилителя.

Тема 2.  Усилительные каскады на биполярных и полевых транзисторах. 

Усилитель на транзисторе, включенном по схеме с общим эмиттером и истоком. Основные параметры. Классы усиления. Типовые схемы смещения, методика термостабилизации, эквивалентная схема. Методики расчета.

Обеспечение и стабилизация режима работы транзисторов по постоянному току. 

Эмиттерный и истоковый повторители. Основные области применения и характеристики.

Каскады предварительного усиления.

Дифференциальный усилитель, основные характеристики, особенности построения и области применения. Температурная стабильность. Схемы источников постоянного напряжения и тока, токовое зеркало. Использование транзисторов в качестве активной нагрузки усилительного каскада. Улучшение характеристик дифференциальных усилителей (использование схем источников тока, составных транзисторов и комбинированных схем на полевых и биполярных транзисторах).

Оконечные усилительные каскады. Принципы построения, условия работы. Реализация различных режимов усиления. Способы согласования с нагрузкой. Усилители на комплектарных транзисторах. Способы защиты от перегрузки. Основные расчетные соотношения. Применение составных транзисторов.

Многокаскадные усилители .

Виды межкаскадных связей. Особенности выполнения межкаскадных связей по постоянному и переменному токам. Методика расчета RC-цепей связи по заданным частотным свойствам. Усилители постоянного тока. Построение частотных и фазовых характеристик.

Тема 3. Операционные усилители.

Назначение. Основные определения. Условное графическое обозначение. Принципы построения, структурная схема типового операционного усилителя, особенности схемотехники, основные параметры и характеристики. Применение цепей частотозависимой и частотонезависимой обратной связи.

Тема 4. Преобразователи аналоговых сигналов на базе операционных усилителей.  

Построение функциональных преобразователей на основе операционного усилителя: суммирующие, вычитающие, интегрирующие, дифференцирующие, логарифмические усилители, функциональные преобразователи, источники тока и напряжения, ограничители уровня, RC - фильтры – назначение, принципы построения, типовые схемные решения, основные параметры и расчетные соотношения.

Тема 5. Устройства сравнения аналоговых сигналов.

Компараторы на основе операционного усилителя, триггеры Шмитта: назначение, типовые схемы включения, условное обозначение, точность порогов срабатывания и отпускания, основные параметры, характеристики и расчетные соотношения.

Интегральные компараторы: особенности построения, функциональные возможности, основные параметры и характеристики, типовые схемы включения, расчетные соотношения.

Использование ЭВМ при проектировании аналоговых устройств.

Тема 6. Основы импульсной схемотехники. Импульсные усилители мощности. 

Области применения, преимущества и недостатки импульсных усилителей мощности. Обобщенная структурная схема. Методы импульсного усиления электрического сигнала. Основные требования к импульсным усилителям мощности. Статические и динамические потери при активном и активно-индуктивном характере нагрузки. Режимы импульсного усиления мощности. Типовые схемные решения. Методы снижения потерь. Основные расчетные соотношения.

Тема 7. Генераторы электрических сигналов. 

Основные определения, режимы работы. Автогенератор, структурная схема, условия самовозбуждения. Типы и устройство автогенераторов. Фазосдигающие цепи. LC и RC – автогенераторы. Автоколебательные и ждущие мультивибраторы.

Раздел 2. Основы цифровой схемотехники. 

Тема 8. Представление цифровой информации электрическими сигналами, классификация и способы описания цифровых устройств.  

Особенности представления информации электрическими сигналами.

Понятие логических констант, переменным, функций, их представления электрическими сигналами. Способы представления логических функций; словесное описание, алгебраическая форма записи (дизъюнктивная и конъюнктивная формы ), таблицы истинности, кубические комплексы. Взаимное преобразование логических функций, логические элементы. Переход от логических функций к структурным схемам и обратно. Классификация логических устройств.

Минимизация структуры логических устройств.

Цель минимизации структуры логических устройств. Общие принципы минимизации. Покрытие функции алгебры логики минимальной стоимости. Минимизация с использованием карт Вейча (Карно) и методов "машинной" минимизации.

Основные цифровые устройства.

Тема 9. Комбинационные логические устройства.

Функционально полные системы логических элементов. Синтез логических устройств в заданном базисе логических элементов. Особенности построения логических устройств на реальной элементной базе (использование элементов с заданным числом входов). Типовые комбинационные логические устройства: шифраторы, дешифраторы, мультиплексоры, демультиплексоры, цифровые компараторы, преобразователи кода - назначение структура построения, основные свойства и характеристики.

Тема 10.  Последовательностные логические устройства. 

Назначение триггеров, их классификация и методы описания. Типы триггеров: одноступенчатые триггеры (асинхронный и синхронный RS-триггер, D-триггер, Т-триггер), двухступенчатые триггеры (RS-триггер, JК-триггер), триггеры с динамическими входами (RS-триггер, JК-триггер) назначение и принципы построения. Триггеры с комбинированными входами.

Синтез последовательностных устройств: понятие состояния цифрового автомата (ЦA), обобщенная структурная схема ЦА, определение объема памяти ЦА. Методы синтеза ЦА, переход от таблицы состояния к логической схеме и обратно, функциональные узлы последовательностных логических устройств: счетчики - назначение, классификация, способы переноса сигнала, основные типы (двоичные, двоично-кодированные, реверсивные); регистры - назначение, классификация, основные типы (параллельные, последовательные); организация межрегистровых связей.

Тема 11. Арифметико-логическое устройство (АЛУ).

Сумматоры: полусумматоры, одно- и многоразрядные сумматоры, алгоритмы функционирования, основные уравнения и структурные схемы.

Структура арифметико-логического устройства. Реализация арифметических и логических операций. Схемотехническая организация АЛУ.

Тема 12. Базовые  логические элементы (БЛЭ).

Классификация и основные требования к логическим элементам: совместимость входных и выходных сигналов, нагрузочная способность, свойства квантования сигнала помехоустойчивость.

Характеристики логических элементов; амплитудная переходная, входная и выходная характеристики; статические, динамические и интегральные параметры логических элементов. Классификация и основные области применения различных БЛЭ. БЛЭ транзисторно-транзисторной логики (ТТЛ); состав базовых элементов, схемотехника, принципы работы, способы повышения быстродействия, разновидности и основные параметры .

БЛЭ эмиттерно-связанной логики (ЭСЛ): состав базовых элементов, схемотехника, принципы работы, способы повышения быстродействия, разновидности и основные характеристики.

БЛЭ логика на МДП-транзисторах (п-МОП, р-МОП, КМОП): состав базовых элементов, схемотехника, принципы работы, разновидности и основные характеристики.

БЛЭ интегральной инжекционной логики (И2Л): схемотехника, разновидности, основные характеристики, принципы работы и построения структуры.

Тема 13. Генераторы на логических элементах и таймеры.
Назначение и основные характеристики, принципы построения и типы генераторов. Автогенераторы и одновибраторы на элементах ТТЛ логики, автогенераторы на элементах КМОП логики (условия генерации, расчет длительности и периода импульсов).

Интегральные таймеры: область применения и структурная схема, принцип действия, основные схемы включения (автоколебательный и заторможенный генераторы).

Тема 14. Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи (АЦП и ЦАП).

Классификация, основные определения и характеристики ЦАП и АЦП. Типовые схемы построения ЦАП. ЦАП с суммированием токов: типовая схема, основные параметры и характеристики, использование интегральных схем при построении ЦАП.

Основные типы АЦП-АЦП: последовательного счета со счетчиком (циклические и нециклические), поразрядного уравновешивания, параллельного преобразования, с интегрированием. Основные свойства и характеристики, области применения, типовые схемы, принципы работы. Применение специализированных интегральных микросхем при построении АЦП.

Преобразователи сигналов - напряжение-частота: основные параметры и характеристики, типовые схемы, принципы действия. Особенности применения типовых интегральных микросхем преобразователя.

Тема 15. Логические устройства с программируемыми характеристиками. 

Назначение и область применения программируемых логических интегральных схем (ПЛИС). Обобщенная структура и классификация. Программируемая матричная логика, программируемые логические матрицы, базовые матричные кристаллы: особенности структуры и схемотехническая реализация. Применение мультиплексора в качестве универсального логического элемента.

Тема 16. Полупроводниковые запоминающие устройства (ЗУ). 

Основные определения и классификация. Оперативные запоминающие устройства (ОЗУ); структура при одномерной и двумерной организации, способы наращивания объема памяти на заданной элементной базе. Типы элементарных запоминающих элементов на биполярных и полевых транзисторах (запоминающие элементы статических ЗУ на биполярных транзисторах с диодами Шотки, на ЭСЛ-элементах, на структурах И2Л, на МОП и КМОП транзисторах, элементы ЗУ динамического типа). Постоянные запоминающие устройства. Характеристики и параметры полупроводниковых ЭУ. Постоянные запоминающие устройства (ПЗУ): классификация, принципы построения, основные характеристики и области применения. Масочные, прожигаемые и репрограммируемые ПЗУ: схемотехника базовых запоминающих ячеек, принципы работы и изготовления, методы программирования и репрограммирования.

Тема 17. Микропроцессорные комплексы и устройства. 

Принципы построения и микропроцессорных комплексов. Однокристальные микропроцессоры. Построение модулей памяти микропроцессорных систем. Интерфейс устройств ввода/вывода.

Автоматизация процессов проектирования логической структуры БИС и СБИС. Кремниевые компиляторы. Перспективы развития электроники, функциональная электроника.
7. Основы радиоэлектроники и связи

Тема 1. Сигналы и помехи в системах связи. 

Общие сведения о радиотехнических сигналах и помехах. Основные характеристики и статистические модели случайных сигналов и помех. Временной и спектральный анализ прохождения случайного процесса через линейные системы.
Тема 2.  Введению в теорию оптимального радиоприема. 

Оптимальный радиоприем как статистическая задача. Оптимальные линейные фильтры сигналов на фоне помех. 

Тема 3. Основы теории обнаружения и различения сигналов.
Оптимальное обнаружение детерминированных сигналов. Оптимальное обнаружение квазидетерминированных сигналов. Оптимальное различение детерминированных сигналов.
Тема 4. Оценка и фильтрация неизвестных параметров сигнала.
Оптимальная оценка параметров сигнала. Фильтрация изменяющихся параметров сигнала. Линейная фильтрация сообщений. 

Тема 5. Основы теории информации. 

Информация в дискретных сообщениях. Информация в непрерывных сообщениях. Пропускная способность канала связи.
Тема 6. Основы теории кодирования информации.
Классификация и основные характеристики кодов. Помехоустойчивое кодирование.
8. Материалы электронных средств 
Тема 1. Физическая природа металлических сплавов, их строение и свойства.

Тема 2. Термическая обработка металлов и сплавов. 

Тема 3. Основные характеристики материалов элекронных средств: электрические, магнитные, электрофизические, физико-химические, механические и технологические.

Тема 4. Конструкционные материалы электронных средств.  

Тема 5. Диэлектрические материалы и физические процессы в них.

Тема 6. Материалы с особыми электрическими свойствами.

Тема 7. Полупроводниковые материалы и их свойства.

Тема 8. Магнитные материалы.
Тема 9. Материалы с особыми тепловыми и упругими свойствами.

Тема 10. Материалы оптоэлектронной и лазерной техники.

Тема 11. Аморфные металлические сплавы.

9. Физические основы микроэлектроники

Тема 1. Атомно-кристаллическое строение твердых тел.

Тема 2. Аналитическое описание геометрических элементов кристаллов.

Тема 3. Физический смысл обратной решетки.

Тема 4. Межатомные виды связей.

Тема 5. Тепловые свойства кристаллов.

Тема 6. Диффузия в кристаллах.

Тема 7. Физические основы квантовой механики.

Тема 8. Колебания атомов кристаллической решетки.

Тема 9. Основы зонной теории кристаллов.

Тема 10. Основы статистики электронов в кристаллах.

Тема 11. Электропроводность кристаллов.

Тема 12. Фотопроводимость полупроводников. 

Тема 13. Явление сверхпроводимости.

Тема 14. Контактные явления.

Тема 15. Физика электронно-дырочных переходов.

Тема 16. Физика туннельного и лавинно-пролетного диодов.

Тема 17. Поверхностные состояния.

Тема 18. Физика биполярного, полевого  и МОП-транзисторов.

Тема 19. Перенос носителей заряда в тонких пленках. 

10. Физико-химические основы технологии электронных средств 
Тема 1. Теоретические основы технологии производства электронных средств.
Тема 2. Физико-химические процессы эпитаксиальной  технологии. 

Тема 3. Физико-химические основы тонкопленочной технологии.
Тема 4. Процессы сварки и пайки электронных средств.
Тема 5. Физико-химические процессы удаления веществ с поверхности твердой фазы.
Тема 6. Физико-химические основы диффузии.
Тема 7. Управляемая интенсификация физико-химических процессов действием полей и излучений.
Тема 8. Шероховатость поверхностей. Параметры шероховатости.

