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1 ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ И КОНЕЧНЫЙ РЕЗУЛЬТАТ ИЗУЧЕНИЯ ДИС-

ЦИПЛИНЫ  

1.1 Цель изучения дисциплины  

Целью изучения дисциплины является ознакомление с технологиями изго-

товления приборов, получение навыков оценки технологичности изделия, изуче-

ние и практическое освоение способов расчета технологических нормативов на 

расход материалов, времени, методик освоения и внедрения технологических 

процессов. 

1.2 Задачи дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются: 

– освоение обучающимися основных принципов разработки и внедрения 

технологических процессов; 

– изучение способов оценки технологичности; 

– изучение технологических процессов обработки типовых деталей прибо-

ростроительного производства; 

– получение навыков разработки технологической документации; 

– ознакомление с типовым оборудованием, применяемом при изготовлении 

приборов и их узлов; 

– изучение технологии изготовления, сборки печатных плат; 

– изучение этапов технологической подготовки производства, внедрения 

технологических процессов. 

– привитие навыков нормирования технологических процессов. 

1.3 Место дисциплины в структуре ОП ВО 

Дисциплина «Технология изготовления приборов» относится к части, фор-

мируемой участниками образовательных отношений, Блока 1, является электив-

ной дисциплиной, определяющей ее предметно-тематическое содержание – 

направленность. 

 

1.4 Объем дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с препо-

давателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающих-

ся представлены в таблице 1.1 
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Таблица 1.1, а – Объем дисциплины (модуля) для очной формы обучения 

Таблица 1.1, б – Объем дисциплины (модуля) для заочной формы обучения 
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7  6 ЗЕ/216 32 16 16 - 3 - 0,35 - 69 44 35,65 экзамен 

Итого 6 ЗЕ/216 32 16 16 - 3 - 0,35 - 69 44 35,65  
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9  6 ЗЕ/216 16 8 16 - 3 - 0,35 - 69 95 8,65 экзамен 

Итого 6 ЗЕ/216 16 8 16 - 3 - 0,35 - 69 95 8,65  
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1.5 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине  

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование компетенций, 

представленных в таблице 1.2.  

Таблица 1.2 – Формируемые компетенции 

Код 

компе-

тенции 

Наименование компетенции  
Индикаторы достижения ком-

петенций 
Средства оценки 

ПК – 6 Способен разработать техно-

логическую и нормативную 

документацию новых техно-

логических операций про-

цессов производства прибо-

ров 

ИД-1 ПК-6 Понимает принципы 

и механизм разработки техно-

логической и нормативной 

документации новых техноло-

гических операций процессов 

производства приборов 

Тестирование 

 ИД-2 ПК-6 Разрабатывает тех-

нологическую и нормативную 

документацию новых техно-

логических операций процес-

сов производства приборов 

Отчет по лабораторной 

работе  

 ИД-3 ПК-6. Анализирует техно-

логическую и нормативную 

документацию новых техно-

логических операций процес-

сов производства приборов 

Защита курсового проек-

та, экзамен 

ПК – 7 Способен осуществить вы-

бор оборудования, техноло-

гической оснастки процессов 

производства приборов. 

 

ИД-1 ПК-7 Идентифицирует и 

классифицирует оборудова-

ние, технологическую оснаст-

ку процессов производства 

приборов 

Тестирование 

 ИД-2 ПК-7. Анализирует вари-

анты оборудования, техноло-

гической оснастки процессов 

производства приборов 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике  

 ИД-3 ПК-7. Определяет обору-

дование, технологическую 

оснастку процессов производ-

ства приборов 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-4 ПК-7 Синтезирует реше-

ние по выбору оборудования, 

технологической оснастки 

процессов производства при-

боров 

Защита курсового проек-

та, экзамен 

ПК – 8 Способен выполнить пред-

варительный расчет, моде-

лирование и трассировку 

межэлементных соединений 

и проверить ее на соответ-

ствие технологическим нор-

мам 

ИД-1 ПК-8 Понимает принципы 

и подходы к выполнению 

предварительных расчетов, 

моделированию и трассировке 

межэлементных соединений 

 

Тестирование 
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 ИД-2 ПК-8 Рассчитывает, моде-

лирует и осуществляет трас-

сировку межэлементных со-

единений 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике  

 ИД-3 ПК-8 Оценивает трасси-

ровку межэлементных соеди-

нений на соответствие техно-

логическим нормам 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

  ИД-4 ПК-8 Сравнивает вариан-

ты трассировки межэлемент-

ных соединений 

Защита курсового проек-

та, экзамен 

ПК – 9 Способен проводить поиско-

вые и патентные исследова-

ния в области полупровод-

никовой микросхемотехни-

ки, корректировку техниче-

ского задания на изготовле-

ние прибора на их основании 

ИД-1 ПК-9 Понимает принципы 

и методы проведения поиско-

вых и патентных исследова-

ний в области полупроводни-

ковой микросхемотехники 

 

Тестирование 

 ИД-2 ПК-9 Проводит поиско-

вые и патентные исследования 

в области полупроводниковой 

микросхемотехники 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике  

 ИД-3 ПК-9 Анализирует техни-

ческое задания на изготовле-

ние прибора 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-4 ПК-9 Синтезирует реше-

ние о корректировке техниче-

ского задания на изготовление 

прибора на основе поисковых 

и патентных исследований в 

области полупроводниковой 

микросхемотехники 

Защита курсового проек-

та, экзамен 

ПК – 10 Способен выбрать техноло-

гию изготовления, разработ-

ку проекта прибора или его 

элементов 

ИД-1 ПК-10 Идентифицирует и 

классифицирует технологию 

изготовления прибора и/или 

его элементов 

Тестирование 

 ИД-2 ПК-10 Анализирует вари-

анты технологии изготовления 

прибора и/или его элементов 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике  

 ИД-3 ПК-10 Определяет техно-

логию изготовления прибора 

и/или его элементов 

Отчет по лабораторной 

работе, выполнение инди-

видуальных заданий по 

практике 

 ИД-4 ПК-10 Разрабатывает про-

ект прибора и/или его элемен-

тов 

Защита курсового проек-

та, экзамен 
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2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Структура дисциплины  
Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам), с указа-

нием отведенного на них количества академических часов и видов учебных заня-

тий приведены в таблице 2.1. 

Таблица 2.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

Наименование разделов дисциплины Всего 

Контактная работа обуча-

ющихся с преподавателем 

по видам учебных занятий 

(без промежуточной атте-

стации) (в час) 
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7 семестр 

1 Технологическая подготовка производства   64 22 8 14 20 

2 Особенности производства электронных при-

боров 

44 10 8 2 24 

Итого за семестр 108 32 16 16 44 

Итого по дисциплине (без промежуточной 

аттестации) 

108 32 16 16 44 

 

 

2.2 2.2 Содержание разделов дисциплины (модуля) 

1 Технологическая подготовка производства   

Технологическая подготовка производства. Общие положения о технологи-

ческой подготовке производства. Цель технологической подготовки производ-

ства. Основные задачи планирования технологической подготовки производства. 

Технологическая подготовка производства серийных изделий. Необходимая ин-

формация для подготовки производства. Этапы технологической подготовки про-

изводства изделий выпускаемых серийно. Единая система технологической доку-

ментации. Единая система технологической подготовки производства. Единая си-

стема технологической документации.  

Технологичность конструкции. Понятие технологичности. Обеспечение 

технологичности конструкции. Классификация видов технологичности: ком-

плексная и относительная, производственная и эксплуатационная. Оценка техно-

логичности: качественная и количественная. Анализ технологичности. Определе-

ние численных показателей. Требования к форме детали. Требования к заготовке. 

Требования к базам. Показатели технологичности электронных и электронно-
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механических блоков. Последовательность оценки технологичности. Способы по-

вышения технологичности.  

Проектирование групповых и типовых технологических процессов. Виды 

технологических процессов. Единичный технологический процесс. Групповой 

технологический процесс. Типовой технологический процесс. Построение техно-

логического процесса по модульной технологии. Порядок проектирования техно-

логических процессов 

Разработка и оформление технологической документации 

Точность при обработке деталей. Точность. Квалитет. Параметры точности. 

Структурная модель многофакторной автоматической технологической системы 

механической обработки. 

Базирование. Базирование. База. Базирование призматического тела Базиро-

вание цилиндрического тела. Классификация баз. Схема базирования. Погреш-

ность базирования. Основные принципы базирования. Обозначение опор, зажи-

мов и установочных устройств по ГОСТ 3.1107-81. 

Нормирование затрат труда. Технологическая себестоимость единицы про-

дукции. Техническое нормирование труда. Задача технического нормирования. 

Норма времени. Норма выработки. Норма обслуживания. Норма времени обслу-

живания. Норма численности. Классификация норм затрат труда. Структура норм 

времени. Штучное время, штучно-калькуляционное время. Основное, вспомога-

тельное, обслуживания, личных потребностей время. Методы определения норм 

времени. Расчетно-аналитический метод. Метод сравнения.  Аналитически-

исследовательский. Технологическая себестоимость единицы продукции. Посто-

янные затраты, переменные затраты. Сравнение вариантов ТП по технологиче-

ской себестоимости. 

2 Особенности производства электронных приборов  

Особенности производства электронных средств. Электронное средство. 

Факторы, влияющие на работоспособность ЭВА. Внешние воздействия на элек-

тронное средство. Требования, предъявляемые к конструкции ЭС: тактико-

технические, конструктивно-технологические, эксплуатационные, экономические, 

требования к надежности. Уровни конструктивной иерархии ЭВМ. 

Печатные платы. Печатная плата. Печатный узел. Проводящий рисунок. 

Показатели уровня разработки печатных плат. Типы печатных плат. Характери-

стики печатных плат. Классы точности печатных плат. Материал основания пе-

чатных плат. Печатные платы с основанием из органического диэлектрика, метал-

лические и керамические печатные платы. 

Технология производства печатных плат. Технология изготовления рельеф-

ных печатных плат. Механические операции при изготовлении печатных плат. 

Методы изготовления проводящего рисунка печатных плат. Субтрактивный и ад-

дитивные методы. Метод оконтуривания. Методы нанесения рисунка печатных 
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плат. Офсетная печать, сеткографический метод или трафаретная печать, фотопе-

чать.  

Установка компонентов на печатных платах. Физико-технологические ос-

новы электрических соединений. Компоненты для установки на печатных платах. 

Выводные и безвыводные компоненты. Физико-технологические основы электри-

ческих соединений. Сварка. Электрическое соединение методом накрути. Соеди-

нение проводящими клеями. Пайка. Контроль в сборочном производстве печат-

ных плат. Визуальный контроль, автоматическая оптическая инспекция, рентге-

новские контрольные технологические установки, электрический контроль, внут-

рисхемное тестирование, функциональное тестирование. Контроль электронных 

средств. Программный, аппаратный и программно-аппаратный контроль. Испы-

тания электронных средств. Виды испытаний  

 

2.3 Курсовой проект 

Целью выполнения курсового проекта по дисциплине «Технология изготов-

ления приборов» является получение навыков разработки технологических про-

цессов. 

В результате выполнения курсового проекта формируются компетенции 

ПК-6, ПК-7, ПК-8, ПК-9 и ПК-10. 

Содержание курсового проекта.  

Провести анализ принципа функционирования устройства. Рассчитать тех-

нологичность изделия (или оценить ее качественно). Рассчитать конструктивные 

параметры печатной платы (размеры печатной платы; диаметры и количество 

монтажных отверстий; диаметры контактных площадок). Выполнить трассировку 

печатной платы. Разработать технологический процесс сборки печатного узла. 

Разработать комплект конструкторской и технологической документации на пе-

чатный узел. 

Примерная тематика курсовых проектов. 

1. «Разработка технологического процесса изготовления печатного узла 

микромощного стереопередатчика».  

2. «Разработка технологического процесса изготовления печатного прибора 

для расширения интервала напряжения сети трансформаторных блоков».  

Тематика курсовых проектов может быть типовой, направленной на реше-

ние учебных задач, а также может основываться на фактическом материале орга-

низаций, на материале, собранном обучающимся в ходе производственных прак-

тик, на результаты научных исследований и должна охватывать наиболее важные 

разделы дисциплины, соответствовать примерным темам, указанным в рабочей 

программе дисциплины.  

Задание курсового проекта оформляется индивидуально для каждого 

студента. 

Курсовой проект включает следующие этапы: 



 10 

1. Анализ принципа функционирования устройства. 

2. Расчет технологичности печатного узла. 

3. Расчет конструктивных параметров печатной платы. 

4. Расчет норм расхода материала. 

5. Выполнить трассировку печатной платы. Оформить чертеж печатной 

платы. Оформить сборочный чертеж печатного узла. 

6. Разработать технологический процесс сборки печатного узла. 

Расчетно-пояснительная записка. 

Записка оформляется на формате А4 (шрифт Times New Roman, размер 

шрифта – 14), объемом 30-40 страниц и должна включать: титульный лист, оглав-

ление, задание, введение, структурную, функциональную и электрическую прин-

ципиальную схемы, расчет с необходимыми формулами, таблицами, характери-

стиками выбранных диодов, транзисторов, операционных усилителей, листы спе-

цификаций для каждого устройства, список использованной литературы.  

Текст, таблицы, рисунки, формулы, библиография, схемы, листы специфи-

каций оформляются согласно ГОСТ. 

Графический материал оформляются согласно требованиям ЕСКД и ЕСТД. 

 

Пример типового задания на курсовое проектирование 

 по «Технологии изготовления приборов» для студентов 4-го курса  

направления 12.03.01 (7-й семестр) 

Вариант 1 

Тема: «Разработка технологического процесса изготовления печатного узла мик-

ромощного стереопередатчика».  

Перечень подлежащих разработке вопросов: 

– анализ принципа функционирования устройства; 

– расчет технологичности печатного узла; 

– расчет конструктивных параметров печатной платы; 

– расчет норм расхода материала; 

– трассировка печатной платы; 

– разработка технологического процесса сборки печатного узла. 

Перечень графического материала: 

– электрическая принципиальная схема с перечнем элементов; 

– чертеж печатной платы; 

– сборочный чертеж печатного узла со спецификацией; 

– технологический процесс сборки печатного узла с эскизами. 

Исходные данные: электрическая принципиальная схема и описание устройства 

приведены в журнале «Радио» № 3–2007г. 
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Пример типового задания на курсовое проектирование 

 по «Технологии изготовления приборов» для студентов 4-го курса  

направления 12.03.01 (7-й семестр) 

Вариант 2 

Тема: «Разработка технологического процесса изготовления печатного узла зву-

кового сигнализатора сетевого напряжения».  

Перечень подлежащих разработке вопросов: 

– анализ принципа функционирования устройства; 

– расчет технологичности печатного узла; 

– расчет конструктивных параметров печатной платы; 

– расчет норм расхода материала; 

– трассировка печатной платы; 

– разработка технологического процесса сборки печатного узла. 

Перечень графического материала: 

– электрическая принципиальная схема с перечнем элементов; 

– чертеж печатной платы; 

– сборочный чертеж печатного узла со спецификацией; 

– технологический процесс сборки печатного узла с эскизами. 

Исходные данные: электрическая принципиальная схема и описание устройства 

приведены в журнале «Радио» № 3–2007г. 
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3 ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДА-

ЦИИ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Содержание оценочных средств и их соответствие запланирован-

ным результатам обучения  

Текущий контроль успеваемости обеспечивает оценивание хода освоения 

дисциплины (модуля). Содержание оценочных материалов текущего контроля 

представлено в таблице 3.1. 

Таблица 3.1 – Оценочные материалы текущего контроля 

Виды учебных занятий 
Наименование оценочного средства текущего кон-

троля 

Код и индикатор 

достижения ком-

петенции 

Лекции Тестовые задания текущего контроля по разделам 

дисциплины, вопросы на занятиях 

ИД-1 ПК-6, 

ИД-1 ПК-7, 

ИД-1 ПК-8, 

ИД-1 ПК-9, 

ИД-1 ПК-10, 

Лабораторные работы Вопросы к лабораторным работам ИД-2 ПК-6, 

ИД-2 ПК-7, 

ИД-3 ПК-7, 

ИД-2 ПК-8, 

ИД-3 ПК-8, 

ИД-2 ПК-9, 

ИД-3 ПК-9, 

ИД-2 ПК-10,  

ИД-3 ПК-10 

Практические занятия Индивидуальные задания, вопросы для подготовки 

к практическим занятиям 

ИД-2 ПК-7, 

ИД-3 ПК-7, 

ИД-2 ПК-8, 

ИД-3 ПК-8, 

ИД-2 ПК-9, 

ИД-3 ПК-9, 

ИД-2 ПК-10,  

ИД-3 ПК-10 

Курсовая работа (кур-

совой проект) 

Оценка этапов выполнения курсового проекта, со-

гласно заданию 

ИД-3 ПК-6, 

ИД-4 ПК-7, 

ИД-4 ПК-8, 

ИД-4 ПК-9, 

ИД-4 ПК-10 



 13 

Самостоятельная рабо-

та 

Вопросы для самоподготовки, тестирование ИД-1 ПК-6, 

ИД-2 ПК-6, 

ИД-3 ПК-6, 

ИД-1 ПК-7, 

ИД-2 ПК-7, 

ИД-3 ПК-7, 

ИД-4 ПК-7, 

ИД-1 ПК-8, 

ИД-2 ПК-8, 

ИД-3 ПК-8, 

ИД-4 ПК-8, 

ИД-1 ПК-9, 

ИД-2 ПК-9, 

ИД-3 ПК-9, 

ИД-4 ПК-9, 

ИД-1 ПК-10,  

ИД-2 ПК-10,  

ИД-3 ПК-10 

ИД-4 ПК-10,  

 

Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие 

процесс формирования компетенций в ходе освоения образовательной програм-

мы. 

Примеры тестовых заданий текущего контроля: 

1. Как определяется основное время tосн? 

1. Расчетным путем в зависимости от режима резания и размеров обработки по-

верхности  

2. Расчетным путем от массы детали и ее материала   

3. В зависимости от квалификации рабочего   

4. В зависимости от типа производства   

5. В зависимости от программы выпуска 

2. Дополнительное время определяется по формуле: 

1. tо + tв  

2. to + tв + toб + tот, 

3. to6 + toт 

3. to + tв + toб , 

где to – основное технологическое время , tв - вспомогательное время, tоб - время 

на организационное и техническое обслуживание рабочего места; tот - время на 

перерывы в работе для отдыха и личных надобностей. 

3. Печатный узел это: 

1. Изделие, состоящее из плоского изоляционного основания, с отверстиями, па-

зами, вырезами и системой токопроводящих полосок металла (проводников), ко-

торые используют для установки и коммутации изделий электронной техники 
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(ИЭТ) и функциональных узлов в соответствии с электрической принципиальной 

схемой. 

2. Печатная плата с подсоединенными к ней электрическими и механическими 

элементами и (или) другими печатными платами и с выполненными всеми про-

цессами обработки (пайка, покрытие и т.д.). 

3. Диэлектрическая пластина без отверстий. 

4. Основание из любого материала, с отверстиями, пазами, вырезами. 

4. У двухсторонней печатной платы: 

1. Элементы расположены с одной стороны платы, рисунок (проводники) с дру-

гой. 

2. Элементы располагаются с одной стороны платы, рисунок располагается с двух 

сторон. 

3. Элементы располагаются с двух сторон платы, рисунок располагается, с одной 

стороны. 

4. Элементы располагаются с двух сторон платы, рисунок располагается внутри 

слоев печатной платы. 

 5. По плотности проводящего рисунка печатных плат (ГОСТ 32751-86) пя-

тый класс характеризуется: 

1. Наибольшей плотностью поводящего рисунка 

2. Наименьшей плотностью поводящего рисунка. 

3. Согласно ГОСТ такого класса нет. 

3. Нет такого ГОСТа. 

Примеры тем устных опросов на занятиях: 

1. Технологическая подготовка производства 

2. Технологичность конструкции. Оценка технологичности 

3. Технологический процесс. Технологической проектирование 

4. Разработка и оформление технологической документации 

5. Точность при обработке деталей 

6. Базирование 

7. Нормирование. Технологическая себестоимость единицы продукции 

8. Оборудование и оснастка 

9. Особенности производства электронных средств 

10. Печатные платы 

11. Технология производства печатных плат 

12. Установка компонентов на печатных платах. Физико-технологические основы 

электрических соединений. 

Вопросы к лабораторным работам приведены в методических указаниях по 

выполнению соответствующих лабораторных работ. 

Примеры вопросов для подготовки к практическим занятиям: 

1. Из каких составляющих состоит штучное время? 

2. Из каких составляющих состоит штучно-калькуляционное время? 

3. На что затрачивается основное время? 

4. Как осуществляется количественная оценка технологичности?  
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5. Как осуществляется качественная оценка технологичности?  

Текущий контроль выполнения курсового проекта осуществляется в ходе 

проведения плановых консультаций. 

Примеры вопросов для самоподготовки: 

1. Что такое печатная плата? 

2. Что такое печатный узел? 

3. Перечислите этапы аддитивной технологии получения проводящего ри-

сунка печатных плат? 

4. Перечислите этапы субтрактивной технологии получения проводящего 

рисунка печатных плат? 

5. Когда применяется метод оконтуривания для получения проводящего ри-

сунка печатных плат? 

 Полный комплект контрольных заданий или иных материалов, необходи-

мых для оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), практике 

хранится на кафедре-разработчике в бумажном или электронном виде. 

 

 

3.2 Содержание оценочных материалов промежуточной аттестации 

Промежуточная аттестация обеспечивает оценивание промежуточных/ 

окончательных результатов обучения по дисциплине. 

Для оценки степени сформированности компетенций используются оценоч-

ные материалы, включающие тестовые задания и контрольные (экзаменационные) 

вопросы. 

Тестовые задания представляют собой совокупность тестовых вопросов те-

кущего контроля по числу текущих аттестаций. 

Примеры тестовых заданий промежуточной аттестации: 

1. Опишите этапы получения полупроводников при аддитивной технологии: 

1. Металлизация всей поверхности, нанесение фоторезиста, получение в нем за-

щитного рисунка, травление меди в окнах фоторезиста, удаление защитного ри-

сунка фоторезиста. 

2. Нанесение фоторезиста, получение в нем рисунка, осаждение меди в окнах фо-

торезиста, снятие фоторезиста. 

3. Фрезерование канавок вокруг будущих проводников. 

4. Получения связей между элементами за счет припайки проводов.  

2. Использование флюсов при пайке необходимо для: 

1. Отмывки (очистки) изделий после пайки. 

2. Предохранения поверхности металла и расплавленного припоя от окисления, 

растворения и удаления плёнки оксидов. 

3. Для удаления жировых отложений с поверхности печатной платы. 

4. Для контроля качества пайки.  

3. Технологическая себестоимость единицы продукции определяется из вы-

ражения: 
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1. C1 = a + b/Nгод, 

2. C1 = a ; 

3. C1 = b; 

4. C1 = a + b; 

где: а – текущие (переменные) расходы на одну деталь; b – единовременные (по-

стоянные) расходы на годовую программу; Nгод – годовая программа выпуска. 

4. Назначение фоторезиста это: 

1. Защита медь под ним от воздействия травителя на следующем этапе. 

2. Защита поверхность платы от загрязнения. 

3. Для контроля качества пайки.  

4. Предохранения поверхности металла и расплавленного припоя от окисления, 

растворения и удаления плёнки оксидов. 

5. Контрольные тесты при тестовом контроле электронных средств: 

1. Служат для выявления грубых ошибок (в монтаже, логике работы отдельных 

блоков и др.). 

2. Обеспечивают ускорение поиска неисправностей с указанием ее места.  

3. Выполняются через определенные интервалы времени: они проверяют работо-

способность ЭС, работающие в остальное время в обычном режиме. 

4. Нет такого класса тестов. 

6. Расстояние между элементами проводящего рисунка зависит от:  

1. Допустимого рабочего напряжения и свойств диэлектрика. 

2. Наличия свободного места на печатной плате и габаритов печатной платы. 

3. Только от наличия свободного места на печатной плате. 

4. Не от чего не зависит и может быть любым. 

  6. Ширину проводника рассчитывают и выбирают в зависти от: 

1. Наличия свободного места на печатной плате. 

2. Габаритов печатной платы. 

3. Допустимой токовой нагрузки 

4. Свойств токопроводящего материала. 

  7. Препрег это: 

1. Материал, служащий для защиты проводников на поверхности платы от химиче-

ского воздействия. 

2. Материал, служащий в качестве клея при изготовлении многослойных печатных 

плат. 

3. Материал используемый при пайке  

4. Разновидность припоя 

  8. Печатные платы выполняют функции: 

1. Несущей конструкции. 

2. Коммутационного устройства. 

3. Несущей конструкции и коммутационного устройства. 

4. Диэлектрика 
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9. У односторонней печатной платы: 

1. Рисунок (проводники) расположены с одной стороны печатной платы 

2. Рисунок (проводники) расположены с двух сторон печатной платы 

3. Нет проводящего рисунка на поверхности 

4. Проводящий рисунок расположен внутри 

  10. Травление это: 

1. Процесс нанесения изображения рисунка печатных проводников на материал 

основания, покрытый светочувствительным слоем. 

2. Процесс удаления ненужного слоя меди. 

3. Процесс удаления защитного рисунка. 

4. Очистка платы 

 

Примеры экзаменационных вопросов: 

1. Печатные платы. Типы печатных плат. 

2. Печатные платы. Характеристики печатных плат. Точность печатных 

плат. 

3. Материал основания печатных плат. 

4. Характеристики рельефных печатных плат. 

5. Технология изготовления рельефных печатных плат. 
 

Оценочные материалы для защиты курсового проекта, включают вопросы, 

задаваемые при защите курсового проекта. Пример вопросов: 

1. Объясните принцип работы устройства. 

2. Поясните расчет конструкторских параметров печатной платы. 

3. Поясните результаты расчета технологичности печатного узла. 

4. Какие типы корпусов у элементов устройства?  

5. Какие основные операции сборки печатного узла.  

 

3.3 Оценка успеваемости обучающихся 

Текущий контроль успеваемости и промежуточная аттестация по дисци-

плине (модулю) осуществляется в соответствии с балльно-рейтинговой системой 

по 100-балльной шкале. Балльные оценки для контрольных мероприятий пред-

ставлены в таблице 3.2, балльные оценки для контрольных мероприятий при вы-

полнении курсовой работы (курсового проекта) представлены в таблице 3.3. Пе-

ресчет суммы баллов в традиционную оценку представлен в таблице 3.4. 

Таблица 3.2 – Балльные оценки для контрольных мероприятий 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на первую 

аттестацию  

Максимальный 

балл за вторую 

аттестацию 

Максимальный 

балл за третью ат-

тестацию 

Всего за се-

местр 

7 семестр 

Тестирование - 10 10 20 

Устный опрос на заня-

тии 

2 2 2 6 
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Отчет по лабораторной 

работе 

6 3 3 12 

Выполнение индивиду-

альных заданий по 

практике 

5 5 2 12 

Итого (максимум за 

период) 
13 20 17 50 

Экзамен     50 

Итого    100 

 

 

Таблица 3.3 – Балльные оценки для контрольных мероприятий при выполнении 

курсовой работы (курсового проекта) 

Наименование кон-

трольного мероприятия 

Максимальный 

балл на 1 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 2 Аттеста-

цию 

Максимальный 

балл за 3 Аттеста-

цию 

Всего за се-

местр 

Проверка расчет тех-

нологичности печатно-

го узла и расчета кон-

структивных парамет-

ров печатной платы 

10   10 

Проверка трассировки 

печатной платы, пра-

вильности оформления 

конструкторской доку-

ментации на печатную 

плату и узел   

 30  30 

Проверка технологиче-

ского процесса изго-

товления печатного уз-

ла 

  30 30 

Итого (максимум за 

период) 

10 30 30 70 

Защита курсового про-

екта 

   30 

Итого:    100 

 

 

Таблица 3.4. Шкала оценки на промежуточной аттестации 
Выражение в баллах  Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - зачет 

Словесное выражение 

при форме промежуточной 

аттестации - экзамен 

от 86 до 100 Зачтено Отлично 

от 71 до 85 Зачтено Хорошо 

от 51 до 70 Зачтено Удовлетворительно 

до 51 Не зачтено Не удовлетворительно 



 19 

4 ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины  

4.1.1 Основная литература  
 

1. Томилин, В.И. Технология производства электронных средств: учеб. посо-

бие / В.И. Томилин, Н. П. Томилина, Н. А. Алексеева. Красноярск: Сиб. федер. 

ун-т, 2012. – 120 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/45719#book_name.  

2. Брусницына, Л. А. Технология изготовления печатных плат: учебное посо-

бие / Л. А. Брусницына, Е. И. Степановских. – Екатеринбург: УрФУ, 2015. – 200 с. 

[Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/99008. 

3. Валетов, В. А. Технология приборостроения: учебное пособие / В. А. Вале-

тов, К. П. Помпеев. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2013. – 234 с. [Электронный 

ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/71133. 

 

 

4.1.2 Дополнительная литература 

1. Загородных, О. В. Технология изготовления печатных плат и сборка функ-

циональных узлов: учебное пособие / О. В. Загородных. – Омск: ОмГТУ, 2019. – 

164 с. [Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/149098.  

2. Валетов, В. А. Основы производства радиоэлектронной аппаратуры: учеб-

ное пособие / В. А. Валетов. – Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2007. – 112 с. 

[Электронный ресурс] – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/43790. 

3. Камышная, Э. Н. Конструкторско-технологические расчеты электронной 

аппаратуры: учебное пособие / Э. Н. Камышная, В. В. Маркелов, В. А. Соловьев. 

– Москва : МГТУ им. Баумана, 2014. – 165 с. [Электронный ресурс] – Режим до-

ступа: https://e.lanbook.com/book/106300 

 

4.1.3 Методическая литература к выполнению 

практических и/или лабораторных работ 

1. Методические материалы к практическим занятиям по дисциплине «Тех-

нология изготовления приборов» в электронном виде (место хранения кафедра 

приборостроения). 

2. Методические материалы по курсовому проектированию по дисциплине 

«Технология изготовления приборов» в электронном виде (место хранения ка-

федра приборостроения). 

3. Методические указания для выполнения лабораторных работ по дисци-

плине «Технология изготовления приборов» в электронном виде (библиотека ЧФ 

КНИТУ-КАИ). 
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4.1.4 Перечень информационных технологий, используемых при осу-

ществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Организовано взаимодействие обучающегося и преподавателя с использо-

ванием электронной информационно-образовательной среды КНИТУ-КАИ. 

1. Туктарова В. В. «Технология изготовления приборов» [Электронный ре-

сурс]: курс дистанционного обучения по направлению подготовки бакалавров 

12.03.01 «Приборостроение» / КНИТУ-КАИ, Казань, 2016 – Доступ по логину и 

паролю. URL: 

https://bb.kai.ru:8443/webapps/blackboard/content/listContentEditable.jsp?content_id=

_178412_1&course_id=_11600_1&mode=reset. Идентификатор курса: 

16_Chistopol_kps_tuktarova_TIP.  

 

 

4.1.5 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», профессиональных баз данных, информационно-справочных си-

стем, используемых при осуществлении образовательного процесса по дис-

циплине (модулю) 

1. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://e.lanbook.com/. 

2. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

http://znanium.com/. 

3. Электронно-библиотечная система учебной и научной литературы. URL: 

https://urait.ru/. 

4. Научно-техническая библиотека КНИТУ-КАИ. URL: http://library.kai.ru/. 

 

4.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) и тре-

буемое программное обеспечение 

Описание материально-технической базы и программного обеспечения, не-

обходимого для осуществления образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) приведено соответственно в таблицах 4.1 и 4.2. 

Таблица 4.1 – Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Наименование вида 

учебных занятий 

Наименование учебной ауди-

тории, специализированной 

лаборатории 

Перечень необходимого оборудова-

ния и технических средств обучения 

Лекционные занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации  

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор  или  интерактивная доска, 

компьютер, система звукового сопро-

вождения отображаемых видеомате-

https://e.lanbook.com/
http://library.kai.ru/
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риалов) 

Практические занятия Учебная аудитория для прове-

дения занятий лекционного 

типа, семинарского типа,  кон-

сультаций, текущего контроля, 

промежуточной аттестации  

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная комплексом 

технических средств обучения (про-

ектор  или  интерактивная доска, 

компьютер, система звукового сопро-

вождения отображаемых видеомате-

риалов) 

Лабораторные занятия Компьютерный класс 

 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная ПЭВМ,  

объединенных в ЛВС с выходом в 

Интернет 

Специализированная лабора-

тория 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория,  оснащенная фрезерным 

станком с ЧПУ Reabin, токарный ста-

нок с ЧПУ Reabin 

Курсовой проект Кабинет курсового проектиро-

вания 

Учебная мебель: столы, стулья для 

обучающихся; стол, стул для препо-

давателя, доска. 

Аудитория, оснащенная  ПЭВМ с вы-

ходом в интернет 

Самостоятельная работа Аудитория для самостоятель-

ной работы 

Библиотечный фонд: печатные изда-

ния и ЭБС 

рабочие места, оборудованные ПЭВМ 

с выходом в интернет (Wi-Fi), МФУ, 

принтер 

Таблица 4.2 – Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспе-

чение, в том числе отечественного производства, используемое при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине  

№  

п/п 

Наименование программного 

обеспечения 

Производитель Способ распространения 

(лицензионное или сво-

бодно распространяемое) 

1 Microsoft Windows   Лицензионное 

2 Microsoft Office  Лицензионное 

3 SprutCam  Лицензионное 

4 ArtSoftMach 3  Лицензионное 

5 КОМПАС-3Dv17  Лицензионное 

6 Вертикаль АСКОН  Лицензионное 
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5 ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) ДЛЯ 

ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВА-

ЛИДОВ 

Обучение по дисциплине (модулю) обучающихся с ограниченными воз-

можностями здоровья и инвалидов осуществляется с учетом особенностей психо-

физического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья та-

ких обучающихся. 

Обучение лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов ор-

ганизуется как совместно с другими обучающимися, так и в отдельных группах. 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

смотрены дополнительные оценочные материалы, перечень которых указан в таб-

лице 5.1. 

Таблица 5.1 – Дополнительные материалы оценивания для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья и инвалидов 

Категории обучающихся 
Виды дополнительных оценочных ма-

териалов 

Формы контроля и оценки 

результатов обучения 

С нарушениями слуха Тесты, контрольные работы, письмен-

ные самостоятельные работы, вопросы 

к зачету (экзамену) 

Преимущественно пись-

менная проверка 

С нарушениями зрения Устный опрос по терминам, собеседо-

вание по вопросам к зачету (экзамену) 

Преимущественно устная 

проверка (индивидуально) 

С нарушениями опорно-

двигательного аппарата 

Решение дистанционных тестов, кон-

трольные работы, письменные самосто-

ятельные работы, вопросы к зачету (эк-

замену) 

Преимущественно дистан-

ционными методами 

 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвалидов преду-

сматривается доступная форма предоставления заданий оценочных средств, 

например: 

– в печатной форме; 

– в печатной форме с увеличенным шрифтом; 

– в форме электронного документа; 

– методом чтения ассистентом задания вслух; 

– предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Лицам с ограниченными возможностями здоровья и инвалидам увеличива-

ется время на подготовку ответов на контрольные вопросы. Для таких обучаю-

щихся предусматривается доступная форма предоставления ответов на задания, а 

именно: 

– письменно на бумаге; 

– набор ответов на компьютере; 

– набор ответов с использованием услуг ассистента; 

– представление ответов устно. 
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При необходимости для лиц с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидов процедура оценивания результатов обучения может проводиться в не-

сколько этапов. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы 

обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья и инвали-

дов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 

восприятия информации. 

Освоение дисциплины (модуля) лицами с ограниченными возможностями 

здоровья и инвалидами осуществляется с использованием средств обучения об-

щего и специального назначения. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями слуха предусмотрено ис-

пользование звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других 

технических средств приема/передачи учебной информации в доступных формах, 

мобильной системы преподавания для обучающихся с инвалидностью, портатив-

ной индукционной системы. Учебная аудитория, в которой занимаются обучающи-

еся с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, аудиотехникой, ви-

деотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями зрениями предусмотрено 

использование в лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра уда-

ленных объектов (например, текста на доске или слайда на экране) при помощи 

видеоувеличителей для комфортного просмотра. 

При занятиях с обучающимися с нарушениями опорно-двигательного 

аппарата используются альтернативные устройства ввода информации и другие 

технические средства приема/передачи учебной информации в доступных фор-

мах, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Изменения, вносимые в рабочую программу дисциплины (модуля) 
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