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ВВЕДЕНИЕ 

 

Одной из важнейших составляющих деятельности как ученого-

исследователя, так и преподавателя высшей школы является подготовка к 

опубликованию результатов своих исследований в специализированных изда-

ниях (научные публикации) и в издательстве вуза (научные, научно-

методические и учебно-методические публикации). Кроме того, свою научную 

квалификацию ученые и инженеры проявляют в ходе выполнения финансируе-

мых государством или предприятиями (организациями) работ по хоздоговор-

ной и/или госбюджетной тематике. Полученные результаты оформляется в 

форме отчета по научно-исследовательской работе. При любом варианте пред-

ставления полученных результатов, предназначенных для опубликования с це-

лью получения авторского права, или с целью получения вознаграждения за 

свой труд, или с целью оказания методической помощи студентам в освоении 

ими новых знаний, автор обязан соблюдать требования нормативных докумен-

тов, регламентирующих форму представления соответствующей информации. 

Обучение в магистратуре имеет целью подготовку кадров к организации и 

осуществлению научно-исследовательской и педагогической деятельности, 

прежде всего, в высших учебных заведениях. Поэтому крайне важно, чтобы ма-

гистранты получили опыт в реализации деятельности, описанной выше. 

 

1 ОБЩИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 
 

Курсовая работа оформляется в виде пояснительной записки, содержа-

щую теоретическую и практическую части. Темы курсовых работ разделены по 

вариантам. Номер варианта соответствует порядковому номеру студента в спи-

ске группы. Студент самостоятельно планирует выполнение работы в течение 

всего семестра, с учетом обеспечение равномерности работы. Возникающие 

трудности можно обсудить на плановых консультациях. 

Курсовая работа оформляется по следующим правилам: 

- используются чистые белые листы бумаги формата А4 по ГОСТ 9327; 

- при наборе контрольной работы с использованием компьютера и 

принтера в текстовом редакторе Microsoft Word использовать следующие уста-

новки: шрифт Times New Roman 14 кегль, цвет шрифта - черный, междустроч-

ный интервал - полуторный, отступ первой строки (абзацный отступ) 1,25 см, 

выравнивание текста - по ширине, в режиме качественной печати; 

- необходимо соблюдать следующие размеры полей: левое - 20 мм, пра-

вое - 10 мм, верхнее - 20 мм, нижнее - 20 мм; 

- страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную 

нумерацию по всему тексту контрольной работы. Номер страницы проставляют 

в центре нижней части листа без точки, отступив один интервал от текста. Не-
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обходимо обратить особое внимание на параметры шрифта номера страницы, 

он должен совпадать с настройками для осинового текста; 

- на все используемые формулы, справочные данные и выдержки из ли-

тературы необходимо делать ссылки (номер книги из списка литературы, за-

ключенный в квадратные скобки, например, [2]); 

- титульный лист, задание на курсовую работу и лист замечаний руко-

водителя включают в общую нумерацию страниц контрольной работы, но но-

мера страниц на них не проставляют; 

- объем курсовой работы должен составлять 20-25 страниц. 

Более детально ознакомиться с правилами оформления текстовой и гра-

фической документации можно в СТП ВГТУ 005-2007. 

Показателем качества курсовой работы служит не объем пояснительной 

записки или приложений, а аккуратность и четкость оформления, самостоя-

тельность при выполнении, степень соответствия заданию и методическим ука-

заниям, правильность, обоснованность и непротиворечивость принимаемых 

решений, грамотность изложения (при написании работы и ее защите). 

Пояснительная записка курсовой работы должна содержать следующие 

структурные элементы: 

- титульный лист; 

- задание на курсовую работу; 

- лист замечаний руководителя; 

- содержание; 

- введение; 

- основную часть; 

- заключение; 

- список литературы; 

- приложения. 

Титульный лист курсовой работы имеет единую форму, шаблон которой 

можно скачать на официальном сайте университета. На титульном листе не до-

пускаются исправления и перенос текста. Титульный лист подписывается руко-

водителем курсовой работы, если она допускается к защите. Студентом она 

подписывается после написания и при сдаче руководителю. 

Бланк задания располагается после титульного листа. Задание, содержит 

тему курсовой работы, исходные данные к работе, перечень подлежащих раз-

работке вопросов, перечень графического материала, дату выдачи задания и 

срок сдачи работы с подписями руководителя и исполнителя. Бланк заполняет-

ся руководителем работы. 

Лист замечаний является третьим листом пояснительной записки курсо-

вой работы. Содержит только название. По результатам проверки курсовой ра-

боты руководитель фиксирует в нем замечания и дополнения. При повторной 

сдачи пояснительной записки лист замечаний не меняется.  
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Содержание курсовой работы должно включать в строгом соответствии с 

текстом пояснительной записки перечень заголовков всех разделов, подразде-

лов работы, список использованных источников и приложения с указанием со-

ответствующих страниц. 

Введение вступительный раздел основного текста курсовой работы. Оно 

должно содержать обоснование темы, ее актуальность, значение и задачи ис-

следования. В нем определяется объект исследования, приводятся отдельные 

пояснения к содержанию работы, ее структуре, кругу исследуемых вопросов, 

указываются источники и фактические материалы, являющиеся методологиче-

ской основой написания курсовой работы. 

Основная часть должна отражать суть курсовой работы. Ее содержание 

более подробно описано в п.3. 

Заключение должно содержать результаты работы и соответствующие 

выводы. Приводится краткое описание проделанной работы, полученных ре-

зультатов, степень выполнения поставленной задачи, рекомендации по даль-

нейшим работам. 

Список литературы служит составной частью курсовой работы и пока-

зывает степень изученности проблемы студентом. В него должны войти все 

упомянутые и использованные в тексте работы источники. Нумерация источ-

ников производится по мере упоминания о них в тексте. 

Приложения. Материал, дополняющий содержание курсовой работы, 

допускается давать в виде приложений. Приложениями могут быть, например, 

графический материал, таблицы большого размера, алгоритмы решения задач, 

листинги программ и др. В этом случае в основном тексте дают ссылку на соот-

ветствующее приложение. 

 

2 ЦЕЛЬ КУРСОВОГО ПРОЕКТА 

 

Целью курсового проекта является изучение и практическое применение 

конкретных математических методов и алгоритмов, используемых при автома-

тизированном топологическом проектировании узлов РЭС на печатных платах  

для решения задач конструктивного синтеза и анализа проектных решений. 

 

3 СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОГО ПРОЕКТА И ЗАДАНИЕ                            

НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ 

 

Курсовой проект должен содержать решение трех типовых задач тополо-

гического проектирования РЭС: компоновки, размещения и трассировки соеди-

нений, а также  анализ теплового режима и паразитных параметров топологии  

узла на печатной плате. 

Исходные данные для проектирования формируются с помощью специ-

альной программы генерации заданий индивидуально для каждого студента и 
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включают перечень соединений между выводами компонентов схемы и матри-

цу смежности. Порядок работы с программой при получении варианта задания 

приведен в приложении.  

Для решения указанных задач каждый студент выбирает один из типовых 

алгоритмов компоновки, размещения и трассировки, приведенных в  литерату-

ре  /1-18/,  наиболее широко применяемые из них  перечислены в п. 3.1-3.3.   

 

3.1 Компоновка 

Выполнение компоновки заключается в разбиении схемы на два одинако-

вых по числу элементов блока с помощью одного из последовательных алго-

ритмов, например, приведенных в  /1-8,11,12/, и др.  Полученный вариант ком-

поновки оптимизируется с помощью итерационного  алгоритма, например, ме-

тодом парных перестановок /1, 3, 5, 6, 8,15/ и т.д. 

В частности,  для решения  данных задач могут использоваться следую-

щие алгоритмы: последовательный метод компоновки /2, 11/; итерационный 

алгоритм разбиения графа /7, с.153/; компоновка методом групповых переста-

новок /2/; метод разбиения графа с использование матрицы цепей в задаче ком-

поновки /2/; матричный метод компоновки /2/; метод разбиения графа с исполь-

зованием внутренних полных подмножеств в задаче компоновки /2/; итераци-

онный алгоритм разбиения гиперграфа в задаче компоновки /2/; последователь-

но-итерационный алгоритм компоновки /1, с.163/; алгоритм компоновки с уче-

том диагностирования РЭС /1, с.168/; последовательный алгоритм разбиения 

схемы /3, с.118/; последовательный алгоритм разбиения /3, с.121/; последова-

тельный алгоритм разбиения /3, с.123/; последовательный алгоритм разбиения 

/3, с.128/; последовательный алгоритм разбиения /3, с.132/; итерационный алго-

ритм разбиения графа /3, с.149/; алгоритм компоновки методом вектора спада 

/4, с.23/; алгоритм компоновки с помощью разбиения множества на мало связ-

ные группы /4, с.33/; последовательный алгоритм компоновки /5, с.174; 11/; 

итерационный алгоритм компоновки /5, с.182; 11/. 

 

3.2 Размещение компонентов схемы на плате 

С помощью одного из типовых алгоритмов (/1-8,11,12,15/  и др.) прово-

дится размещение компонентов одного из полученных при компоновке блоков 

на коммутационном поле платы. При этом сначала используется последова-

тельный алгоритм размещения, а затем осуществляется оптимизация начально-

го варианта размещения с помощью итерационного алгоритма. 

В частности,  для решения  данных задач могут использоваться следую-

щие алгоритмы: алгоритм последовательного размещения модулей в решетку 

/2/; алгоритм парных перестановок в задаче размещения /2/; размещение ком-

понентов схемы методом ветвей и границ /2/; алгоритм, использующий понятие 

центра тяжести в задаче размещения /2/; алгоритм размещения разногабарит-
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ных элементов /2/; алгоритм размещения на основе плоской триангуляции /2/; 

алгоритм размещения путем поиска медианы графа /1, с.196/; алгоритм разме-

щения методом ветвей и границ /1, с.206/; алгоритм размещения /3, с.169/; ал-

горитм размещения методом вектора спада /4, с.26/; алгоритм размещения с 

помощью метода ветвей и границ /4, с.30/; алгоритм размещения методом ди-

хотомического деления /7, с.37/; алгоритм размещения Гото /7, с.48/; алгоритм 

размещения методом сечений /7, с.53/; итерационный алгоритм размещения /5, 

с.203; 11/; последовательный алгоритм размещения /5, с.205; 11/. 

 

3.3 Трассировка соединений 

Для полученного варианта размещения компонентов схемы на плате по-

строить для каждой цепи кратчайшие покрывающие деревья с помощью одного 

из соответствующих алгоритмов (Прима, Краскала, Штейнера,) /1, 3, 5, 6, 8/. 

Для ликвидации пересечений проводников и уменьшения плотности со-

единений на плате проводится распределение проводников по слоям /1, 6/. 

 

3.4. Анализ результатов проектирования 

Для спроектированной платы проводится расчет паразитных параметров 

для одного-двух наиболее длинных проводников и определяется время задерж-

ки сигнала с помощью метода математического моделирования /19/ с использо-

ванием соответствующих программных средств /20/.  

 

4 СОДЕРЖАНИЕ ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ И ГРАФИЧЕ-

СКОЙ ЧАСТИ 

 

Пояснительная записка должна содержать: 

титульный лист; 

задание, включая распечатку варианта исходных данных; 

введение:  

основную часть, содержащую:  

- цель и задачи курсового проекта; 

- постановку задач; 

- анализ задания (выбор и обоснование применяемых методов и алгорит-

мов); 

-описание и структурные схемы используемых алгоритмов; реализация 

алгоритмов для конкретных исходных данных с расчетами и численными ре-

зультатами; 

- оценку оптимальности получаемой топологии; 

- необходимые для пояснения расчетов рисунки; 

-краткое описание моделей и алгоритмов и результаты моделирования 

времени задержки и температурного поля; 
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заключение (анализ полученных результатов); 

приложения. 

Графическая часть включает: 

- чертеж принципиальной схемы; 

- распределение компонентов по блокам в результате компоновки; 

- чертеж размещения компонентов схемы на плате с указанием габарит-

ных размеров; 

-чертеж покрывающих деревьев для всех цепей на плате. 

Выполняются чертежи на листах формата А4, А3 и включаются в прило-

жения к пояснительной записке. 

Оформление курсового проекта в соответствии с СТП ВГТУ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

ПРОГРАММА ФОРМИРОВАНИЯ ВАРИАНТОВ ЗАДАНИЙ 

 

Программа Project1 предназначена для формирования индивидуального 

варианта задания на курсовое проектирование по дисциплине "Информацион-

ные технологии проектирования РЭС". Формирование конкретного задания 

осуществляется с помощью генератора случайных чисел, что обеспечивает по-

лучение для каждого студента неповторяющегося варианта исходных данных.  

Работа с программой при формировании варианта задания осуществляет-

ся в следующем порядке. 

 

1. ВВОД ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

 

На этом этапе работы от студента требуется ввести свои личные данные, 

как показано на рисунке 1. 

Также необходимо ввести количество элементов и количество выводов у 

элементов (по умолчанию количество выводов принимается равным 10). После 

того как все данные необходимые для формирования задания были введены 

нужно нажать на кнопку [Cформировать] (рис. 1). 

 

2.КОЛИЧЕСТВО СВЯЗЕЙ 

 

Если все данные были введены корректно то, нажав на закладку [Количе-

ство связей], студент увидит окно (рис. 2) с таблицей, в которой указано коли-

чество связей между элементами. Эту таблицу можно распечатать, нажав на 

кнопку [Печатать]. 

 

 
Рисунок 1 – Ввод личных данных студента 
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Рисунок 2 – Таблица «Количество связей» 

 

3. ОТЧЕТ 

 

Сформировав таблицу количества связей для всех элементов, необходимо 

сохранить полученные исходные данные в файл с расширением «.rtf». Для это-

го перейдем во вкладку [Отчет] (рис. 3) и в появившемся окне нажмем кнопку 

[Сохранить]. Появится окно, как на рисунке 4. В поле «Имя файла» нужно ука-

зать имя с которым ваш файл будет сохранен. Поле «Тип файла» трогать не 

нужно, расширение файлу присвоится автоматически. Нажав на кнопку [Со-

хранить], получим выходной файл отчета, в котором представлены таблица ко-

личества связей между элементами, а также таблицы связей между выводами 

элементов. 

 

 
 

Рисунок 3 – Поле программы отчет. 
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Рисунок 4 – Сохранение исходных данных в файл. 
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