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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
1.1. Цели дисциплины 
овладение методиками разработки  проектно-конструкторской  документации 

в соответствии с нормативными требованиями и осуществление  выпуска техниче-
ской документации с использованием пакетов прикладных программ 

 
 Задачи освоения дисциплины 

Формирование у студентов знаний о стадиях жизненного цикла изделий, о 
существующей проектно-конструкторской  документации на разных  стадиях жизнен-
ного цикла изделий и  представления в проектно-конструкторской  документации из-
делий, их компонентов и материалов. 

 
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 

 
Дисциплина «Конструкторско-технологическая документация  радиоэлек-

тронных  систем  и комплексов» относится к дисциплинам по выбору блока Б.1 
учебного плана. 

 
 
3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ 
 
Процесс изучения дисциплины «Конструкторско-технологическая документа-

ция  радиоэлектронных  систем  и комплексов» направлен на формирование сле-
дующих компетенций:  

 

ПК-7 - Способен разрабатывать проектно-конструкторскую документацию в 
соответствии с нормативными требованиями и осуществлять выпуск технической 
документации с использованием пакетов прикладных программ 

 
 
Компетенция Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции 
Знать требования стандартов, ГОСТ, ЕСКД и других 
нормативно-технических документов в области разра-
ботки и проектирования радиоэлектронных устройств 
Уметь: применять методы выполнения технических рас-
четов, в том числе с применением средств вычислитель-
ной техники 

ПК-7 

Владеть: Современными отечественными и зарубежны-
ми пакетами программ для решения схемотехнических, 
системных и сетевых задач   
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4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
Общая трудоемкость дисциплины «Конструкторско-технологическая доку-

ментация  радиоэлектронных  систем  и комплексов» составляет 5 зачетных единиц. 
 
Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  
 

Семестры Вид учебной работы Всего 
 часов A    

Аудиторные занятия (всего) 90 90    

В том числе:      
Лекции 36 36    
Практические занятия (ПЗ) 18 18    
Лабораторные работы (ЛР) 36 36    
Самостоятельная работа 63 63    
      
Курсовой проект  - -    
Контрольная работа - -    
Вид промежуточной аттестации –экзамен 27 27    

180 180    Общая трудоемкость                                час 
 зач. ед. 5 5    
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5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 
 

5.1. Содержание разделов дисциплины и распределение трудоемкости по 
видам занятий  

 
№ 
п/п 

Наименование темы Содержание раздела Лекц Прак 
зан. 

Лаб. 
зан. 

СРС Все
го, 
час 

1 

Введение. Стадии жиз-
ненного цикла изде-
лий. Единая система 
конструкторской до-
кументации. ЕСКД. 
Виды изделий и конст-
рукторских докумен-
тов.   

Цели и задачи дисциплины. Стадии жизненного 
цикла изделий и их краткие характеристики. По-
нятие стандарта. Уровни стандартизации. Ком-
плексы стандартов и их обозначения. Единая 
система конструкторской документации ЕСКД. 
Виды изделий, структура изделий. Виды и ком-
плектность конструкторских документов.   Ори-
гиналы, подлинники, дубликаты и копии. Ос-
новной и полный комплекты конструкторской  
документации. 
 

1 2  3 6 

2 

Этапы НИР и ОКР.  

   Общие сведения о последовательности проек-
тирования. Техническое задание. Техническое 
предложение Эскизный проект   Технический  
проект. Рабочая конструкторская документация 

1  4 4 9 

3 Состав и  содержание 
КД на разных этапах 
НИР и ОКР 

Номенклатура конструкторских документов, 
разрабатываемых на изделия, в зависимости от 
стадий разработки. Комплектность КД.  
Этап НИР. Содержание работ на этапе НИР. 
Отчеты по НИР: промежуточные и окончатель-
ный. Структурные элементы отчетов. Требова-
ния к содержанию структурных элементов от-
четов. Правила оформления отчета.  
Этап технического предложения. Содержание 
работ на этапе технического предложения. Со-
став и содержание КД. Габаритный чертеж 
(ГЧ).  
Правила оформления ведомости технического 
предложения (ПТ), ведомости ссылочных доку-
ментов (ВД) и  ведомости спецификации (ВС). 
Этап эскизного проектирования. Содержание 
работ на этапе эскизного проектирования. Со-
став и содержание КД. Чертеж общего вида 
(ВО). 
Правила оформления ведомости эскизного про-
екта (ЭП), ведомости покупных изделий (ВП) и 
ведомости разрешения применения покупных 
изделий (ВИ).   
Этап технического проектирования. Содержа-
ние работ на этапе технического проектирова-
ния. Состав и содержание КД. Чертеж детали и 
теоретический чертеж (ТЧ).   
Правила оформления ведомости технического 
проекта (ТП), пояснительной записки (ПЗ), таб-
лиц (ТБ) и расчетов (РР).   
Рабочий проект. Содержание работ на этапе 
рабочего проекта. Состав и содержание КД. 
Сборочный (СБ) и упаковочный чертежи (УЧ).   
Правила оформления спецификации, техниче-
ских условий (ТУ), программы и методики ис-
пытаний (ПМ), инструкций (И).   

3 2 - 3 8 

4 Обозначение изделий и 
конструкторских до-
кументов. 

Классификатор ЕСКД, обозначение 
изделий и конструкторских документов. Диффе-
ренциация  изделий по классам. Примеры при-
своения кода квалификационной характери-
стики некоторым деталям и сборочным едини-
цам.  
Межотраслевая нормаль системы чертежного 
хозяйства (МНСЧХ) и ее классификатор. 

1  4 4 9 



 4

5 

Виды и типы схем. 

Понятие схема. Определение схем: электриче-
ской, гидравлической, пневматической, газовой, 
кинематической, вакуумной, оптической, энерге-
тической, деления и комбинированной.  Типы 
схем: структурная. функциональная, принципи-
альная, соединений, подключения, общая, распо-
ложения и объединенная. 

1 2  3 6 

6 

Общие требования к 
выполнению схем.  

Наименование и код схемы. Комплект схем. 
Форматы. Построение схемы. Графические обо-
значения. Линии взаимосвязи. Текстовая инфор-
мация. Перечень элементов. Правила выполне-
ния комбинированных схем. Правила выполне-
ния объединенных схем. 

1  4 4 9 

7 Условные  графические 
и буквенно-цифроваые 
обозначения  на элек-
трических схемах со-
гласно ЕСКД. Полные 
условные обозначения 
элементной базы элек-
тронных средств. 

Понятие условно-графического обозначений 
(УГО) элементной базы. Обозначения буквенно- 
цифровые и позиционные обозначения элемент-
ной базы в электрических схемах согласно 
ЕСКД.  Источники для получения  информации 
об УГО согласно ЕСКД,  буквенно-цифровых 
обозначениях   отечественной элементной базы.  

Условные  графические обозначения общего 
применения, машин электрических, катушек 
индуктивности, дросселей, трансформаторов, 
автотрансформаторов, магнитных усилителей, 
устройств коммутирующих, токосъемников, раз-
рядников, предохранителей, резисторов конден-
саторов, приборов электроизмерительных, при-
боров полупроводниковых, приборов электрова-
куумных, источников света,  детекторов ионизи-
рующих излучений, линий СВЧ и их элементов,  
антенн и радиостанций, элементов пьезоэлектри-
ческих и магнитострикционных, линий задержки, 
устройств связи, аппаратов, коммутаторов и 
станций коммутационных телефонных, аппара-
тов и трансляций телеграфных, приборов акусти-
ческих,   элементов цифровой техники,  уст-
ройств электрозапальных, электронагревателей, 
устройств и установок электротермических, ге-
нераторов и усилителей квантовых,  элементов и 
устройств железнодорожной сигнализации, цен-
трализации и блокировки,  устройств телемеха-
ники, устройств коммутационных и контактных 
соединений, воспринимающей части электроме-
ханических устройств,  элементов коммутацион-
ного поля коммутационных систем,  сигнальной 
техники, элементов аналогов техники, компонен-
тов волоконно-оптических систем передачи,  
частот и диапазонов частот для систем передачи 
с частотным распределением каналов,  устройств 
с импульсно-кодовой модуляцией,  интегральных 
оптоэлектронных элементов индикации, запоми-
нающих устройств, систем передачи информации 
с временным разделением каналов, реле защиты, 
источников электрохимических, электротермиче-
ских и тепловых, элементов кинематики, элемен-
тов трубопроводов и арматуры трубопроводной. 
Принцип формирования полного  условного обо-
значения (запись при заказе) элементной базы 
электронных средств отечественного производ-
ства. Неполное условное обозначение. Источни-
ки для получения  информации о полном  услов-
ном обозначения отечественной элементной базе.  
Примеры  полного  условного обозначения оте-
чественных резисторов, конденсаторов, катушек 
индуктивности, фильтров, линий задержки, 
трансформаторов и дросселей, коммутационных 
устройств, соединителей электрических, индика-
торов оптических и звуковых, приборов полу-
проводниковых и т.д. 

5 2  3 10 
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8 Выполнение электри-
ческих схем согласно 
ЕСКД. 

Определение комплектности типов электриче-
ских схем в зависимости от сложности изделия, 
условий производства и эксплуатации. Правила 
выполнения электрических схем структурных. 
функциональных, принципиальных, соединений, 
подключения, общих, расположения и объеди-
ненных. 

1  4 4 9 

9 Выполнение согласно 
ЕСКД перечня элемен-
тов к электрической 
принципиальной схеме 
и спецификаций сбо-
рочных единиц, со-
держащих элементную 
базу электронных 
средств. 

Порядок заполнения перечней элементов к раз-
ным типам электрических схем. Особенности 
выполнения перечней элементов к электриче-
ской принципиальной схеме в зависимости от 
способа представления этой схемы. Группиров-
ка элементов по функциональному назначению. 
Представление элементов в спецификации с 
помощью реальных и виртуальных позиций. 
Обозначение зарубежной элементной базы в 

перечне элементов и спецификации. 

1 2  3 6 

10 Условные  графиче-
ские и буквенно-
цифроваые обозначе-
ния  на электрических 
схемах различных 
зарубежных фирм . 
Полные условные обо-
значения элементной 
базы электронных 
средств (Part number) 
различных зарубежных 
фирм. 

Источники информации для нахождения услов-
ных  графических и буквенно-цифровые обозна-
чения  на электрических схемах, а также  полных 
условных обозначений элементной базы элек-
тронных средств  отечественных и зарубежных. 
Отличия в условных  графических и буквенно-
цифровых обозначениях  на электрических схе-
мах различных зарубежных фирм от аналогич-
ных отечественных. Базовая схема условного 
обозначения зарубежных конденсаторов. Зако-
номерности в полном условном обозначении 
зарубежных резисторов и катушек. 

2  4 4 10 

11 Особенности  пред-
ставления электриче-
ских принципиальных 
схем зарубежными 
производителями. 

Отсутствие стандартизации при выполнении 
электрических схем различными зарубежными 
производителями. Сравнительный анализ одина-
ковых электрических цепей и узлов, выполнен-
ных по ЕСКД и различными зарубежными фир-

мами. 

1 2  3 6 

12 Общие правила вы-
полнения чертежей. 

Форматы. Масштабы. Линии. Шрифты чертеж-
ные. Изображения – виды, разрезы, сечения. 
Правила выполнения спецификаций, правила 
заполнения граф спецификации.  
Обозначение графические материалов и правила 
их нанесения на чертежах.   
Условные изображения и обозначения швов 
сварных соединений, других неразъемных со-
единений, маркировки, клеймения и  крепежных 
деталей. Правила нанесения на чертежах надпи-
сей, технических требований и таблиц.  
Аксонометрические проекции. 

2  4 4 10 

13 Основные требования 
к рабочим чертежам. 
Обозначение позиций 
и нанесение размеров 
на сборочных черте-
жах. 

           Основные требования к рабочим чертежам. 
Обозначение позиций и нанесение размеров на 
сборочных чертежах. 

Общие требования к рабочим чертежам. Правила 
выполнения чертежей деталей. Чертежи изделий с 
надписями, знаками, шкалами, фотоснимками, 
чертежи изделий, изготовляемых в различных про-
изводственно-технологических вариантах.  
Чертежи совместно обрабатываемых изделий. 
Чертежи изделий с дополнительной обработкой 
или переделкой. 
Основные требования к сборочным чертежам, 
выполнение отдельных видов сборочных черте-
жей, правила нанесения надписей на сборочных 
чертежах Базирование и базы в машиностроении: 
терминология, виды поверхностей (баз), классифи-
кационные признаки и их характеристика.   
. 

3 

2  3 8 

14 Нанесение размеров и 
предельных отклоне-
ний, допусков  форм на 

Нанесение размеров и предельных отклонений, 
допусков формы на чертежах деталей формооб-
разование которых обеспечивается универсаль-

3  4 4 11 
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чертежах деталей в 
соответствии с техно-
логией формообразо-
вания 

ным оборудованием.  
Формообразование деталей при использовании 
различных инструментов и приспособлений.  
Нанесение размеров и предельных отклонений, 
допусков формы на чертежах деталей, формооб-
разование которых обеспечивается специализи-
рованным оборудованием : штамповка, литье 
металлов и пластмасс, керамика, пружины.  
Допуски после различных покрытий и термооб-
работки. 

15 Обозначение шерохо-
ватости поверхностей 
на чертежах деталей в 
соответствии с техно-
логией формообразо-
вания 

Нанесение обозначений шероховатости поверхно-
стей, структура обозначения шероховатости по-
верхности, условные обозначения направления 
поверхностей, таблица наиболее используемых 
значений параметров шероховатости поверхности.  
  Шероховатость поверхностей после различных 
покрытий и термообработки. 

1 2  3 6 

16 Состав и содержание 
текстовых документов 
согласно ЕСКД 

Основные текстовых документов согласно ЕСКД 
следующие: 

- документы, содержащие текст, разбитый на 
графы: 
спецификация, 
ведомость спецификаций (ВС). 
ведомость ссылочных документов (ВД), 
ведомость покупных изделий (ВП) 
ведомость разрешения применения покупных из-
делий (ВИ). 
ведомость держателей подлинников(ДП). 
ведомость технического предложения (ПТ), 
ведомость эскизного проекта (ЭП), 
ведомость технического проекта (ТП) 
ведомость документов в электронной форме 
(ВДЭ), 
таблицы (ТБ) 

- документы, содержащие в основном сплош-
ной текст: 

   пояснительная записка (ПЗ). 
программа и методика 
испытаний (ПМ), расчет 
(РР). инструкция (И), 
документы прочие (Д). 

 

4  4 4 12 

17 Правила выполнения 
текстовых документов 
по ЕСКД. 

Общие требования. Нумерация страниц. Иллю-
страции. Таблицы. Формулы и уравнения. Еди-
ницы физических величин. Примечания. Ссыл-
ки. Приложение. Сноски. Примеры. 

1 2  3 6 

18 Структура, состав и 
содержание ВКР и ее  
соотношение с соста-
вом и содержанием КД 
для  разных этапов 
НИР и ОКР. СТП  
ВГТУ  62 -2007 

Общее положение. Анализ ошибок по оформле-
нию, выявленных при нормоконтроле диплом-
ных работ.  
Форма титульного листа выпускной квалифика-
ционной  работы. Форма бланка задания на вы-
пускную квалификационную работу.  Пример 
составления реферата.  
Оформление расчетно-пояснительной записки. 
Общие требования. Нумерация страниц РПЗ. 
Иллюстрации.  
Пример оформления содержания. Примеры 
библиографических описаний.   
Таблицы. Формулы и уравнения. Единицы фи-
зических величин.  
Пример оформления рисунка.  
Примечания. Ссылки. Приложение. Сноски. 
Оформление графической части.  
   
 Сокращения русских слов и словосочетаний в 
библиографическом описании произведений 
печати по ГОСТ 7.12 - 93. Пример заполнения 
основной надписи на чертежах.                              
Структура, состав и содержание дипломных ра-

4  4 4 12 
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бот  и их соотношение с составом и содержанием 
КД для  разных этапов ОКР.  
Анализ замечаний и недостатков по структуре и 
содержанию расчетно-пояснительной записки, 
выявленных при дипломном проектировании и 
защите дипломных  работ. Элементы текстовых 
документов различных этапов ОКР в расчетно-
пояснительной записке дипломной  работы.  
Ознакомление со структурой и содержанием 
расчетно-пояснительной записки дипломной  
работы.   

19      27 
Итого 36 18 36 63 180 

 
5.2 Перечень лабораторных работ 

 
№  
п/п 

Наименование лабораторной работы 
 
 

Объем  
часов 

Виды 
контроля 

1 Создание схем электрических принципиальных 
по ЕСКД 

4 Устный оп-
рос. Отчет. 

    
2 Создание перечня элементов 4 Устный оп-

рос. Отчет. 
3 Создание чертежа печатной платы 4 Устный оп-

рос. Отчет. 
4 Создание сборочного  чертежа  платы 

 
4 Устный оп-

рос. Отчет. 
5 Создание спецификации к сборочному  чертежу платы 4 Устный оп-

рос. Отчет. 
6 Нанесение размеров на чертежах. 

 
4 Устный оп-

рос. Отчет. 
7 Создание различных изображений – видов, разрезов, сече-

ний и  аксонометрических проекций. 
4 Устный оп-

рос. Отчет. 
8 Обозначения материалов в основной надписи.  

 
4 Устный оп-

рос. Отчет. 
9 Формулирование  технических требований чертежа.  

 
4 Устный оп-

рос. Отчет. 
Итого часов 36  
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5.3 Перечень практических занятий 
№  
п/п 

Тема практического занятия 
 
 
 

Объем  
часов 

Виды 
контроля 

1 Состав выпускной квалификационной работы. 
 

2 Устный 
опрос 

2 Требования к структурным элементам РПЗ. 
 

1 Устный 
опрос 

3 Расчеты и построения в РПЗ. 
 

2 Устный 
опрос 

4 Правила выполнения текстовой информации РПЗ. 
 

2 Контроль 
ный текст 

5 Нумерация страниц и иллюстрации в РПЗ. 
 

1 Устный 
опрос 

6 Правила выполнения таблиц в РПЗ 
 

2 Устный 
опрос 

7 Правила выполнения формул, уравнений и единиц физи-
ческих величин 
 

1 Устный 
опрос 

8 Примечания. Ссылки. Приложение. Сноски. Примеры. 
 

1 Устный 
опрос 

9 Оформление графической части. 
 

6 Чертеж 
схемы 

 
 Итого часов 18  

 
 

6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ) 
И  КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ 

 
Не предусмотрено учебным планом 
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7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 
АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ) 
 
 
7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на раз-

личных этапах их формирования, описание шкал оценивания  
 
 
7.1.1 Этап текущего контроля 

 
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации оценива-

ются по следующей системе: 
«аттестован»; 
«не аттестован». 
 

Компетен-
ция 

Результаты обуче-
ния,, характери-

зующие  
сформированность 

компетенции 

Критерии 
оценивания 

Аттестован Не аттестован 

Знать требования 
стандартов, ГОСТ, 
ЕСКД и других нор-
мативно-ехнических 
документов в облас-
ти разработки и про-
ектирования радио-
электронных уст-
ройств 

Активная работа на прак-
тических занятиях, вовре-
мя выполняет и отчитыва-
ется по лабораторным ра-
ботам 

Выполнение ра-
бот в срок, пре-
дусмотренный в 
рабочих про-
граммах 

Невыполнение ра-
бот в срок, преду-
смотренный в ра-
бочих программах

Уметь применять 
методы выполнения 
технических расче-
тов, в том числе с 
применением 
средств вычисли-
тельной техники 

Решение стандартных 
практических задач, вер-
ные ответы при защите 
отчета  по лабораторным 
работам 

Выполнение 
работ в срок, 
предусмотрен-
ный в рабочих 
программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 

ПК-7 

Владеть cовремен-
ными отечествен-
ными и зарубеж-
ными пакетами 
программ для ре-
шения схемотехни-
ческих, системных 
и сетевых задач   

Решение прикладных за-
дач в конкретной пред-
метной области, верные 
выводы по результатам 
экспериментальных дан-
ных лабораторных работ 

 

Выполнение 
работ в срок, 
предусмотрен-
ный в рабочих 
программах 

Невыполнение 
работ в срок, 

предусмотренный 
в рабочих про-

граммах 
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7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний 
Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в  семестре А  по 

системе: 
«отлично»; 
«хорошо»; 
«удовлетворительно»; 
«неудовлетворительно» 
 

Компе-
тенция 

Результаты 
обучения, ха-
рактеризую-

щие 
сформирован-
ность компе-

тенции 

Критерии 
оценива-

ния 

Отлично Хорошо Удовл Неудовл 

Знать требования 
стандартов, 
ГОСТ, ЕСКД и 
других норматив-
но-nехнических 
документов в об-
ласти разработки 
и проектирования 
радиоэлектрон-
ных устройств 

Тест Выпол-
нение те-
ста на 90-

100% 

Выполне-
ние теста 
на 80-90%

Выпол-
нение 
теста на 
70-80% 

В тесте ме-
нее 70% 

правильных 
ответов 

Уметь приме-
нять методы вы-
полнения техни-
ческих расчетов, 
в том числе с 
применением 
средств вычис-
лительной тех-
ники  

 

Тест Выпол-
нение 
теста на 
90-100%

Выполне-
ние теста 
на 80-90%

Вы-
полне-
ние те-
ста на 

70-80% 

В тесте 
менее 70% 
правильных 
ответов 

ПК-7 

Владеть 
cовременными 
отечественными и 
зарубежными па-
кетами программ 
для решения схе-
мотехнических, 
системных и сете-
вых задач   

Тест Выпол-
нение 
теста на 
90-100%

Выполне-
ние теста 
на 80-90%

Вы-
полне-
ние те-
ста на 

70-80% 

В тесте 
менее 70% 
правильных 
ответов 
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7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контрольные зада-
ния или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и 
(или) опыта деятельности) 

 
7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию 
 
1  Элемент схемы – это… 
а) составная часть схемы, служащая для преобразования электрической энер-

гии; 
б) составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изде-

лии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное назначение и 
собственные условные графические и буквенно-цифровые обозначения. 

в) совокупность элементов, представляющая единую конструкцию; 
г) совокупность элементов, выполняющих в изделии определенную функцию 

и не объединенных в единую конструкцию. 
 

2  С какого года в обозначении стандарта вместо двух последних цифр (после 
тире), указывающих две последние цифры года утверждения стандарта, ставят по-
следние четыре цифры? 

а) 1999 г; 
б) 2001 г; 
в) 2000 г. 

 
3  Устройство – это… 
а) составная часть схемы, которая выполняет определенную функцию в изде-

лии и не может быть разделена на части, имеющие самостоятельное назначение и 
собственные условные графические и буквенно-цифровые обозначения; 

б) совокупность элементов, представляющая единую конструкцию.  
в) совокупность элементов, выполняющих в изделии определенную функцию 

и не объединенных в единую конструкцию; 
г) объект искусственного происхождения, созданный для выполнения опреде-

лённых функций, и относящийся преимущественно к технике. Используется, как 
правило, в тех случаях, если отсутствует более точный общепринятый термин, и со-
провождается описанием функции такого объекта. 
 

4   Совокупность элементов, функциональных групп и устройств (или сово-
купность функциональных частей) с линиями взаимосвязей, образующих канал или 
тракт определенного назначения – это: 

а) устройство; 
б) функциональная цепь; 
в) функциональная группа. 

 
5 Функциональная группа – это… 
а) покупные комплектующие изделия; 
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б) совокупность элементов, выполняющих в изделии определенную функцию 
и не объединенных в единую конструкцию. 

в) сборочная единица, размещенная на печатной плате 
г) совокупность элементов, представляющая единую конструкцию 
 
 
 

 
7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач 
 
1 Провода, жгуты и кабели (многожильные провода, электрические шнуры) не 

должны быть показаны на общей электрической схеме: 
а) обозначены отдельно порядковыми номерами в пределах изделия; 
б) отдельными прямоугольниками; 
в) отдельными линиями. 

 
2  Как при выполнении чертежей для электромонтажа изображают электриче-

ское соединение, осуществляемое пайкой или сваркой? 
а) знаком ∆; 
б) точкой; 
в) знаком √; 
г) знаком Ø. 

 
3 В каких чертежах допускается направление взгляда указывать двумя стрел-

ками при проецировании вида или разреза? 
а) в строительных; 
в рабочих; 
в) в сборочных; 
г) в монтажных. 

 
4  Какой геометрической  фигурой на электрической принципиальной схеме 

предствляются корпуса микросхем? 
а) трапеция; 
б) треугольник; 
в) прямоугольник. 

 
5 В каком масштабе рекомендуется выполнять чертеж для электромонтажа? 
а)  в том же, что и для механической сборки; 
б)  1:1; 
в)  2:1; 
г)  1:3. 

 
 

7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач 
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1 Что указывают в графе "Проводник" таблицы соединений чертежа электро-
монтажа? 

а) длину проводника; 
б) тип проводника; 
в) номер проводника. 

 
2 Какой вид допуска обозначают представленным знаком  ? 
а) допуск соосности; 
б) допуск цилиндричности; 
в) допуск круглости; 
г) позиционный допуск. 
 
3 – Изоляцию однослойную и многослойную в разрезах и сечениях толщиной 

на чертеже 2 мм и более… 
а) зачерняют; 
б) штрихуют как металл; 
в) штрихуют как неметаллические материалы. 

 
4 – Какие сечения применяют в электронных моделях? 
а) торцевые; 
б) вынесенные; 
в) наложенные. 

 

5 – Какой вид допуска обозначают представленным знаком  ? 
а) допуск радиального биения; 
б) допуск полного радиального биения; 
г) допуск полного торцового биения. 
 

 
 
7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 

Не предусмотрено учебным планом 
 
7.2.5 Примерный перечень вопросов для подготовки к экзамену 

1 Виды, структура и классификация изделий по назначению. 
2 Полное условное обозначение в перечне элементов или спецификации конденса-
торов отечественного производства, пьезоэлектрических фильтров отечественного 
производства и резисторов отечественного производства.                  
3 Специфицированные и  неспецифицированные изделия. 
4 Полное условное обозначения в перечне элементов или спецификации электроме-
ханических фильтров отечественного производства, диодов отечественного произ-
водства и транзисторов отечественного производства. 
5 Стадии жизненного цикла изделий и их краткие характеристики. 
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6 Выбор элементной базы в соответствие с электрической схемой, выбранным кон-
структивным построением и требованиями ТЗ.                    
7 Виды конструкторских документов.   
8 Понятия элементы схемы, функциональная группа, функциональная часть, устройст-
во, функциональная цепь, линия взаимосвязи.                    
9 Комплектность конструкторских документов. 
1 0  Порядок заполнения разделов спецификации.   
11Оригиналы, подлинники, дубликаты и копии.                    
12 Форматы, масштабы, линии.                                    
13 Общие сведения о последовательности проектирования. Этапы ОКР. Номенкла-
тура конструкторских документов, разрабатываемых на изделия, в зависимости от 
стадий разработки. 
 14 Изображения – виды, разрезы, сечения. Фронтальный, профильный и горизон-
тальный виды.  
15 Этап технического предложения (ПТ). Содержание работ на этапе технического 
предложения. Комплектность КД  на этапе ПТ. Состав и содержание КД на этапе 
ПТ. 
16 Фронтальный, профильный и горизонтальный разрезы.  Местный разрез. Отличие 
сечения и разреза. Наложенное и выносное сечения. 
 17 Этап эскизного проектирования (Э). Содержание работ на этапе эскизного про-
ектирования.  Состав и содержание КД на этапе эскизного проектирования. 
18 Правила нанесение размеров и предельных отклонений допусков на чертежах. 
19 Этап технического проектирования. Содержание работ на этапе технического 
проектирования.  Состав и содержание КД на этапе технического проектирования. 
 20 Выполнение размерных, выносных линий и размерных чисел в условиях боль-
шой плотности чертежа. 
21 Рабочий проект. Содержание работ на этапе рабочего проекта. Состав и содержа-
ние КД на этапе рабочего проекта.                                                                           
 22 Условные изображения и обозначения швов сварных соединений, других не-
разъемных соединений. 
23 Межотраслевая нормаль системы чертежного хозяйства (МНСЧХ) и ее класси-
фикатор.  Недостатки МНСЧХ и их учет при  разработке классификатора ЕСКД. 
24 Условные изображения и обозначения маркировки, клеймения и  крепежных де-
талей. 
25 Обозначение изделий и конструкторских документов по классификатору ЕСКД. 
Два основных способа определение кода квалификационных характеристик деталей. 
26 Общие требования к рабочим чертежам.                    
27 Алфавитно-предметный указатель (АПУ) изделий классификатора ЕСКД. 
Особенности присвоения обозначения изделиям по комплексу присущих изделию 
"геометрических" признаков в классификаторе ЕСКД. 
28  Правила выполнения чертежей деталей. 
29 Виды и типы схем.  Общие требования к выполнению схем: графические обозна-
чения элементов, устройств, функциональных групп, перечень элементов, текстовая 
информация на схемах.                                                                                                           
30 Чертежи изделий с надписями, знаками, шкалами, фотоснимками. 
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 31 Графические обозначения функциональных элементов на структурных и функ-
циональных электрических схемах.                                                                            
 32 Чертежи изделий, изготовляемых в различных производственно- технологических 
вариантах. Правила выполнения электрических схем: обозначения буквенно-цифровые 
в электрических схемах (назначение, типы, применение, построение, примеры).                   
33 Чертежи совместно обрабатываемых изделий.                  
34 Правила выполнения структурных, функциональных , общих, объединенных элек-
трических схем подключения схем расположения.                   
35 Чертежи изделий с дополнительной обработкой или переделкой.                                      
36 Особенности графического изображения многофункциональных интегральных 
схем, аналоговых интегральных схем и  цифровых интегральных схем.                                  
37 Основные требования к сборочным чертежам. Выполнение отдельных видов сбо-
рочных чертежей.                        
38 Обозначение импортной элементной базы в перечне элементов.                
39 Правила нанесения надписей на сборочных чертежах. 
 40 Последовательность и способы выполнения перечения элементов.  
41 Способы нанесения на электрических схемах текстовой информации.                        
42 Полное условное обозначение в перечне элементов или спецификации микросхем 
и коммутационных устройств отечественного производства.                 
43  Допуски после различных покрытий и термообработки.                 
44 Полное условное обозначение в перечне элементов или спецификации конденса-
торов разных зарубежных фирм.  Расшифровка этих обозначений.                 
45 Нанесение обозначений шероховатости поверхностей. Структура обозначения шеро-
ховатости поверхности. 
46 Полное условное обозначение в перечне элементов или спецификации  диодов и 
транзисторов импортного производства. Расшифровка этих обозначений.  
47 Правила выполнения чертежей печатных плат (пример записи технических требований). 
48 Обозначение графические материалов и правила их нанесения на чертежах.          
49 Нанесение размеров и предельных отклонений допусков формы на чертежах дета-
лей, формообразование которых обеспечивается универсальным оборудованием.              
50 Особенности простановки размеров, определяющих взаимное расположение ок-
ружностей от общей базы, нескольких групп элементов от нескольких баз, между 
смежными элементами (цепочкой ).                     
51 Формообразование деталей при использовании различных инструментов и при-
способлений.                                                                                                                                  
52 Базирование и базы в машиностроении: терминология, виды поверхностей (баз), 
классификационные признаки и их характеристика.                   
53 Нанесение размеров и предельных отклонений, допусков формы на чертежах дета-
лей, формообразование которых обеспечивается штамповкой. 

 
7.2.6 Методика выставления оценки при проведении промежуточной ат-

тестации 
 
Студенты, не отчитавшиеся по лабораторным работам и практическим заняти-

ям, к экзамену не допускаются. 
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Время и место проведения экзамена указывается в расписании экзаменацион-
ной ссесии.  

Раздаются билеты с тремя вопросами. В первом  вопросе проверяется компетен-
ция ПК-3, во- втором - ПК-5, в третьем -тесты. Третий вопрос содержит по 5 тес-
тов из заданий для подготовки к тестированию,  заданий для решения стандарт-
ных задач, заданий для решения прикладных задач. Оценка по третьему вопросу 
выставляется согласно п.7.1.2. 

 По первым двум вопросам используется устный метод контроля. Время под-
готовки 30 мин. Время ответа на вопросы билета и дополнительные вопросы не ме-
нее 30 минут. Подготовка выполняется с использованием справочной литературы и 
средств коммуникации. 

При промежуточном (итоговом) контроле в форме экзамена на оценку «отлич-
но» могут претендовать студенты, демонстрирующие знание теоретического материа-
ла, способные ответить по меньшей мере на 80% вопросов преподавателя и Оценку 
«хорошо» заслуживают студенты, демонстрирующие знание наиболее важных по-
ложений теоретического материала, способные ответить по меньшей мере 60% во-
просов преподавателя и самостоятельно решать задачи невысокой сложности. 
Оценку «удовлетворительно» получают студенты, демонстрирующие знание наибо-
лее важных положений теоретического материала, способные ответить, как мини-
мум, на 40% вопросов преподавателя. При более низкой результативности студент 
получает оценку «неудовлетворительно». 

Итоговая оценка выставляется как средняя оценка по трем вопросам. 
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7.2.7 Паспорт оценочных материалов 
№ 
п/п 

Контролируемые разде-
лы (темы) дисциплины 

Код контролируемой 
компетенции (или ее 
части) 

Наименование 
оценочного сред-
ства 

1 Введение. Стадии жизненного 
цикла изделий. Единая система 
конструкторской документации 
ЕСКД.Виды изделий и конст-
рукторских документов.   

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

2 
Этапы НИР и ОКР.  

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

3 Состав и  содержание КД на 
разных этапах НИР и ОКР 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

4 Обозначение изделий и конст-
рукторских документов 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

5 
Виды и типы схем. 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

6 Общие требования к выполне-
нию схем  

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

7 Условные  графические и бук-
венно-цифроваые обозначения  
на электрических схемах соглас-
но ЕСКД. . Полные условные 
обозначения элементной базы 
электронных средств. 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

8 Выполнение электрических 
схем согласно ЕСКД 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

9 Выполнение согласно ЕСКД 
перечня элементов к электриче-
ской принципиальной схеме и 
спецификаций сборочных еди-
ниц, содержащих элементную 
базу электронных средств 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

10 Условные  графические и бук-
венно-цифроваые обозначения  
на электрических схемах раз-
личных зарубежных фирм . 
Полные условные обозначения 
элементной базы электронных 
средств (Part number) различных 
зарубежных фирм. 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

11 Особенности представления 
электрических принципиальных 
схем зарубежными производи-
телями 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

12 Общие правила выполнения 
чертежей 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 
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13 Основные требования к рабо-
чим чертежам. Обозначение по-
зиций и нанесение размеров на 
сборочных чертежах. 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

14 Нанесение размеров и предель-
ных отклонений, допусков  форм 
на чертежах деталей в соответ-
ствии с технологией формооб-
разования 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

15 Обозначение шероховатости 
поверхностей на чертежах дета-
лей в соответствии с технологи-
ей формообразования 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

16 Состав и содержание текстовых 
документов согласно ЕСКД 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

17 Правила выполнения текстовых 
документов по ЕСКД. 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

18 Структура, состав и содержание 
ВКР и ее  соотношение с соста-
вом и содержанием КД для  раз-
ных этапов НИР и ОКР. СТП  
ВГТУ  62 -2007 

ПК-7 Тест, устный опрос, 
отчет по лабораторным 
работам, экзамен 

 
7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности 
 
Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной системы тес-

тирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бумажном носителе. 
Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется проверка теста экзаменатором и 
выставляется оценка согласно методики выставления оценки при проведении про-
межуточной аттестации. 

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 
системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носи-
теле. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач 
экзаменатором и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при 
проведении промежуточной аттестации. 

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 
системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носи-
теле. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач 
экзаменатором и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при 
проведении промежуточной аттестации. 

Допуск к выполнению лабораторной работе осуществляется непосредственно 
перед ее выполнением и проводится в форме опроса студента по соответствующим 
пунктам, описанным в методических материалах. Примерное время защиты на од-
ного студента составляет 5 минут.  

Защита лабораторной работы осуществляется на следующем занятии согласно 
требованиям, предъявляемым к работе, описанным в методических материалах. 
Примерное время защиты на одного студента составляет 10 минут.   
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8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  
ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисципли-

ны 
1. Романычева Э.Т. Разработка и оформление конструкторской документации 

РЭА: справочник / Э.Т. Романычева, А.К. Иванова, А.С. Куликов и др.; под ред. Э.Т. 
Романычевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Радио и связь, 1984. – 256 с.   
 2. Усатенко С.Т. Выполнение электрических схем по ЕСКД: справочник / С.Т. 
Усатенко, Т.К. Каченюк, М.В. Терехова. – М.: Изд-во стандартов, 1992. – 315 с. 
 3. Чекмарев А.А. Инженерная графика: справочные материалы / А.А. Чекма-
рев, В.К.Осипов. – М.: Гуманит. изд. центр. ВЛАДОС, 2018. -  416 с. 

4. Борушек, С.С.  Единая система конструкторской документации: справочное 
пособие / С.С. Борушек, А.А. Волков, Б.Я. Кабаков и др. — М.: Издательство стан-
дартов, 1986. — 280 с. 
     5.Цеханов Ю.А. Неразъемные соединения: методические указания и задания по 
черчению для студентов машиностроительных специальностей очной форм обучения 
/ Ю.А. Цеханов, Е.А. Балаганская, А.В. Бесько, В.Н. Проценко. – Воронеж: ВГТУ ‐               
41 с. 220‐2008 
     6.Кравцова Т.П. Изображение на чертежах зубчатых и червячных зацеплений: ме-
тодические указания и задания по черчению для студентов машиностроительных 
специальностей очной формы обучения  / Т.П Кравцова, В.Н. Проценко, Ю.С. Золо-
тотрубова. -  Воронеж: ВГТУ - 37 с. 

 
 
8.2 Перечень информационных технологий, используемых при осуществ-

лении образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень 
лицензионного программного обеспечения, ресурсов информационно-
телекоммуникационной сети «Интернет», современных профессиональных баз 
данных и информационных справочных систем 

 
Microsoft Word, Microsoft Excel, Internet Explorer. SPlan.  

 
9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 
ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

 
 

 

Аудитория для прове-
дения лекций и практи-
ческих (лабораторных) 

занятий 
202/3, 224/3 

Специализированная лаборатория, оснащенная 
доской, мультимедиа  проектором и компьютером 
(ноутбук) для лекционных демонстраций, плака-
тами и пособиями по профилю, комплексом лабо-
раторного оборудования, персональными компь-
ютерами с программами свободного доступа. 
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10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 
ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
По дисциплине «Конструкторско-технологическая документация  радиоэлек-

тронных  систем  и комплексов» читаются лекции, проводятся практические и лабо-
раторные занятия. 

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излагаются наи-
более существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не нашедшие отражения 
в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических навыков по 
представлению текстовых документов по ЕСКД. 

Лабораторные работы направлены на приобретение практических навыков по 
созданию графических документов по ЕСКД. Допуск к выполнению лабораторной 
работе осуществляется непосредственно перед ее выполнением и проводится в фор-
ме опроса студента по соответствующим пунктам, описанным в методических мате-
риалах. Примерное время защиты на одного студента составляет 5 мин  

Защита лабораторной работы осуществляется на следующем занятии согласно 
требованиям, предъявляемым к работе, описанным в методических материалах. 
Примерное время защиты на одного студента составляет 10 мин. 

Большое значение по закреплению и совершенствованию знаний имеет само-
стоятельная работа студентов. Информацию о всех видах самостоятельной работы 
студенты получают на занятиях. 

Освоение дисциплины оценивается на экзамене. 
Вид учебных 

занятий 
Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фикси-
ровать основные положения, выводы, формулировки, обобщения; помечать 
важные мысли, выделять ключевые слова, термины. Проверка терминов, 
понятий с помощью энциклопедий, словарей, справочников с выписывани-
ем толкований в тетрадь. Обозначение вопросов, терминов, материала, ко-
торые вызывают трудности, поиск ответов в рекомендуемой литературе. 
Если самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 
сформулировать вопрос и задать преподавателю на лекции или на практи-
ческом занятии.  

Практические  
занятия 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом лек-
ций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр рекомендуе-
мой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по заданной теме, 
выполнение текстовых документов по ЕСКД. 

Лабораторные  
работы 

Подготовка к выполнению лабораторной работы путем изучения содержа-
ния соответствующего методического пособия. Подготовка заготовки отче-
та по лабораторной работе. Изучение соответствующего теоретического 
материала по тематике лабораторной работы. Получение допуска к выпол-
нению лабораторной работе в процессе беседы с преподавателем по мето-
дике проведения работы. Выполнение экспериментальной части работы. 
Оформление отчета и его защита. 

Подготовка к экза-
мену 

При подготовке к экзамену необходимо ориентироваться на конспекты 
лекций, рекомендуемую литературу, отчеты по лабораторным работа и ре-
шение задач на практических занятиях. 
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АННОТАЦИЯ 
к рабочей программе дисциплины 

«Конструкторско-технологическая документация в РЭС» 
 

 
Специальность  11.05.01 Радиоэлектронные системы и комплексы 
Направленность Радиоэлектронные системы передачи информации 
Квалификация выпускника Инженер 
Нормативный период обучения  5,5 лет 
Форма обучения  Очная 
Год начала подготовки 2017 г. 
 

Цель изучения дисциплины:  
овладение методиками разработки  проектно-конструкторской  документации в со-
ответствии с нормативными требованиями и осуществление  выпуска технической 
документации с использованием пакетов прикладных программ. 

 
Задачи изучения дисциплины: 

формирование у студентов знаний о стадиях жизненного цикла изделий, о суще-
ствующей проектно-конструкторской  документации на разных  стадиях жизненного 
цикла изделий и  представления в проектно-конструкторской  документации изделий, 
их компонентов и материалов. 
 
Перечень формируемых компетенций:   

 
ПК-7 - Способен разрабатывать проектно-конструкторскую документацию в 

соответствии с нормативными требованиями и осуществлять выпуск технической 
документации с использованием пакетов прикладных программ. 
 
Общая трудоемкость дисциплины ЗЕТ: 5 з.е. 
 
Форма итогового контроля по дисциплине:            экзамен      

      (зачет, зачет с оценкой, экзамен)  

 
 



Лист регистрации изменений 

№ 
п/п 

Перечень вносимых изменений 
Дата 

внесения 
изменений 

Подпись 
заведующего 

кафедрой, 
ответственной за 

реализацию ОПОП 
1 Актуализирован раздел 8  в части 

учебно-методического обеспечения 
дисциплины;  
в части состава используемого 
лицензионного программного 
обеспечения, современных 
профессиональных баз данных и 
справочных информационных систем; 
Актуализирован раздел  9 в части 
материально-технической базы 
необходимой для проведения 
образовательного процесса.  

30.08.2018  

2 Актуализирован раздел 8  в части 
учебно-методического обеспечения 
дисциплины;  
в части состава используемого 
лицензионного программного 
обеспечения, современных 
профессиональных баз данных и 
справочных информационных систем; 
Актуализирован раздел  9 в части 
материально-технической базы 
необходимой для проведения 
образовательного процесса.  

30.08.2019  

3 Актуализирован раздел 8  в части 
учебно-методического обеспечения 
дисциплины;  
в части состава используемого 
лицензионного программного 
обеспечения, современных 
профессиональных баз данных и 
справочных информационных систем; 
Актуализирован раздел  9 в части 
материально-технической базы 
необходимой для проведения 
образовательного процесса.  

30.08.2020  

 
 


