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ри подготовке студентов по техническим 
специальностям в системе высшего обра-

зования особое внимание уделяется организа-
ции практик. Как правило, в учебные планы 
включены следующие виды практик: 

 учебная; 

 производственная; 

 научно-исследовательская; 

 преддипломная. 
Организация практик регламентируется 

следующими нормативными документами: 
государственным образовательным стандар-
том высшего образования; учебным планом 
направления/специальности; вузовскими по-
ложениями об организации практик и про-
граммой практики.  

В Ижевском государственном универси-
тете имени М.Т. Калашникова ведется под-
готовка студентов по специальности 11.05.01 
«Радиоэлектронные системы и комплексы» и 
направлению подготовки 11.03.01 «Радио-
техника». 

Более 60% студентов данных специально-
стей обучаются от ведущих предприятий г. 
Ижевска и Удмуртской Республики по дого-
ворам о целевом обучении. В течении ряда 
лет, на кафедре «Радиотехника» ведется ра-
бота, направленная на повышение качества 
подготовки студентов радиотехнических 
специальностей, результаты которой отра-
жены в публикациях [1; 2; 3; 4]. 

Весной 2019-2020 уч. г. у руководства 
Приборостроительного факультета и кафед-
ры «Радиотехника» возникла серьезная про-
блема организации практик студентов 2, 3, 4 
курсов. За время прохождения производ-
ственных практик, студент изучает техноло-

гические процессы производства радиоэлек-
тронной аппаратуры и получает практиче-
ские навыки и опыт использования компью-
терных программ, используемых в профес-
сиональной области. 

В соответствии с вузовской документаци-
ей, местом прохождения практик являются 
профильные производственные предприятия 
Удмуртской Республики. Но в связи с чрез-
вычайной ситуацией, связанной с распро-
странением коронавируса, предприятия 
ограничили приѐм сторонних лиц на свою 
территорию, и все студенты, в том числе и 
контрактники, должны были проходить 
практику в дистанционном формате. 

Следует отметить, что при организации 
практик, выявилась серьезная проблема 
формирования и выдачи профессионально-
ориентированных заданий, которые студен-
ты могли бы выполнить в домашних услови-
ях и получить качественные практические 
навыки.  

Для решения этой задачи, определена ини-
циативная группа студентов направления под-
готовки 11.03.01 «Радиотехника» и специаль-
ности 11.05.01 «Радиоэлектронные системы и 
комплексы» из 5 человек под руководством 
преподавателя. В результате, разработана тех-
нология организации производственной прак-
тики, состоящая из следующих этапов:  

1. Проведение опроса и согласование ин-
дивидуальных заданий по практике с рабо-
тодателями. 

2. Формирование актуальных профессио-
нально-ориентированных заданий для сту-
дентов. 

3. Проведение организационного собра-
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ния по практике с использованием с исполь-
зованием системы видеоконференций. 

4. Выдача методических рекомендаций 
для изучения интерфейса программы и орга-
низация доступа студентов к программному 
обеспечению для выполнения заданий по 
практике. 

5. Выполнение студентами индивидуаль-
ных заданий по практике и организация кон-
сультаций преподавателя. 

6. Организация защиты отчетов по прак-
тике. 

7. Проведение опроса студентов с целью 
поиска путей повышения эффективности про-
ведения практики в дистанционном формате. 

На первом этапе проведен опрос предста-
вителей производственных предприятий и 
анализ отчетов студентов по практике за по-
следние 2 года. Результаты опроса показали, 
что более 60% отчетов студентов содержат 
индивидуальные задания по разработке пе-
чатных плат в программе «Altium Designer». 
Поэтому в качестве профессионально-ориен-
тированных заданий студентам предложены 
темы курсовых работ по дисциплине «Осно-
вы компьютерного проектирования радио-
электронных средств». Таким образом, в хо-
де практики реализовано «сквозное проекти-
рование». При выполнении курсовых работ 
студенты выполняли схемотехническое мо-
делирование цифровых устройств (счѐтчи-
ков, шифраторов), а на практике продолжали 
процесс проектирования – разрабатывали 
печатные платы своего устройства с исполь-
зованием программных средств.  

В качестве среды проектирования печат-
ной платы выбрана система «Altium 
Designer», которая широко используется на 
ведущих предприятиях данной отрасли, та-
ких как АО «Аксион-Холдинг», АО «Ижев-
ский радиозавод», АО «ИЭМЗ «Купол» и 
других. Кроме того, фирма Altium Designer 
имеет с кафедрой «Радиотехника» долго-
срочный договор о сотрудничестве.  

В результате сформированы индивиду-
альные задания, включающие теоретическую 

и практическую часть: 

 обзор технической и нормативной до-
кументации в области проектирования и 
производства радиоэлектронных средств;  

 моделирование печатной платы в среде 
«Altium Designer». Например, разработка пе-
чатной платы дешифратора К555ИД10, счет-
чика К155ИЕ5 и т. д. 

На третьем этапе, в соответствии с графи-
ком учебного процесса в программе ви-
деоконференций Zoom проведено организа-
ционное собрание по производственной 
практике, включающее выдачу индивиду-
альных заданий и требований к отчету. 

В связи с тем, что методические рекомен-
дации по работе с программой «Altium 
Designer» размещены на сайте разработчика, 
студентам предложено воспользоваться бес-
платной пробной версией программы и ма-
териалами официального сайта программы 
(https://www.altium.com). Дополнительно 
студентам организован доступ к видео-
урокам по освоению интерфейса программы, 
разработанным преподавателями кафедры 
«Радиотехника». 

Приведем этапы выполнения практиче-
ского задания на примере разработки печат-
ной платы дешифратора К555ИД10:  

1. Изучение программного обеспечения: 
библиотек компонентов и инструментов для 
работы в «Altium Designer». 

2. Реализация условно-графических обозна-
чений (УГО) логических элементов данной 
схемы и создание посадочных мест микросхем. 

Программная реализация УГО включает 
формирование рисунка микросхемы по дан-
ным справочников в соответствии с норма-
тивной документацией. На рисунке 1 пред-
ставлено условно-графическое обозначение 
логической микросхемы. 

Посадочное место разрабатывается с уче-
том габаритов микросхемы и расстояния 
между выводами. Пример посадочного места 
микросхемы приведен на рисунке 2.  
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Рисунок 1. Условно графическое обозначение элемента 4ИЛИ-НЕ 
 

 
 

Рисунок 2. Посадочное место логической микросхемы 
 

3. Создание структурной схемы дешиф-
ратора и подключение разъемов входа вы-
хода и питания. Для формирования схемы 
дешифратора на рабочем поле размещают-
ся компоненты и производится их соеди-
нение в соответствии с исходной схемой 
электрической принципиальной. Для обес-
печения работоспособности схемы уста-
навливаются входной, выходной разъемы и 
разъем для подключения питания. Схема 
электрическая принципиальная дешифра-

тора в оболочке «Altium Designer» пред-
ставлена на рисунке 3. 

На следующем этапе разрабатывается то-
пология печатной платы, включающая: 

 размещение элементов на двухсторон-
ней плате; 

 трассировку с последующей доработкой 
размеров, созданием монтажных отверстий 
для крепления платы и оптимизацией связей. 
Разработанная печатная плата изображена на 
рисунке 4.  
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Рисунок 3. Схема электрическая принципиальная дешифратора К555ИД10 

 

 

 
 

Рисунок 4. Печатная плата дешифратора К555ИД10 

 

В период пандемии защита проводилась в 

дистанционном формате. Студенты разме-

щали отчеты по практике в системе дистан-

ционного обучения Moodle, а защита прово-

дилась в программе видеоконференций 

«Zoom». Таким образом, преподаватель имел 

возможность оценить отчеты по практике в 

соответствии с критериями оценивания, а 

при необходимости просмотреть результаты 

работы студента в среде «Altium Designer». 
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По итогам практики проведен опрос, по ре-

зультатам которого выявлены проблемы в ор-
ганизации практики, отмеченные студентами: 
сложность получения дистрибутивов и уста-
новки программы в связи с низким качеством 
связи и недостаточной мощностью персональ-
ных компьютеров студентов; необходимость в 
короткие сроки изучить интерфейс програм-
мы, в связи с отсутствием официальной версии 
программы «Altium Designer». 

Таким образом, в результате поисковой 
работы выявлено, что при организации про-
изводственной практики в условиях удален-
ного доступа необходимо: 

 включить изучение среды «Altium 

Designer» и теорию по разработке печатных 

плат в рабочую программу дисциплины 

«Основы компьютерного проектирования 

радиоэлектронных средств»; 

 пересмотреть состав лабораторного 

практикума по дисциплине и включить ла-

бораторную работу по разработке печатных 

плат в «Altium Designer»; 

 обеспечить доступ студентов к программе 

без ограничения периода использования.  

По результатам исследования в сентябре 

2021 г., на кафедре «Радиотехника» Ижевского 

государственного технического университета 

разработаны рекомендации и проведен учебно-

методический семинар для преподавателей, 

ведущих практики по направлениям бака-

лавриата и программам магистратуры, что 

обеспечит повышение качество практической 

подготовки студентов в период пандемии 

COVID19 в техническом университете. 
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