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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФРТ

Обеспечивающая кафедра РЭС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 111
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1

2



2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«АВТОМАТИЗИРОВАННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ
СРЕДСТВ»

Дисциплина предполагает изучение принципов и методов формирования

математических моделей различных аналоговых и цифровых радиоустройств

в процессе схемотехнического проектирования ЭС, а также принципов элек­

тродинамического моделирования СВЧ устройств. Большое внимание уделено

вопросам построения имитационных моделей радиосистем различного назна­

чения. Рассматриваются методы моделирования статического режима и пере­

ходных процессов в ЭС, моделирования аналоговых устройств на высоких ча­

стотах. Изучаются методы моделирования цифровых устройств на логическом

и физическом уровнях, алгоритмические методы поиска неисправностей в них

и генерирования тестовых последовательностей.

Рассматриваются алгоритмические методы учета влияния разброса параметров

компонентов на характеристики радиоустройств и радиосистем. При изучении

дисциплины студенты знакомятся с поисковыми и статистическими алгорит­

мами получения оптимальных решений при проектировании систем связи и

схемотехническом проектировании. Основные темы дисциплины поддержаны

лабораторными работами на современных программных средствах проектиро­

вания радиоустройств и систем.

SUBJECT SUMMARY

«COMPUTER­AIDED DESIGN OF ELECTRONIC MEANS»

Discipline involves the study of the principles and methods of formation of

mathematical models of a variety of analog and digital radio devices in the circuit

design RES, as well as the principles of electrodynamics simulation of microwave

devices. Much attention is paid to the issues of construction of simulation models of
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radio systems for various purposes.

The methods of simulation and static mode transients in REF, simulation of analog

devices at high frequencies. Study the methods of modeling of digital devices to

logical and physical level, algorithmic methods to troubleshoot them, and generate

test sequences. We consider the accounting impact of algorithmic methods scatter

component parameters on the characteristics of radio and radio.

In the study of discipline, students are acquainted with the search and statistical algo­

rithms optimal solutions in the design of communication systems and circuit design.

The main topics of the discipline supported by laboratory work based on up­variables

of software design tools and radio systems.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью изучения дисциплины является приобретение теоретических знаний

и формирование практических умений и навыков в области компьютерных тех­

нологий, применяемых при проектировании ЭС.

2. Задачами дисциплины являются:

­изучение основных принципов моделирования и оптимального проектирова­

ния ЭС различного назначения и структуры;

­освоениематематического, лингвистического и программного обеспечения для

моделирования ЭС;

­формирование практических навыков проектирования и моделирования ЭС.

3. В результате освоения дисциплины студенты должны обладать следующими

знаниями:

­методология компьютерного моделирования и проектирования ЭС на различ­

ных уровнях их описания;

­методы формирования математических моделей ЭС и способы анализа их ха­

рактеристик;

­алгоритмы оптимального проектирования ЭС.

4. В результате освоения дисциплины студенты должны получить умения:

­выбирать структуру ЭС и параметры ее компонентов в зависимости от слож­

ности и характера решаемых ею задач;

­учитывать влияние дестабилизирующих факторов на характеристики ЭС;

­использовать современные проблемно­ориентированные прикладные программ­

ные средства для автоматизированного проектирования ЭС.

5. В результате освоения дисциплины студенты должны овладеть навыками:

­формирования моделей различного уровня для ЭС;
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­расчета основных эксплуатационных характеристик ЭС и их оптимизации;

­использования современных САПР для проектирования ЭС.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Компьютерные технологии проектирования СВЧ устройств»

2. «Численные методы электродинамики»

3. «Компьютерные технологии сквозного проектирования»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ОПК­2 Способен применять современные методы исследования, представлять
и аргументировано защищать результаты выполненной работы

ОПК­2.1 Знает методы синтеза и исследования физических и математических
моделей

ОПК­2.2 Умеет адекватно ставить задачи исследования и оптимизации слож­
ных объектов на основе методов математического моделирования

ОПК­2.3 Владеет навыками методологического анализа научного исследования
и его результатов

ОПК­4 Способен разрабатывать и применять специализированное программ­
но­математическое обеспечение для проведения исследований и реше­
ния инженерных задач

ОПК­4.2 Умеет осуществлять выбор наиболее оптимальных прикладных про­
граммных пакетов для решения соответствующих задач научной и об­
разовательной деятельности
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 2
2 Тема 1. Математические модели компонентов

ЭС
2 4 2 12

3 Тема 2. Методы формирования математической
модели ЭС

2 4 2 14

4 Тема 3. Математические модели ЭС во времен­
ной и частотной области

2 4 8 16

5 Тема 4. Учет влияния разброса параметров эле­
ментов на характеристики ЭС

2 4 12

6 Тема 5. Методы моделирования цифровых
устройств

2 4 5 16

7 Тема 6. Численные методы в задачах САПР 3 8 0 21
8 Тема 7. Оптимальное проектирование ЭС 2 6 16
9 Заключение 1 0 1 2

Итого, ач 17 34 17 1 111
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Структура и содер­
жание дисциплины, ее связь с другими дисциплинами
учебного плана. Виды обеспечений САПР. Этапы про­
ектирования ЭС. Принцип декомпозиции­композиции.

2 Тема 1. Математические моде­
ли компонентов ЭС

Понятие математической модели и их классификация.
Базовые компоненты САПР и их математические мо­
дели. Модели реальных пассивных и активных ком­
понентов ЭС. Макромодели элементов интегральной
электроники.

3 Тема 2. Методы формирования
математической модели ЭС

Топологические методы описания электрических мо­
делейЭС. Компонентные и топологические уравнения.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Тема 3. Математические моде­
ли ЭС во временной и частот­
ной области

Модели ЭС во временной области. Алгоритмическая
реализация методов узловых потенциалов, контурных
токов и переменных состояния. Моделирование ста­
тического режима и переходных процессов. Методы
моделирования ЭС в частотной области. Алгоритми­
ческая реализация методов моделирования с помо­
щью А, Y и S матриц. Моделирование нелинейных
устройств.

5 Тема 4. Учет влияния разбро­
са параметров элементов на ха­
рактеристики ЭС

Постановка задач допускового анализа и синтеза. Ме­
тоды учета разброса параметров элементов в случае
малых и больших отклонений. Генерирование случай­
ных чисел, распределенных по различным законам.
Статистический синтез ЭС.

6 Тема 5. Методы моделирова­
ния цифровых устройств

Модели функциональных элементов и цифровых
устройств на физическом и логическом уровнях.
Синхронное моделирование цифровых устройств.
Моделирование многозначными алфавитами. Асин­
хронное моделирование цифровых устройств. Поиск
неисправностей и синтез диагностических тестов.

7 Тема 6. Численные методы в
задачах САПР

Методы решения систем линейных, нелинейных и
дифференциальных уравнений. Постановка, класси­
фикация и методы решения задач интерполяции и ап­
проксимации. Методы численного дифференцирова­
ния и интегрирования.

8 Тема 7. Оптимальное проекти­
рование ЭС

Формулировка задач оптимального проектирования и
их классификация. Формирование функции качества и
системы ограничений.
Задача нелинейного программирования: методы на­
хождения экстремума функции одной переменной,
поисковые методы нахождения экстремума функции
нескольких переменных, статистические методы опти­
мизации, методы учета нелинейных ограничений.
Решение задачи линейного программирования сим­
плекс­методом.

9 Заключение Оценка возможностей и перспектив развития совре­
менных САПР РЭС.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Основы работы в среде NI Multisim 2
2. Исследование моделей полупроводниковых компонентов 2
3. Моделирование источников питания 2
4. Исследование модели операционного усилителя 2
5. Моделирование транзисторного усилителя 2
6. Моделирование генераторов 2
7. Изучение моделей логических компонентов 2
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
8. Моделирование цифровых и смешанных устройств 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Макромодели компонентов РЭС 4
2. Формирование математической модели РЭС на основе матриц
классической теории цепей 4
3. Моделирование РЭС методом переменных состояния 2
4. Моделирование нелинейных РЭС в частотной области 2
5. Алгоритмы статистического синтеза РЭС. 4
6. Поиск неисправностей в цифровых устройствах и синтез ди­
агностических тестов. 4
7. Алгоритмы численного дифференцирования и интегрирова­
ния таблично заданных функций 4
8. Неявные методы решения дифференциальных уравнений 4
9. Учет ограничений в задачах нелинейного программирования 4
10. Симплекс­метод 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 56
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 111
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Головков, Александр Алексеевич. Компьютерное моделирование и проек­

тирование радиоэлектронных средств [Текст] : учеб. для вузов по направ­
лению 210400 ”Радиотехника” и 211000 ”Конструирование и технология
электронных средств” / А. А. Головков, И. Ю. Пивоваров, И. Р. Кузнецов,
2015. ­207, [1] с.

47

2 Модели и алгоритмы автоматизированного проектирования радиоэлек­
тронной и электронно­вычислительной аппаратуры [Текст] : учеб. посо­
бие для вузов по направлению 230100 ”Информатика и вычисл. техника”
/ С.Ю. Лузин, Ю.Т. Лячек, Г.С. Петросян, О.Б. Полубасов, 2010. ­219 с.

50

3 Бабушкина, Ольга Александровна. Проектирование электронных схем в
среде NI Multisim [Текст] : учеб. пособие / О. А. Бабушкина, И. Ю. Пиво­
варов, А. А. Твердохлеб, 2020. ­65 с.

80

4 Волков, Евгений Алексеевич. Численные методы [Текст] : учеб. пособие
[для инж.­техн. спец. вузов] / Е.А. Волков, 2008. ­248 с.

100

Дополнительная литература
1 Вержбицкий, Валентин Михайлович. Численные методы. Математиче­

ский анализ и обыкновенные дифференциальные уравнения [Текст] :
Учеб. пособие для вузов по мат. специальностям и направлениям в обл.
техники и технологии / В.М.Вержбицкий, 2001. ­382 с.

100

2 Измаилов, Алексей Феридович. Численные методы оптимизации [Текст]
: [Учеб. пособие] / А.Ф. Измаилов, М.В. Солодов, 2003. ­300 с

26

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Муромцев Д. Ю. Математическое обеспечение САПР. Учеб. пособие.https://e.lanb

ook.com/book/211466

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10461

13

https://e.lanbook.com/book/211466
https://e.lanbook.com/book/211466
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10461


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Автоматизированное проектирование электронных средств»

предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Условием допуска к экзамену является выполнение полного цикла лабо­

раторных работ и их защиты. Условием получения на экзамене положитель­

ной оценки является правильное решение задачи. Итоговая оценка на экзамене

определяется качеством выполнения задачи и полнотой ответов на вопросы би­

лета. При необходимости преподаватель может задавать дополнительные во­

просы по материалу дисциплины.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные задачи компьютерного проектирования РЭС.
2 Классификация моделей РЭС. Базовые компоненты для программ моделирования.
3 Макромодели операционного усилителя и цифровых ИС.
4 Топологические основы формирования математической модели.
5 Постановка задач допускового анализа и синтеза. Методы учета разброса парамет­

ров элементов в случае малых и больших отклонений.
6 Модели цифровых сигналов и устройств на логическом и физическом уровне. Син­

хронные и асинхронные методы моделирования.
7 Постановка задачи оптимального проектирования. Построение функции качества

для решения задачи оптимального проектирования.
8 Методы поиска экстремума функции качества.
9 Методы решения систем линейных, нелинейных и дифференциальных уравнений.
10 Постановка, классификация и методы решения задач интерполяции и аппроксима­

ции.
11 Методы численного дифференцирования и интегрирования.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаАвтоматизированное проектирование электронных средств 

ФРТ

1. Методы решения систем линейных уравнений. 

2. Методы учета разброса параметров элементов в случае больших откло­

нений.

3. Задача.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   В.Н. Малышев

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6

Математические модели компонентов РЭС
Методы формирования математической модели РЭС
Математические модели РЭС во временной и частотной об­
ласти

Отчет по лаб. работе
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

Математические модели РЭС во временной и частотной об­
ласти
Учет влияния разброса параметров элементов на характе­
ристики РЭС
Методы моделирования цифровых устройств

Отчет по лаб. работе

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Автоматизированное проектиро­

вание электронных средств» студент обязан выполнить 8 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защи­

та. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в бригадах

до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве од­

ного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами
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оформления студенческих работ. Отчет оформляется после выполнения экспе­

риментальных исследований и представляется преподавателю на проверку. По­

сле проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработку,

либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по процедуре проведения экспериментальных иссле­

дований или по последующей обработке результатов, после чего ему предо­

ставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель

может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демон­

стрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 70

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических
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занятиях.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом; рабочее
место преподавателя,
оснащенное персо­
нальным компьютером,
проектором с экраном;
меловой или маркерной
доской.

Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Acrobat Reader

Лабораторные рабо­
ты

Компьютерный класс Количество посадочных
мест, оснащенных персо­
нальными компьютерами,
– в соответствии с кон­
тингентом; рабочее место
преподавателя, осна­
щенное персональным
компьютером, проекто­
ром с экраном; меловой
или маркерной доской.

Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Acrobat Reader;
САПР NI
Multisym

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом; рабочее
место преподавателя,
оснащенное персо­
нальным компьютером,
проектором с экраном;
меловой или маркерной
доской.

Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Acrobat Reader

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

Windows 7 и
выше; Microsoft
Office 2007 и
выше; Adobe
Acrobat Reader
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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