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1 Цели, задачи и планируемые результаты обучения по 

дисциплине 

К основным целям освоения дисциплины «Основы конструирования 

радиоэлектронных средств» следует отнести: 

–  формирование у обучающихся системного представления о принципах и 

методах конструирования радиоэлектронных систем; 

–  ознакомление обучающихся с методами обеспечения тепловых режимов, 

механической прочности, электромагнитной совместимости и 

надежности конструкций радиоэлектронных систем; 

–  формирование навыков конструирования, расчета и оформления 

конструкторской документации на радиоэлектронные устройства для 

систем умных пространств. 

К основным задачам освоения дисциплины «Основы конструирования 

радиоэлектронных средств» следует отнести: 

–  изучение принципов и этапов конструирования радиоэлектронной 

аппаратуры; 

–  изучение методов компоновки и монтажа радиоэлектронной аппаратуры; 

–  изучение принципов конструирования печатных плат и узлов на их 

основе; 

–  изучение методов обеспечения тепловых режимов радиоэлектронных 

систем; 

–  изучение методов защиты радиоэлектронных систем от механических и 

климатических воздействий; 

–  изучение методов обеспечения электромагнитной совместимости и 

надежности конструкций; 

–  приобретение навыков разработки конструкторской документации на 

радиоэлектронное устройство; 

–  приобретение навыков разработки, тестирования и защиты законченного 

проекта конструкции радиоэлектронного устройства для устройства 

умного пространства. 

Обучение по дисциплине «Основы конструирования радиоэлектронных 

средств» направлено на формирование у обучающихся следующих 

компетенций: 

Код и наименование 

компетенций 
Индикаторы достижения компетенции 



ПК-3. Способен 

разрабатывать и 

отлаживать программное 

обеспечение 

микропроцессорных систем 

и цифровых устройств 

ИПК-3.1. Знает принципы и методы 

конструирования радиоэлектронных систем, 

обеспечения их надежности и 

помехоустойчивости 

 

ИПК-3.2. Умеет разрабатывать конструкторскую 

документацию и выполнять расчеты конструкций 

радиоэлектронных систем с применением 

современных инструментальных средств 

 

ИПК-3.3. Имеет навыки конструирования, 

испытания и отладки узлов радиоэлектронных 

систем 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Основы конструирования радиоэлектронных средств» 

относится к числу профессиональных учебных дисциплин по выбору цикла 

(Б1.2) части, формируемой участниками образовательных отношений 

основной образовательной программы бакалавриата по направлению 

подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника», профиль 

«Программирование электронных устройств и систем». 

Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, 

приобретенные в предшествующих дисциплинах: «Схемо- и системотехника 

электронных средств», «Основы проектирования электронной компонентной 

базы», «Системы автоматизированного проектирования и прототипирование». 

Дисциплина обеспечивает изучение дисциплины «Промышленная 

автоматизация и интернет вещей», а также выполнение курсовых работ и 

выпускной квалификационной работы. 

3 Структура и содержание дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, т.е. 

144 академических часа, из них аудиторных — 72 часа, самостоятельная 

работа обучающихся — 72 часа. Форма промежуточной аттестации — экзамен 

в 7 семестре. 

3.1 Виды учебной работы и трудоемкость 

(по очной форме обучения) 



№ 
п/п 

Вид учебной работы 
Количество 

часов 
Семестр 7 

1 Аудиторные занятия 72 72 

 В том числе:   

1.1 Лекции 18 18 

1.2 Семинарские/практические занятия - - 

1.3 Лабораторные занятия 54 54 

2 Самостоятельная работа 72 72 

3 Промежуточная аттестация экзамен экзамен 

 Итого: 144 144 

3.2 Тематический план изучения дисциплины 

(по очной форме обучения) 

№ 

п/п 
Разделы/темы дисциплины 

Всего, 

час. 
Лекции 

Лаборато

рные 

занятия 

Самостоя

тельная 

работа 

1 

Тема 1. Введение в 

конструирование 

радиоэлектронных систем. 

Принципы и этапы 

конструирования 

16 2 6 8 

2 
Тема 2. Компоновка и монтаж 

радиоэлектронной аппаратуры 
16 2 6 8 

3 

Тема 3. Конструирование 

печатных плат и узлов на их 

основе 

16 2 6 8 

4 

Тема 4. Тепловые режимы 

радиоэлектронных систем и 

методы их обеспечения 

16 2 6 8 

5 

Тема 5. Защита радиоэлектронных 

систем от механических и 

климатических воздействий 

16 2 6 8 

6 

Тема 6. Обеспечение 

электромагнитной совместимости 

и надежности конструкций 

16 2 6 8 

7 

Тема 7. Комплексное 

конструирование 

радиоэлектронного устройства 

для системы умного пространства 

48 6 18 24 



 Итого 144 18 54 72 

3.3 Содержание дисциплины 

3.3.1 Содержание лекционных занятий (18 часов) 

Тема 1. Введение в конструирование радиоэлектронных систем. 

Принципы и этапы конструирования (2 ч) 

Предмет и задачи конструирования радиоэлектронных систем, 

соотношение со схемотехническим проектированием. Классификация 

радиоэлектронных средств по конструктивному исполнению и условиям 

эксплуатации. Основные принципы конструирования: функционально-

узловой, моносхемный, микромодульный. Этапы конструирования: 

техническое задание, эскизное, техническое и рабочее проектирование. 

Требования стандартов ЕСКД к конструкторской документации. 

Тема 2. Компоновка и монтаж радиоэлектронной аппаратуры (2 ч) 

Понятие компоновки радиоэлектронной аппаратуры, критерии выбора 

варианта компоновки: плотность размещения, тепловой режим, удобство 

обслуживания. Виды компоновки: функционально-модульная, 

конструктивно-технологическая. Методы монтажа радиоэлектронной 

аппаратуры: объемный, печатный, поверхностный (SMD) монтаж. 

Особенности компоновки компактных устройств умных пространств. 

Тема 3. Конструирование печатных плат и узлов на их основе (2 ч) 

Классификация печатных плат: односторонние, двусторонние, 

многослойные. Правила конструирования печатных плат: минимальные 

зазоры и ширина проводников, расположение переходных отверстий. 

Особенности конструирования плат с элементами поверхностного монтажа. 

Разработка сборочного чертежа и спецификации печатного узла в 

соответствии с требованиями ЕСКД. 

Тема 4. Тепловые режимы радиоэлектронных систем и методы их 

обеспечения (2 ч) 

Источники тепловыделения в радиоэлектронной аппаратуре, понятие 

теплового режима блока. Способы отвода тепла: естественная и 

принудительная конвекция, теплопроводность, излучение. Конструктивные 

методы обеспечения теплового режима: перфорация корпуса, применение 

теплоотводов, вентиляторов. Особенности теплового проектирования 

компактных герметичных устройств умных пространств. 



Тема 5. Защита радиоэлектронных систем от механических и 

климатических воздействий (2 ч) 

Виды механических воздействий на радиоэлектронную аппаратуру: 

вибрация, удары, линейные ускорения. Методы повышения вибропрочности 

конструкции: рациональное закрепление элементов, применение 

амортизаторов. Виды климатических воздействий: температура, влажность, 

атмосферное давление. Методы защиты от климатических воздействий: 

герметизация, влагозащитные покрытия, применение уплотнений. 

Тема 6. Обеспечение электромагнитной совместимости и надежности 

конструкций (2 ч) 

Конструктивные методы обеспечения электромагнитной 

совместимости: экранирование, фильтрация, правильная трассировка цепей 

питания и заземления. Основные понятия теории надежности применительно 

к конструкциям радиоэлектронных систем. Методы повышения надежности 

конструкции: резервирование, снижение тепловой и механической 

нагруженности элементов, выбор облегченных режимов работы. 

Тема 7. Комплексное конструирование радиоэлектронного устройства 

для системы умного пространства (6 ч) 

Этапы комплексного конструирования устройства: формирование 

технического задания, разработка компоновочной схемы, конструирование 

печатного узла, обеспечение теплового режима, защита от внешних 

воздействий, обеспечение ЭМС и надежности. Согласование конструкторских 

решений со схемотехническими и технологическими требованиями. 

Проведение испытаний макета конструкции, оформление комплекта 

конструкторской документации, подготовка к защите проекта. 

3.3.2 Содержание лабораторных занятий (54 часа) 

Лабораторная работа № 1. Разработка компоновочной схемы блока 

радиоэлектронной аппаратуры (6 ч) 

Анализ состава заданного радиоэлектронного устройства, разработка 

вариантов компоновочной схемы блока. Обоснование выбора наилучшего 

варианта компоновки по критериям плотности размещения и теплового 

режима. 

Лабораторная работа № 2. Разработка чертежа печатной платы с учетом 

требований конструирования (6 ч) 



Разработка чертежа печатной платы для заданной принципиальной 

электрической схемы с соблюдением правил конструирования печатных плат. 

Проверка соответствия разработанной платы требованиям ЕСКД. 

Лабораторная работа № 3. Расчет теплового режима блока 

радиоэлектронной аппаратуры (6 ч) 

Определение суммарного тепловыделения элементов заданного блока. 

Расчет теплового режима блока при заданных условиях охлаждения, оценка 

температуры нагрева наиболее теплонагруженных элементов. 

Лабораторная работа № 4. Выбор конструкции теплоотвода для 

элементов с повышенным тепловыделением (6 ч) 

Расчет требуемой площади теплоотводящей поверхности для элемента с 

заданным тепловыделением. Выбор типовой конструкции теплоотвода 

(радиатора) по каталожным данным. 

Лабораторная работа № 5. Расчет вибропрочности узла 

радиоэлектронной аппаратуры (6 ч) 

Оценка собственной частоты колебаний узла радиоэлектронной 

аппаратуры на печатной плате. Разработка рекомендаций по повышению 

вибропрочности конструкции узла. 

Лабораторная работа № 6. Разработка мер защиты от климатических 

воздействий (6 ч) 

Разработка конструктивных мер по защите заданного узла от 

воздействия влаги: выбор влагозащитного покрытия, конструкции 

уплотнений. Оценка степени защиты корпуса устройства (IP) в соответствии с 

условиями эксплуатации. 

Лабораторная работа № 7. Разработка мер обеспечения 

электромагнитной совместимости конструкции (6 ч) 

Анализ конструкции устройства на предмет потенциальных источников 

и путей распространения электромагнитных помех. Разработка мероприятий 

по экранированию и фильтрации для обеспечения ЭМС. 

Лабораторная работа № 8. Расчет показателей надежности конструкции 

радиоэлектронной системы (6 ч) 

Составление структурной схемы надежности конструкции устройства. 

Расчет показателей безотказности конструкции при заданных интенсивностях 

отказов элементов. 



Лабораторная работа № 9. Комплексный проект: конструирование 

радиоэлектронного устройства для умного пространства (6 ч) 

Выполнение комплексного проекта по конструированию 

радиоэлектронного устройства для заданной задачи умного пространства с 

учетом требований компоновки, теплового режима, защиты от внешних 

воздействий, ЭМС и надежности. Оформление отчета и защита результатов 

проекта. 

3.3.3 Содержание самостоятельной работы обучающихся (72 часа) 

Самостоятельная работа обучающихся включает следующие виды 

деятельности: 

–  проработка конспектов лекций и изучение разделов дисциплины, 

вынесенных на самостоятельное изучение, по рекомендованной 

литературе и электронным образовательным ресурсам; 

–  изучение нормативных документов и стандартов серии ЕСКД, 

регламентирующих конструирование радиоэлектронных систем; 

–  подготовка к выполнению и защите практических работ, оформление 

отчетов и конструкторской документации; 

–  выполнение расчетно-графических заданий по расчету теплового 

режима, вибропрочности и надежности конструкций; 

–  подготовка обзора (реферата) по современным конструктивно-

технологическим решениям радиоэлектронной аппаратуры; 

–  выполнение индивидуального задания по конструированию 

радиоэлектронного устройства для устройства умного пространства; 

–  подготовка к тестированию и к экзамену. 

4 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

4.1 Нормативные документы и ГОСТы 

1. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в 

Российской Федерации». 

2. Приказ Минобрнауки России от 19.09.2017 № 929 (ред. от 08.02.2021) «Об 

утверждении федерального государственного образовательного 

стандарта высшего образования — бакалавриат по направлению 

подготовки 09.03.01 Информатика и вычислительная техника» 

(Зарегистрировано в Минюсте России 10 октября 2017 г. № 48489). 



3. Академический учебный план. Направление подготовки: 09.03.01 

Информатика и вычислительная техника. Профиль: Программирование 

электронных устройств и систем. Форма обучения: очная. 

4. Положение о проведении текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся федерального 

государственного автономного образовательного учреждения высшего 

образования «Московский политехнический университет» (утверждено 

приказом Московского Политеха от 01.12.2022 № 1375ОД). 

5. ГОСТ 23752-79. Платы печатные. Общие технические условия. 

6. ГОСТ Р 27.002-2015. Надежность в технике. Термины и определения. 

7. ГОСТ 14254-2015 (IEC 60529:2013). Степени защиты, обеспечиваемые 

оболочками (Код IP). 

4.2. Основная литература 

1. Ненашева, О. В. Конструирование радиоэлектронных средств : учебник / 

О. В. Ненашева. — Москва : Высшая школа, 2010. — 432 с. 

2. Пирогова, Е. В. Проектирование и технология печатных плат : учебник / 

Е. В. Пирогова. — Москва : Форум, 2005. — 560 с. 

3. Дульнев, Г. Н. Тепло- и массообмен в радиоэлектронной аппаратуре : 

учебник / Г. Н. Дульнев. — Москва : Высшая школа, 1984. — 247 с. 

4.3 Дополнительная литература 

1. Ловкий, В. С. Основы конструирования и технологии производства 

радиоэлектронных средств : учебное пособие / В. С. Ловкий. — Минск : 

Вышэйшая школа, 2010. — 351 с. 

2. Талицкий, Е. Н. Надежность и диагностика радиоэлектронных средств : 

учебное пособие / Е. Н. Талицкий. — Москва : Радио и связь, 1992. — 

224 с. 

3. Варламов, Р. Г. Компоновка радиоэлектронной аппаратуры : учебное 

пособие / Р. Г. Варламов. — Москва : Советское радио, 1975. — 312 с. 

4.4 Электронные образовательные ресурсы 

1. Курс в ЛМС Московского политехнического университета. — 

https://lms.mospolytech.ru/ 

2. Электронно-библиотечная система «Лань». — https://e.lanbook.com/ 

3. Электронно-библиотечная система «Юрайт». — https://urait.ru/ 



4. Федеральный информационный фонд стандартов. — 

https://www.rst.gov.ru/ 

4.5 Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение 

1. Операционная система Windows 10 (или выше) — Microsoft Open License. 

2. Офисные приложения Microsoft Office 2016 (или выше) — Microsoft 

Office 2016. 

3. Система проектирования печатных плат KiCad EDA — свободно 

распространяемое ПО, либо Altium Designer по лицензии для 

образовательных организаций. 

4. Система трехмерного моделирования конструкций (например, 

КОМПАС-3D) — по лицензии для образовательных организаций. 

4.6 Современные профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы 

1. Информационная система «Техэксперт»: нормативно-техническая 

документация. — https://cntd.ru/ 

2. Электронный фонд правовой и нормативно-технической документации. 

— https://docs.cntd.ru/ 

5 Материально-техническое обеспечение 

Для проведения всех видов занятий необходимо презентационное 

оборудование (мультимедийный проектор, компьютер, экран) — 1 комплект. 

Для проведения практических занятий необходимо наличие 

компьютерного класса, оборудованного современной вычислительной 

техникой из расчета одно рабочее место на одного обучающегося с доступом 

в сеть Интернет, а также образцов конструкторской документации и макетов 

радиоэлектронных устройств различного конструктивного исполнения. 

6 Методические рекомендации 

6.1 Методические рекомендации для преподавателя по организации обучения 

При подготовке к занятиям следует предварительно проработать 

материал занятия, предусмотрев его подачу точно в отведенное для этого 

время занятия. Следует подготовить необходимые материалы — примеры 

конструкторской документации, задания для практических занятий. 

Практические занятия целесообразно выстраивать по принципу 

постепенного усложнения: от разработки компоновочной схемы и печатной 



платы к расчету теплового режима, вибропрочности и надежности, а затем к 

комплексному конструированию устройства. 

При проведении занятий рекомендуется использовать разбор реальных 

конструкций радиоэлектронных устройств, применяемых в системах умных 

пространств, чтобы обучающиеся видели практическую значимость 

изучаемого материала. 

При проверке работ и отчетов следует учитывать не только формальное 

соответствие оформления конструкторской документации требованиям 

стандартов, но и обоснованность принятых конструкторских решений. 

6.2 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Изучение дисциплины осуществляется в строгом соответствии с 

целевой установкой в тесной взаимосвязи с учебным планом. Основой 

теоретической подготовки обучающихся являются лекции. 

В процессе самостоятельной работы обучающиеся закрепляют и 

углубляют знания, полученные во время аудиторных занятий, дорабатывают 

конспекты лекций, изучают нормативные документы и стандарты серии 

ЕСКД, готовятся к защите практических работ и к экзамену, а также 

самостоятельно изучают отдельные темы учебной программы. 

Особое внимание при подготовке следует уделять умению комплексно 

учитывать компоновочные, тепловые, механические и электромагнитные 

требования при конструировании радиоэлектронного устройства. 

Рекомендуется регулярно анализировать примеры готовых конструкторских 

решений реальных радиоэлектронных устройств. 

6.3 Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям 

обучающихся инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

При необходимости для обучающихся инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья с учетом их индивидуальных 

потребностей и по личному заявлению обеспечивается: предоставление 

учебных материалов в доступных форматах, использование при 

необходимости специализированных технических средств обучения, 

увеличение продолжительности выполнения практических и контрольных 

работ, выбор мест прохождения практики и проведения занятий с учетом 

состояния здоровья обучающегося, а также иные условия, предусмотренные 

локальными нормативными актами университета. 

7 Фонд оценочных средств 



7.1 Методы контроля и оценивания результатов обучения 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы 

самостоятельной работы обучающихся, оценочные средства текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

–  подготовка к решению прикладных задач; 

–  выполнение и защита практических работ, оформление отчетов и 

конструкторской документации; 

–  выполнение расчетно-графических заданий и их защита; 

–  выполнение индивидуального задания по конструированию 

радиоэлектронного устройства; 

–  подготовка обзора (реферата) по современным конструктивно-

технологическим решениям радиоэлектронной аппаратуры; 

–  тест; 

–  экзамен. 

7.2 Шкала и критерии оценивания результатов обучения 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их 

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов 

обучения по дисциплине (модулю). 

ПК-3. Способен разрабатывать и отлаживать программное обеспечение 

микропроцессорных систем и цифровых устройств 

Показатель 2 3 4 5 

     

знать: принципы и 

методы 

конструирования 

радиоэлектронных 

систем, обеспечения 

их надежности и 

помехоустойчивости 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

отсутствие или 

недостаточное 

соответствие 

указанных 

знаний 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

соответствие 

знаний, 

освещена 

основная, 

наиболее важная 

часть материала, 

допущена одна 

значительная 

ошибка или 

неточность 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

соответствие 

указанных 

знаний, 

допускаются 2–3 

несущественные 

ошибки и 

неточности 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 

соответствие 

указанных 

знаний, 

свободно 

оперирует 

материалом 

дисциплины 

уметь: разрабатывать 

конструкторскую 

документацию и 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

Обучающийся 

демонстрирует 

неполное 

Обучающийся 

демонстрирует 

частичное 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное 



выполнять расчеты 

конструкций 

радиоэлектронных 

систем с применением 

современных 

инструментальных 

средств 

степени умеет 

выполнять 

указанные 

действия 

соответствие 

указанных 

умений, 

испытывает 

значительные 

затруднения при 

переносе умений 

на новые 

ситуации 

соответствие 

указанных 

умений, 

допускает 

незначительные 

ошибки и 

неточности 

соответствие 

указанных 

умений, 

уверенно 

применяет их в 

нестандартных 

ситуациях 

владеть: навыками 

конструирования, 

испытания и отладки 

узлов 

радиоэлектронных 

систем 

Обучающийся 

не владеет или в 

недостаточной 

степени владеет 

указанными 

навыками 

Обучающийся 

владеет 

указанными 

навыками, но 

допускаются 

значительные 

ошибки, 

проявляется 

недостаточность 

навыков по ряду 

показателей 

Обучающийся 

владеет 

указанными 

навыками, 

допускаются 

незначительные 

ошибки и 

затруднения при 

практических 

операциях 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет 

указанными 

навыками, 

свободно 

оперирует 

приобретенными 

знаниями 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их 

описание: 

Форма промежуточной аттестации: экзамен. 

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится 

по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных 

учебным планом по данной дисциплине (модулю), а также по результатам 

устного ответа обучающегося на вопросы экзаменационного билета. При 

выставлении оценки учитываются результаты текущего контроля 

успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обучающимися 

планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится 

преподавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю), методом 

экспертной оценки. 

Оценка Критерии оценивания 

5 (отлично) 

Выполнены все виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует глубокие и систематизированные 

знания материала дисциплины, свободно оперирует 

основными понятиями, уверенно и полно отвечает 

на вопросы экзаменационного билета и 

дополнительные вопросы. 



4 (хорошо) 

Выполнены все виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует хорошие знания материала 

дисциплины, достаточно полно отвечает на вопросы 

экзаменационного билета, но допускает отдельные 

неточности, устраняемые с помощью уточняющих 

вопросов. 

3 (удовлетворительно) 

Выполнены основные виды учебной работы, 

предусмотренные учебным планом. Обучающийся 

демонстрирует знание основного материала 

дисциплины, но отвечает на вопросы 

экзаменационного билета неполно либо с 

существенными неточностями, требующими 

наводящих вопросов. 

2 

(неудовлетворительно) 

Не выполнен один или более видов учебной работы, 

предусмотренных учебным планом. Обучающийся 

не может ответить на вопросы экзаменационного 

билета либо демонстрирует существенные пробелы 

в знаниях материала дисциплины, не устраняемые 

дополнительными вопросами. 

7.3 Оценочные средства 

7.3.1 Список вопросов к экзамену 

1. Соотношение конструирования и схемотехнического проектирования 

радиоэлектронных систем. 

2. Классификация радиоэлектронных средств по конструктивному 

исполнению. 

3. Основные принципы конструирования: функционально-узловой, 

моносхемный, микромодульный. 

4. Этапы конструирования радиоэлектронного устройства. 

5. Понятие компоновки радиоэлектронной аппаратуры, критерии выбора 

варианта компоновки. 

6. Виды компоновки радиоэлектронной аппаратуры. 

7. Методы монтажа радиоэлектронной аппаратуры: объемный, печатный, 

поверхностный. 

8. Классификация печатных плат: односторонние, двусторонние, 

многослойные. 

9. Правила конструирования печатных плат. 



10. Особенности конструирования плат с элементами поверхностного 

монтажа. 

11. Источники тепловыделения в радиоэлектронной аппаратуре, понятие 

теплового режима. 

12. Способы отвода тепла в радиоэлектронной аппаратуре. 

13. Конструктивные методы обеспечения теплового режима. 

14. Виды механических воздействий на радиоэлектронную аппаратуру. 

15. Методы повышения вибропрочности конструкции. 

16. Виды климатических воздействий на радиоэлектронную аппаратуру. 

17. Методы защиты от климатических воздействий. 

18. Конструктивные методы обеспечения электромагнитной 

совместимости. 

19. Основные понятия теории надежности применительно к конструкциям. 

20. Методы повышения надежности конструкции радиоэлектронной 

системы. 

21. Этапы комплексного конструирования радиоэлектронного устройства. 

22. Особенности конструирования радиоэлектронных устройств для систем 

умных пространств. 


