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Hacrosimas paGoyast mporpamMma AHCUUILIMHBI yCTaHABIMBAET TPeOOBaHUS K
3HAHUSIM U YMEHUSIM CTYZICHTA, a TAKXKe ONpeAessieT CoaepKaHue 1 BUIbl y4eOHBIX
3aHATUI U OTYETHOCTH.

[Iporpamma pazpaboTana B COOTBETCTBHH C:

- CaMOCTOSITENbHO YCTaHABIMBaeMbIM oOpazoBarenbHbIM cTangapToM (CYOC
3++) 1o HampaBJICHUIO MOATOTOBKU (ypoBeHb Oakamaspuara): 12.03.01 «IIpudopo-
CTpOEHHE»;

- OCHOBHOW mpodeccrnoHanbHOI 00pa3oBaTeIbHON NMPOrpaMMOM MO HarmpasJie-
Huto noarotoBku 12.03.01 «IIpubGopoctpoenue»;

-ygeOupiM TuianoM MITY um. H.D. baymana mo HampaB€HHIO MOATOTOBKU
12.03.01 «Ilpudopoctpoenue».

IIpy oOCBOGHMM JHMCUMIUIMHBI IUTaHUpYyeTCs (HOPMHpPOBAHUE KOMIICTCHLUH,
npexycmotpernbix OIIOII Ha ocHoBe CYOC 3++ mo HampaBICHHIO MOATOTOBKH
12.03.01 «ITpubopoctpocHue» (ypoBeHb OakajaBpHata).

Pazaen 1. leau u 3a1a4u AUCHUTLIMHBI

Heas nucuumInHbL: GOPMHUPOBAHKE Y 00yIaeMBbIX OOIHUX MPEACTABICHUN H
3HAaHUW B O0O0JACTH H3YYCHHS TEXHOJOTHH H3rOTOBJICHUN KOMMYTAIIMOHHBIX
ctpykryp (KC); pasButue ymenuii pazpabareiBate KC 1 BBIOUpaTh TEXHOIOTHIO
€€ MPOM3BOJICTBA; OCBOCHHE COBPEMEHHBIX WHTEPAKTHUBHBIX METOJOB MPOEKTH-
poBanne KC na mepconansHOM KommbioTepe(IIK) B makerax mpukiagHbIX mpo-
rpaMM; BbIpabOTKa HaBBIKOB uTeHHs Tomnoyioruu KC u ee nuarHoctTupoBaHue Ha
npeaMeT OUTMO0K; YMEeHHe MOATOTaBINBaTh 13, MakeT JOKyMEHTAlluH Ha pas3pa-
OateiBaeMbie KC a1 9IEKTPOHHBIX CPENICTB M DIIEKTPOHHON aImapaTyphl.

3agayaMu JMCUUITUHBI ABJISIETCH U3yYeHHe:

— (yHIaMEHTAIBHBIX TOJIOKEHUH TEOPUH MOCTPOSHHUS KOMYTAIMOHHBIX
CTPYKTYD;

— METOJIOB MOJETUPOBAHUS NMPOXOAINIMX MPOLIECCOB B KOMYTAIlMOHHBIX
CTPYKTypax;

— Mozenel PU3NKO-MEeXaHUUECKHX KOMIIOHEHTOB DA U aJrOpUTMOB pacye-
Ta TMPOIECCOB B DA;

— pacyeToB MEXaHMYECKOH MPOYHOCTH W YCTOWYMBOCTH HECYIIHMX MOKa3a-
TeNel NeYaTHBIX TLIaT;

— pacueTra W TEXHOJOTHS MPOM3BOACTBA KOMYTAIIMOHHOW CTPYKTYDHI ITe-
YaTHBIX IUIAT;

— METOJIOBl NMPOEKTHPOBHUSA M IMPOU3BOACTBA MHOT'OCIOWHBIX WU JAPYTUX
BHJI0B KOMMYTAIIHOHHBIX CTPYKTYP;

— OpraHu3alf¥ ¥ MOJTOTOBKH IMPOU3BOBTBA PA3NUYHBIX BHIOB KOMMYTa-
LHUOHHBIX CTPYKTYD.

[Mpumeuanue. Jucrummuna Bxoaut B 0siok b1 «/luctummmaet (Mogynm)» 00-
paszoBaTeNpHOM MporpaMmbl OakanaBpuata 1mo HampasiaeHuio 12.03.01 «IIpubopo-
CTpOCHHEY.



N3yuenue AUCIUIUIMHEI TPEANOoIaracT NIpeABapUTEIbHOE OCBOCHHUE CICAYIOMIUX
JUCIMILTNH Y4eOHOTO TUIaHa!
- Heoprannueckast xumusi.
- ®dusuka.
- OU3UKO-XMMUYECKUE OCHOBBI 3JIEKTPOHHBIX CPEICTB.
- MarepuanoBeieHUE U MaTepUasbl AIEKTPOHHBIX CPEICTB
OcBoeHrE NaHHOW AUCIUIUIMHBEI HEOOXOAMMO KaK MPEIIISCTBYIOIIECE IS CICAYIO-
MUX TACITUTIINH 00pa30BaTeILHON TIPOTPaMMBI:
— TexHoMOTHs COOPKH PICKTPOHHBIX CPEACTB.
— CoBpEeMEHHBIE TEXHOJIOTHH B IIPOU3BOJICTBE MIEKTPOHHBIX CPEIICTB.
— IToxnroroska u 3amura BKP.

OcBoeHre yueOHOM TUCIHMIUIMHBI CBSI3aHO C (DOPMUPOBAHUEM KOMIIETCHIIUN C
yaetoMm Matpuiibl kommerennuid OIIOII nns mampaBneHus (ypoBeHb OakajaBpua-
ta): 12.03.01 «IIpudopocTpoeHuey.

Pa3nes 2. 3naHus, yMeHUS] U HABBIKH, MOJIy4aemMble
nocJjie 0CBOeHUs TMCHUTINHBI
2.1. CTyAeHT N0JI7KEeH 3HATD:
- CTAHJAPTHI €IMHON CUCTEMBI KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTAIMHU (€CKI)
- CTaHJApThl €AMHOM CHUCTEMBI TEXHOJIOTHYECKOH TOKyMEHTAINH (€CT/)
- 001IMe TPUHIUITBI IOCTPOSHHS KOHCTPYKLUH 3JEKTPOHHO-BBIYMCINTEFHON U pagnuo-
3JIEKTPOHHOM anmaparypsl
- CTPYKTYpy COBPEMEHHBIX MpeANpusATHH, (QYHKIUH TEXHHUYECKHX IOApa3elICHHH,
3aJa4M OT/IeJIa TJIABHOTO TEXHOJIOTa B TEXHOJIOTMUECKOH MOATOTOBKE POU3BO/ICTBA
2.2. CTyAeHT 10J:KeH YMeTh:
YUTaTh TEXHOJOTHYECKYI0 JOKYMEHTALHIO B CHELHATIN3UPOBAHHBIX CHCTEMAaX 3JIEK-
TPOHHOTO MPOEKTUPOBAHUS
UCIIOJIB30BaTh CIIPABOYHBIE MaTE€PUAIIbI JIsI KOPPEKTHOTO O(OPMIICHUS U COCTaBIICHUS
KOHCTPYKTOPCKOM, OTYETHON U COMPOBOUTEIBLHON TOKyMEHTAI[UU
YUTAaTh KOHCTPYKTOPCKYIO JOKYMEHTALMIO B CHEIMATU3MPOBAHHBIX CHCTEMax 3JeK-
TPOHHOTO MPOEKTUPOBAHUSA
OCYILIECTBIISITh COOp M aHAIW3 MCXOIHBIX NAHHBIX AJSI pacueTa M MPOCKTHPOBAHUS
JieTanel, y3710B U MOJyJIeH 371eKTPOHHBIX CPEACTB
2.3. CTyAeHT J0/15KeH BJIAJeTh:
- KommiekcHbIM paccMOTpeHHEM BONIPOCAMH CXEMOTEXHUUECKOI'O M KOHCTPYKTOPCKOTO
MPOEKTUPOBAHMS IEYATHBIX I1JIAT
- HaBBIKAMU COCTABJICHHUS M YTEHUS YepTekKel feTaield 1 cOOPOUHBIX €UHHUI] C UCTIONb-
30BaHMEM COBPEMEHHBIX MH(OPMAIIMOHHBIX TexHoNoruiHaBeikaMu paboTsl B TH-
moBeIX CAIIP cxeMm 3eKTpOHHOH anmapatypel.
- HaBbikaMu co3iaHust NPOEKTHOM M TEXHUYECKON TOKYMEHTALIUH.
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Pasnes 3. O0bEéM IMCIUILUINHBI IO BUJAM Y4eOHBIX 3aHATHI

Buapl yueoHoii padoThI Obnem no cemecrpam, 4
Bcero 1 cemecTp
O0beM TMCIHUTLINHBI 144 144
1. AynutopHasi padora 85 85
nexuyn (JI) 34 34
cemuHapsl (C) 34 34
2. CamocrosiTejibHasi padota ody4uaromuxcst (CP) 59 59
[TpopaboTka yueOHOT0 MaTepraia JCKIUH 4.25 4.25
[ToaroToBKa K ceMHUHapaM 4.25 4.25
[ToaroroBka K J1abopaTOpHBIM paboTaM 8 8
[ToaroToBka K SK3aMEHY 30 30
[ToaroToBka kK pyOeXHOMY KOHTPOJIIO 6 6
Jlpyrue Bupl CaMOCTOSTENbHON paObOThI 6.5 6.5
By npoMe:RyTOYHOM aTTecTANMUAO0YYAIOIIErocst JK3aMeH

Pasznen 4. Conep:xanue TUCIUNIMHbBI

Ne Tema momynst Jlex C JIp CP
n/m
5-i cemecTp q q q q
1 Tunsl KOMMYTallMOHHBIX CTPYKTYp H HX 16 16 14
KOHCTPYKITUOHHBIE JICMEHTBI
5 TexHosmorus W METOABI HM3rOTOBJICHUS 18 18 9 15
KOMMYTAaLIMOHHBIX CTPYKTYP
3 DK3aMeH - - - 30
HUTOI'O:| 34 34 17 59
Conep:xaHue
Ne,
a/n HaumenoBanmne mony.isi, conep:kanue Yacsl
1 «Tunbl KOMMYTAIIMOHHBIX CTPYKTYP U UX KOHCTPYKIMOHHBIE
3JIEMEHTbI, THTIOBBIE ONEPAIIH H3TOTOBJICHUS
Jlekuun 16
BBenenne B TEXHONOTMIO KOMMYTAlIMOHHBIX CTPYKTYp. Buier
KOMMYTAaIIMOHHBIX CTPYKTYp, MpUMephl. [ eoMeTpuieckne mnapaMer-
PBI HEKOTOPBIX BUJIOB KOMMYTAIIMOHHEIX CTPYKTYP.
KoHCTpyKTHBHBIE 3J€MEHTHI NEYaTHBIX TUIaT (TEPMUHBI M OTpe-
1.1 nenenus). [lorsitre megatHoro MoHTaxa. [IpoBoasiuii pucyHOK I1e- 2

YaTHOW TIUIAThI, 3JIEMEHTHI MPOBOJAIIETO pHUCYHKA. KOHTaKTHbIE
IJIOIIAKA M UX BUABL. MeTanIM3UpOBaHHBIE MOHTAXKHBIE U TEpe-
xonmHbIe oTBepcTHsA. KoopauHaTHas ceTka. BUIBI OCHOBHBIX OTBEp-
ctui I1I1.




1.2

MeTo/Bl U cpeicTBa aBTOMATHU3AIUHN MPOCKTUPOBAHUS KOMMYTa-
IIMOHHBIX CTPYKTYp. Pa3BepThiBaHue 1H(PPOBOrO0 MHCTPYMEHTAIBHO-
ro TPOW3BOACTBA B paMKax emuHod mwdpoBorr cpempl. CALS-
texHoyioruu. Konmenmust 6epexmBoro npousBoactea. CAIIP, mom-
JICPKUBAIOIIHE CKBO3HOE MTPOSKTUPOBAHUE KOMMYTAIIMOHHBIX CTPYK-
Typ. Altium Designer. AIropuT™M NpOSKTUPOBAHUS KOMMYTAI[UOH-
HBIX CTPYKTYP.

1.3

Kraccel ToUHOCTH M MJIOTHOCTH TEYATHOTO MOHTaxa. Buapl y3-
KHX MECT IPOBOASIIETO PUCYHKA M MX T€OMETPUUYECKHH pacuer.
I'eomeTpuyeckuili pacueT reoMeTpUYEeCKUX MapamMeTpoB M TOUYHOCTD
MEYaTHOTO MOHTa)Xa C Y4E€TOM TEXHOJOTHYECKHX OTPaHHYCHUH Me-
ToAa u3roToBieHus. [lpenenvHble 3HAUYCHUS TEXHOJIOTMYECKUX Ia-
pametpo KC.

1.4

OcoOeHHOCTH KOHCTPYHPOBAHHUS W TEXHOJOTHH IPOM3BOJICTBA
[IT paznuuabix TUTIOB. Martepuaisl, obmactu npuMmeHerus I1I1 pas-
JIUYHBIX THIIOB,

KoHCTpyKTOpCKO-TEXHOIOTHYECKHE OCOOEHHOCTH OJHOCTOPOH-
Hux (OIIIl) u mByxctoponaux (/I1I1) meuaTHBIX IJIaT, MHOTOCIIOMN-
HbIX neyatHbiX miat (MIIII) ¢ MeTamnzanuei CKBO3HBIX OTBEPCTUH,
MIIIT mocnoiHOro HapalMBaHUs, MOMAPHOTO MPECCOBAaHUA, C OT-
KpBITBIME KOHTakTHBIMU Tniomanakamu (KIT), MIIII ¢ TexHomorueit
JIOCTPAaWBAEMBbIX CJIOEB C OTKPBITHIMU U TIIYXUMH MHUKpPOIEPEXOAaAMU
C BBICOKOW MJIOTHOCTBIO MPOBOASIIETO pUCYHKA. [ MOKMe medyaTHbIe
wratsl (I'TIIT), rubkue nevatasie kadbenu (I'TIK), rubko-xectkue I111,
penbedubie II1.

1.5

CriocoOBI MOJTY4eHHUsST MPOBOJSIIETO PUCYHKA MEYATHOUW TUIATHI
¢dotorpaduyeckuii, cerkorpadudeckuit, crnocod QoTodopmupoBa-
HUS, MEXaHWIECKUH, CITOCO0 MOTYUICHHS PUCYHKA C UCIIOJIb30BAHHEM
texHonoruun JIYT. ®dusznueckue cXxemMbl U TEXHOJOTHS pealu3aluu
KaXJIO0ro croco0a, pa3peliaroinas CIIOCOOHOCTh, TeOMETpUYecKas
TOYHOCTh PUCYHKA MEYATHON CXEMEI.

1.6

Crioco6b! moyueHus mpoBoasimero pucynka Il xumuaecknii —
TpaBlieHHE MeOHOH (onbru (MpoBOAAIIETO ClOA) C MPOOENTBbHBIX
MECT, XHMHUYECKUI — OCAKIEHNE MEeI B 30HAX MPOBOSIIEI0 PUCYH-
Ka, DJICKTPOXUMHYECKUI — HapallMBaHUEe MEAN B 30HAX MPOBOJSIIE-
IO PUCYHKa, TEPMHUYECKHH — BaKyyMHOE HAIbUICHHE MEIW B 30HAX
MPOBOJAIIEr0 pUCyHKa. lIpsimas metannuzanus AUAIIEKTPUKA B IIe-
PEXOAHBIX OTBEPCTHUSX.

1.7

Metonapr uzrorosineHusa III1. dusndeckne CXeMbl U TECXHOJIOTHS
peanmzanuu Kaxaoro crocoba. ['eomeTpudeckas TOYHOCTH MPOBO-
JSIETO PUCYHKA. SIBICHMSI MOATPaBIMBAHUS U pa3pallldBaHUS IPO-
BOJAIIIIETO PUCYHKA B 3aBUCHMOCTH OT IPUMEHICMBIX MaTCPHUAJIOB U
JUIMTENILHOCTH onepauuid. ['eoMeTpudyeckuil pacyeT TOYHOCTH MPO-
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BosiIero pucyHka. O0acTu NPUMEHEHHSI METOJIOB, KJIACC TOYHOCTH
MOJIy4aeMOT0 PUCYHKA.

Xumuyeckue MeTo bl u3rorosienus 111 ¢ 3ammuToil npoBoasie-
ro pucyHka (OoTo- WU CETKOrpaduyecKHM CIIOCOOOM HIIM MACKOM
Sn-Pb npu tpaBnennu Qonbru ¢ npoOeTbHBIX MECT.

KoMOMHHUPOBaHHBINM MO3UTUBHBIA METOJT U TEHTHHT METOJ] C 00-
pa3oBaHHEM IMPOBOMAAIIETO PHUCYHKA Ha TOBEPXHOCTH M B 0OBeMe
(MeTamM3upOBaHHBIE OTBEPCTHS ), (DOJILIMPOBAHHOTO TUAJICKTPHUKA.

DNEKTPOXUMUYECKUH U (HOTOAITUTHBHBINA METOJIbI H3TOTOBJICHHS
IIIT na medomprupoBaHHOM AwAIIEKTpHKE. Llemecoobpa3sHocTh mpu-
MEHEHHSI METOJIOB JuIsi M3roToBiaeHus [1I1 BRICOKMX KJIAaCCOB TOYHO-
ctu. [IpuMeHeHne 3MeKTPOXUMHUUECKOTr0 METOAa ISl U3TOTOBJICHUS
penbedubix [T ¢ npoBOAAIIMM PUCYHKOM B 00BbEME IUAJIEKTpUYC-
CKOT'O OCHOBAHHUSI.

ANIMTUBHOE MPOU3BOJACTBO MeyaTHbIX IiaT, 3D-newars. Cpas-
HEHUE CYOTPAKTUBHOTO U aJIIITHBHOTO IPOM3BOJICTRA.

1.8

TunoBble omepanyuy TEXHOJIOTHYECKOTO MPOIecca M3TOTOBICHUS
MEYaTHBIX TUIAT. XWMHYECKOE OCAKICHHE MeEIW, TalbBaHHYECKOe
OCaXJICHUE MEAM, TPABJICHUE MEIU, CBEPJICHHE MOHTAXHBIX OTBEp-
ctuit. Mconmp3yeMble MaTepraibl 1 000pymoBaHue. I eomeTpruaecKue
Y TEXHOJIOTHYECKHe orpaHnyeHus onepanuii. Texarnka 0e30macHOCTH
pu paboTe CO CBEPIJIMIHHBIM CTAHKOM.

CemuHapsl

16

CeMmuHapcKye 3aHSATHS MPOBOJATCS B KOMITBIOTEPHOM Kllacce C
ncrnionp3oBanueM CAIIP KC. 3aakomcTtBo ¢ CAITP KC mns mpoexTu-
POBaHHMS TOTIOJIOTUM TIedaTHHIX Iat. Co3gaHue MPOCSKTOB, YIIpaBie-
HUE MPOEKTAMH, 3aIyCK MPHUIOKEHUH, (haiiina mporpaMMbl, HACTPOH-
KM cpenbl, 3akpeiTie nporpamMmel CATIP KC.

Cl.2

Konmenuss OMOMHOTEK, MOHATHE KOMITOHEHTa, MOJICTCH, BUIBI
Mogenei. Paspabotka ycnoBHO rpaduueckux uzobpaxenuil (YI'O)
kommoneHTOB B CAIIP KC. Hacrtpoiika paboueii o0mactu pemakropa
s co3aanus YI'O. 'paduueckue komans! co3nanus YI'O.

Cl3

Cl4

Pazpabotka nmocagounsix mect (FOOTPRINT). Hactpoiiku pa6o-
4yeil o0acTh penakTopa MOCaJO0YHBIX MECT: €IHHHUIBI W3MEPEHUs,
ceTky, ciou. I'padmueckre KOMaHABl CO3AAHUS TTOCATOYHOTO MECTa.
Co3nanne MaccuBa KOHTaKTHBIX IIJIOLIAJIOK.

Hactpoiiku pabouyeii ob6mactu pegakTopa mocaJoyHbIX MECT: elu-
HHIBI M3MEPEHMs, CETKH, CIOH. ['paduyeckne KOMaHIBI CO3JaHUS
nocago4yHoro mecra. Co3naHue MaccuBa KOHTAaKTHBIX IUIOIIAJOK.
Pasmemenue 3D moxeneit B mocagounoM mecte. [IpoBepka 6ubmmo-
TEKHU MOCaJ0YHBIX MECT Ha OLIHOKH.

TexHon0ruA MONyuyeHUs TIIYXHUX U CKPBITBIX MHUKPOIEPEXOMHBIX
orBepcTuil. [lepcnekTuBa pa3BUTHs KOHCTPYKIMM 1 TexHosoru T1I1.




Cosznanue, MOAKIIOUEHUE, OTKPBITUE CTOPOHHUX OHMOIHMOTEK B
CAIIP KC. ITogkmrouenue mocamoudeix MecT kK YI'O. Co3nanue uH-
TerpupoBaHHOi OnOaMoTeKu. [loaKroueHne OUOIMOTEK B MPOCKTHI.
Wmnopt oubnuorek u3 apyrux CAIIP

Cl5

Cl.6

Pabora c pemakropom mnpuHuunuanbHeix cxem CAIIP KC.
Hactpoiika penakTopa cxem: eIMHUIBI U3MEPEHNUs, CETKH, apaMeT-
pel mucta. Co3manwe W moakmioveHwe craHgapTtHeix (mo ['OCT)
(hopmaTok st TUCTOB cxeMbl. [lepemerienre B peqakTope MpUHITH-
nuanbHBIX cxeM. I[IpocMoTp mpuHLMNUANBHBIX cxeM. llepexoabl B
peAaKToOpe MPUHIUITHAIBHBIX CXEM;

Pa3memnienrie KOMITIOHEHTOB Ha JIMCTE MPUHIUIHAIBFHON CXEMBI B
CAIIP KC. PenaktnpoBaHue mapaMeTpoB KOMIIOHEHTOB Ha CXEME.
[IpopucoBka cBsazeit Ha cxeme. [locTtpoenue munbl. IMeHOBaHUE 11e-
reit. OOBEKTHI pelaKTOPa MPUHITAITHATIBHBIX CXEM. DJIEKTPHICCKHIE 1
rpadguyeckue TPUMUTHBBL PegakTupoBaHne OOBEKTOB Ha MPUHITU-
MUAJIBHON CXeMe.

Cl1.7

PyuHoe 1 aBTOMaTH4ECKOE CO3/TaHME 3arOTOBKYU NIEYATHOM IUIATHI.
HuTepakTuBHAsA TpacCUPOBKA IUIAThl. PeKUMbBI HHTEpaKTUBHOU Tpac-
CHUpPOBKH. PegakTrpoBaHHe MPOBOJHUKOB HA IUIATE B MHTEPAKTUBHOM
pexumMe. IHCTpyMEHTHI TpacCUPOBKH IIATHI M MX HacTpoiiku. Ilepe-
XOJIHBIE OTBEPCTHSI: NIPUMEHEHHUE, HacTpoiika. Hacrpoiika crmoco6oB
MOJKJIIOYEHMSI K IOJIUTOHAM, SKpaHHBIM ciiosiM. HacTtpoiika TexHono-
TMYECKHUX NapaMeTpoB NEPEeXOAHbIX oTBepcTHH. Co3maHue MiaTsl C
nomotipio umnopta daitmos DXF u STEP. Hactpoiika BeIBoga roro-
BOM TOIOJIOTUHU II€YATHOM IIJIAThl U KOHCTPYKTOPCKOU TOKYMEHTALUU
Ha pa3paboTaHHBIA 00paszel.

Cl1.8

[MoaroroBka ¢aiinoB nedaTHoi miatel K npou3BoiacTBy B CAIIP
KC. Co3nanue u skcroptupoBanue Gerber daitnor. @opmupoBanue
CTOMMOCTH HpOM3BOACTBA nevyatHod miatbl. OcobenHoctn Gerber
(aiinoB 11 KOHKPETHBIX 3aBOAOB-H3roTOBHTENEH. | eHepauus ¢aii-
JIOB JUIsl pa3pabOTKH crieru(UKanuy ¥ nepedns neMenToB. Gopmu-
pOBaHUE TEKCTOBOH JOKYMEHTALIUH.

JlabopaTopHbIe padoThI

JIP1.1

Hccnenoanne crioco6a M3roTOBICHUS NIEYaTHOW TUIATHI JTA3€PHO-
yTio)kHOM TexHomorue (JIYT). M3ydenume crocoOOB TMOATOTOBKH
OCHOBaHUS TICUATHOW IJIaThl, CIIOCOOOB IEPEHOCa PUCYHKA TOTIOJIO-
T Ha OCHOBAaHUE U CIIOCOOOB TPaBIECHUS METAJUIN3AIUU C TIPOOEITh-
HBIX MECT B JJaOOpATOPHBIX YCJIOBHSX. M3ydeHne TeXHUKHU Oe3orac-
HOCTH IIpU paboTe B J1aOOPATOPHH.

JIP1.2

UccnenoBanne crioco0a W3rOTOBJICHUS TIEUYATHOW IUIATHI C WC-
nosik3oBaHueM ¢oronurorpaduu. M3zydeHne crocoOOB MOIATOTOBKH
OCHOBAHM IE€YATHOM IUIaThl, HAaHECeHHs (OTOPE3NCTa, IKCIIOHHPO-
BaHUS, IPOSIBJICHNSA, TPABJICHNUs B Ja00PAaTOPHBIX YCIOBUAX. 3HAKOM-




455

cTBO ¢ JabopaTopHbIM oOoOpynoBaHHeM. M3yueHwe TEXHUKH Oe€3-
ONIACHOCTH IpH paboTe B 1abopaTopuu.

CamocTosiTeIbHAsIpadoTa

CPI1.1

[TpopaboTkaydeOHOrOMaTEpHATATCKITHI

CP1.2

IToaroToBka K ceMUHapam

CP1.3

[ToaroroBka K JlabopaTopHBIMpaboTamM

CP14

HOZ[FOTOBKa K pY6e)KHOMyKOHTp OJIFO

CP1.5

JpyrueBUapICAMOCTOSITEILHON pabOThI

WW|A (NN

«TexHosorus, MeToAbI H3rOTOBJICHHSI H KOHTPOJIb Ka4ecTBa
KOMMYTAIMOHHBIX CTPYKTYP»

Jleknun

18

2.1

AHanu3 TEXHOJIOTWM W3TOTOBJICHHUS OJHOCTOPOHHHMX IE€YaTHBIX
mwiat (OII) c¢ nemerammsupoBanHbiMUH oTBepcTusivMu, OIIIl 6e3
MOHTQ)XKHBIX OTBEPCTHH, ABYCTOpOHHUX medaTHbIXx mat (A1) Ha
JI3IeKTpudeckoM ocHoBaHuu, I1I1 Ha MeTamIM4eckoM OCHOBaHUH,
JIIIT 6e3 MmoHTaXHBIX oTBepcTHiA. CITOCOO M3rOTOBICHUS, IPUMEHE-
HHUe, MaTepuaibl. PaccMoTpeHne TUMOBBIX ONepanuii A MPOU3BOI-
ctBa JI1I1 u TumoBoro o0opymOBaHMsI.

I'uOkue medaTHbIe IUIAThI, THOKUE TICUaTHBIC KaOeu, pelibeHbIC
IJIaThl — CIOCOO W3rOTOBJICHUS, MaTepHajbl, IPUMEHEHUE, Te€OMET-
pUYecKHe MapaMeTphl MPOBOSAILETO CIIOS.

I'mbko-kecTkue meuranple miatbl. KOHCTpYKIWs, NMpUMEHEHUE,
0COOCHHOCTH U3TOTOBJICHUSI.

2.2

AHan3 TEXHOJOTUH M3TOTOBJICHHUS MHOTOCIOWHBIX MEYaTHBIX
mwiat (MIIII) momapnoro mpeccoBanusi, MIIII ¢ meramnmmzanuei
ckBO3HBIX oTBepcTHii, MIIII mocioitHoro HapamuBanus. Crocob u3-
TOTOBJIEHUS, NPUMEHEHUE, MaTepuayibl. PaccCMOTpeHHE KOMILIEKTa
TUTIOBOBBIX ONEpalyii U TUIIOBOTO 000pYJOBaHUs sl MPOU3BOACTBA
MIIII.

23

O6opymoBaHue sl MAKETHPOBAHUS U MPOTOTUITHPOBAHUSIICYTA-
HBIX IaT. PaccMoTpeHue croco0OB MakeTHPOBAHHS TPU MTOMOIIH
WCIIONIb30BaHUSl PA3IMYHBIX MAaKETHBIX MaT. PaccMoTpeHue croco-
0O0B, TMMO/IPa3yMEBAOIIUX yJAlICHHE MPOBOSIIETO CJIO0S C MPOOEIh-
HBIX MECT MPOBOJISIIETO PUCYHKA.

0030p BO3MOXKHOCTEH (DPE3CPHOTO CTaHKA, YCTAHOBKH KOHBEK-
[IMOHHOM TeYH, YCTAHOBKH 3KCIOHWPOBAHUS, YCTAHOBKU Tpadaper-
HOM MevyaTy U ycTaHoBKM MoHTaxa KITM.
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O0630p obOopymoBaHUs IS CEPUIHOIO MPOU3BOJCTBA MEYATHBIX
1aT KOMOMHUPOBAHHBIM ITO3UTHBHBIM MeTOZ0M. O00pyOBaHUE ISt
PE3KH JINCTOB TEKCTOJHTA, CBEPJICHUS MEPEXOTHBIX U MOHTAXHBIX
OTBEPCTUM, IpeaBapuUTelbHAs MeTallau3alus oTBepcTtuil. PaccMoT-
pEeHHME HCIOJIb3yeMbIX MaTepuanoB. O0opymoBaHUE Ui MOJYYSHUS




PUCYHKA CXEMBI: JIAMUHATOD JJII HaHECeHUs ()OTOPE3UCTa, YCTAHOB-
Ka SKCIIOHMPOBAHHUS, JIMHUS XUMHUYECKOH 00pabOTKH (IIPOsBICHUE
PUCYHKa TOIONIOTHH). PexxuMbl paboThl ycTaHOBOK. PaccmoTpenue
KOHBeepHOU NuHUU TpaBieHus. CeTkoHpaduyeckas yCTAaHOBKA JUIS
HAHECCHHS KUJIKOHN MasyIbHON MacKH. Y CTAHOBKU HaHECeHHS ()Iroca
U TOPSIYErO JIYKCHHUS. Y CTAHOBKU ONTHUYECKOTO U DIECKTPUUYECKOrO
KOHTPOJIS.

2.5

Konctpykimonusie ocobernHocTr KC KUAKOKPUCTALTHICCKUX U
MIa3MeHHbIX TaHened. [ToHsATHE KUAKUX KPUCTAIOB, MUKCENEH.
TexXHOJIOT sl M3TOTOBJICHHS TPO3PAYHBIX DJICKTPOIOB aIPECHOM Mart-
pHIIBI U KOMMYTAIIMd TOHKOIUICHOYHBIX TPAaH3UCTOPOB, CpPaBHEHHE
HU3KOTEMIICPaTyPHOU KPEMHUEBON TEXHOJIOTHH M MOJHKPEMHHEBOM
TEXHOJIOTHH HW3TOTOBJICHUS TOHKOIUIEHOYHBIX TPaH3UCTOPOB, pac-
CMOTpPEHHE METOJ0B (OPMHUPOBAHMS IUICHKH Ha CTEKJSIHHON WIIH
TTACTUKOBOM MOJTOKKE.

PaccMoTpeHre KOHCTPYKIIMHK TIa3MEHHBIX MaHeeH (Ta3opaspsIHbIX
9KPAHOB), MPUHIUIA UX pabOThl. JIOCTOMHCTBA M HEMOCTATKH, OCO-
OCHHOCTH KOHCTPYKITHH.

2.6

OnTOBOJIOKOHHBIE KOMMYTAIlMOHHBIE CTPYKTYpPBI, KOMMYHUKALIUN
1 npoBosIye cpelibl. OCHOBHBIE MOHATHS BOJIOKOHHOM ONTHKH.

Onrtryeckoe BonokHO. Kiaccmdukaryss ONTHYECKHX BOJOKOH.
[leyaTHble MIaThl ¢ ONTOBOJOKOHHBIMH ITPOBOIHUKAMU.

OcHOBHBIE MapaMeTpbl ONTOBOJIOKHA. KOHCTpyKIMSA BOJIOKOHHO-
onTH4Yeckoro kabens. BimsHne OCHOBHBIX TapaMeTpoB Ha Kade-
CTBEHHble XapakTepucTuku. Jucnepcus. 3aTyxanue. UYucieHHas
aneptypa. [Ipounocts Bonmokna. Paguyc uzrnba. MHOrOMOI0BOE BO-
J10kHO. OTHOMO/10BOE BOJIOKHO.

TexHomorus N3roTOBICHHS CBETOBOAOB. OlieHKa 3 (EKTUBHOCTH
WCIIONIb30BaHUs. ONTOBOJIOKOHHBIX NpoBOoAHUKOB B IIII. Bapuantel
CHCTEM Ha OCHOBE ONTHYECKUX COCTUHEHHH.

2.7

KoHTpoJIb KOMMYTalIMOHHBIX CTPYKTYP. OCHOBHBIE METOMIBI KOH-
tpoiist KC (a5meKTpuyecKkuid, ONTHYSCKIMA, PEHTTCHOBCKHIA).

ONEKTPUYECKUE METOJBI JIOKATU3aluu HeucnpaBHocTed. [TpuH-
LK pabOoThI JIOKAIN3aTOpa HEUCIPABHOCTEH. AHAJIOrOBbIC CHTHATY-
pbI 0a30BBIX IEMEHTOB (Pe3CUTOpa, KOHACHCATOpa, HHIYKTHBHOCTH,
JTM0J1a, CBETOINOJIA, CTA0MIIUTPOHA).

2.8

OcHoBHbEIe MeTonbl AedexTockonuu KC (Bu3yanbHBIH OCMOTD,
MUKPONLTA(EI, ONTHYECKUH KOHTPOJb, PEHTTCHOBCKHN KOHTPOJIB).
Omrcanne KaXI0ro MeToja, IpUMEHEeHHe. Paspymaromuil u Hepas-
PYIIAIOMUA KOHTPOJI.

OnTrueckre METOAbl aHalN3a MasHHBIX coequHeHnH. OCHOBHBIE
nedeKTsl MasHHBIX coennHeHu. Onncanne M MPUYUHBI BO3HUKHO-
BeHUs Kaxaoro nedekra. CrocoObl MPENOTBPAIICHUS TOSBICHHS
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neEeKTOB.

AHanu3 1eeKToB MeyaTHBIX IaT no Mukpouutudam. ledexTs
MOHTaXXHBIX U HEPEXOAHBIX OTBepcTH. OnHcaHne W MPUYUHBI BO3-
HUKHOBEHUSI Kakaoro nedexra. CrocoObl mpeoTBpaIeHUs MOsBIIe-
HUs AedexToB. MeToanKa U3roTOBICHUSI MUKPOLLTH(OB. ABTOMATH-
geckas 00paboTKa n300pakeHnid MEKpOLILIH(OB.

2.9

Pa3paboTka makeTa JOKyMEHTAIlMM HA KOMMYTAIUOHHBIE CTPYK-
TypBI: TpaBwia oGOpMIICHHSI CXEMBI IEKTPHYECKON MPUHIIHITHAIE-
HOM, YepTerka MEYaTHOW IIaThl, COOPOYHOTO YEPTEekKa TUYCUKH IIICK-
TPOHHOHM W cnenuUKaIH, IEKTPOMOHTAKHOTO YepTexa U CIelld-
(dbuxarum.

OcHOBHBEIC TOHATHA M ompezencHus. [IpaBmia H300paxkeHHS
ANEKTPUIECKUX KOMIIOHEHTOB U UX COCJMHEHHH, a TaKkKe KI'YTOB U
ka0enei. OdopmileHHe TEXHHUSCKUX TPEOOBAHHIA K YEPTEIKY.

CemMunapsl

16

C2.1

CeMuHapckue 3aHITHA NMPOBOASTCA B KOMIIBIOTEPHOM KJlacce ¢
ucnonszoBanneM CAIIP KC. Kaxnaplii cTyieHT noixy4aeT MpOMBIII-
JIEHHO W3TOTOBIIEHHBIN obOpasern I1I1 u mpoBOAWT €ro KOHCTPYKTHB-
HO-TE€XHOJIOTMUecKuil aHanu3. Ilocne aHanu3a CTy[EHT JOJKEH BBeE-
cti B CAIIP KC KOHCTpYKTHBHO-TEXHOJOTHUECKHE XapaKTEPUCTH-
ku: tvn I1I1, kJacc TOYHOCTH, CIIOH U T.JI,.

C2.2

C23

Cozmanne 3ckuza Il maAMBUAYyaTBRHOTO 3aaHus. AHAIH3 OCO-
OEHHOCTEH MPOBOISILETO PUCYHKA, HATMYHE BCEX BUAOB OTBEPCTHH
U UX AuaMeTpsl, cozaanue npasun tononoruu B CAIIP KC. Onpene-
nenue otHoureHne dvo/Hnm, Hanw4me M BenWYMHA TapaHTHPOBAH-
HBIX MOSICKOB «b» B 30HE KPYTJIBIX KOHTAKTHBIX IUIOIIAA0K, OCOOCH-
Hoctu HapyxkHoro kourtypa IIIl. [lo koHdurypauum u pacmomnoxe-
HHUIO TI0CaJOYHbIX MECT IPOTHO3UPOBATh THUIIBI YCTaHABIMBAEMbIX
U3T u onpenensercst Hamuue uX nuppoBbix ABoHHHKOB B CAITIP
KC. B cnyyaeT oTCYTCTBHSI HEKOTOPBIX M3 HUX CO3/IAET UX CaM.

C24

C2.5

CryneHTamMu U3y4yaeTcsl METOAMKA pacdeTa y3KUX MECT KOMMYTa-
LUOHHBIX CTPYKTYpP, B COOTBETCTBUHM C IOJYYEHHBIMH 3HAaYCHUSIMU
BHOCATCSI KOPPEKTHUBBI B paspabarbiBaeMbiid mpoekT B CAIIP KC.
PaccmatpuBarorces y3kue mecra nposogsmero pucyska I1I1. ITpuso-
asTest GopMyJIIbl TEOMETPUYECKOTo pacdeTa y3kux mect. Ilocne pac-
yeTa, moiaydeHnsie 3HadeHms 3aHocsaTcs B CAIIP KC. Co3ganue To-
MOJIOTHH TE€YaTHOH miaTel. M3naratoTcst cnocoObl KOMIICHCAUN Y3-
KHX MecT U crioco0sl ux kKoppekTupoBku B CAIIP KC. Ha BeimanHOM
o6pasue 1T crynent Haxomut u dckuzupyet u BHocAT B CAIIP KC
Y3KHe MecTa npoBogsiiero pucyska I1I1.

C2.6

Pacuér gyactorel coOcTBeHHBIX KosieOanuii I1I1. Anammns criocoba
3akperienus oopasna [1I1. Ouenka padotocmocoonoctu [1I1 npu 3a-




JaHHOM JHaria3oHe 4YacToT OLICHKa COOCTBEHHOM YaCTOTHI Harpy-

C2.7 | )xeHHOH IIaTel. AHaIM3 CHOCOOOB YMEHBIIEHMS YacTOTHI Koneda- 2
Hu II1.
PacuéT MUHMMAaIBHON IIMPUHBI MEYATHOrO MpOBOAHUKA. Mccie-
JOBaHHE T€OMETPUHU IMPOBOJSIIETO PHCYHKA. AHAaIM3 BO3MOXKHOTO
C2.8 | criocoba usroronnenus [1I1 nHAMBHYanbHOTO 3a7aHus. AHAIH3 Ma- 2
TEepPHAJIOB, UCTIOIB3yeMbIX A Tpou3BoacTa [1I1. Ananus gomyctu-
Moi TokoBou Harpy3ku I1I1.
JlabopaTopHbie padoThI 9
P21 HccnenoBanrne reoMeTpUYecKUX MapaMeTpOB MPOBOISIICTO PH- 3
CYHKa KOMMYTAaIIMOHHBIX CTPYKTYP.
11P2.2 HccrnenoBanue kadyecTBa MEPEXOIHBIX OTBEPCTUM MEUATHOM IJia- 2
THI.
Jlokanu3zanusi HEMCIIPABHOCTEH KOMIIOHETOB Ha CMOHTHPOBAHH-
HBIX KOMMYTAIIHOHHBIX CTPYKTypax. KOHTpOJs MpHu MOMOIIH aHao-
[p>.3 | TOBOTO CHTHATYPHOTO aHaM3a. KoHTpoiap maccuBHBIX KOMIIOHEHTOB 4
(pe3ucTopoB, KOHAEHCATOPOB, WHAYKTUBHOCTEH) M TOJyPOBOIHU-
KOBBIX KOMIOHEHTOB (IMOO0B, CBETOINOIOB, CTAOMINTPOHOB, TPaH-
3UCTOPOB).
CamocTtosiTeqbHasipadboTa 15
CP2.1 | IlpopaboTkayueOHOrOMaTepHaIAICKIIH. 2.25
CP2.2 | TlogroroBka K cEeMHHApaM. 2.25
CP2.3 | IloaroroBka k 1a00paTOPHEIMPAOOTaM. 4
CP2.4 | IloaroroBka K py0eKHOMYKOHTPOJTIO. 3
CP2.5 | IpyrueBuaplcaMOCTOATEILHON paboThIL. 3.5
3 OK3ameH. 30
CP3.1 | IloaroroBka K 9K3aMeHY. 30
Paznes 5. CamocTosiTesibHasi padboTa
nl\f_)n Tema caMoCTOATETHLHON PabOTHI O0mbeM, 4 | JIuteparypa
5-if cemecTp
1 |IIpopaboTka yueOHOro MaTepHraa 495 [1-6]
JIEKITUHA ’
2 |TloaroTroBKa K ceMHHapaM 4,25 [1-6]
3 |IloaroroBka K 1a00OpaTOpPHBIM pabo- ] [1-6]
TaMm
4 |IloaroToBKa K 9K3aMEHY 30 [1-6]
5 |IloaroroBka K pyOeKHOMY KOHTPOIIIO 6 [1-6]
6 | dpyrue BuIbpl cCaMOCTOSITENIEHOM pa-
00THI 6,5 [1-6]
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Conep:xaHue

CamocrosTenbHasi padoTa CTYyACHTOB IO JHCIMILIAHE O00ECIICUYNBACTCS
CIICAYIONIUMH YIeOHO-METOINISCKUMHU MaTepUaTIaMH:

1. PaGouas mporpamma JUCIUTLTHHEI.

2. Y4eOHas IMTepaTypa U JOMOIHUTEIEHBIC MATEPUAITHL.

3. [lepeuens pecypcoB HH(POPMANMOHHO-TEIEKOMMYHHKAITHOHHOM
cetu «IHTEpHETY.

4. MeTtomudeckne ykazaHus il 00ydaronuxcs M0 OCBOCHUIO JTUC-

IUTUTAHBL, 00ECTIEYHBAIOIINE CAMOCTOATENbHYIO PaboTy CTYACHTA MPH IMOJ-
TOTOBKE K YUCOHBIM 3aHITHIM, BBITOJTHCHUH TOMAITHUX PaboT, TOATOTOBKE
K KOHTPOJIBHBIM MEPOIPUATHIM U aTTECTALUAM.

5. KommiexkT uHAMBUYaIbHBIX 3a1aHUM.

CTy,Z[CHTLI NOoJIy4aroT JOCTYII K YKa3aHHBIM MAaTCpUalaM Ha4YuHasA C MIep-
BOT'O 3aHATHA 110 JUCIUIIIINHE.

Py0exHble KOHTPOJIH.

IlepBblii pyOesKHBII KOHTPOJIb — 7-1 HexeJIs,

1. Tumnet [I1 1 UX KOHCTPYKTUBHO-TEXHOJIOTMYECKHE OCOOCHHOCTH.

2. ®oToanauTuBHBIA MetoJ us3rororienus I[III: omeparuu, Tou-
HOCTh, MaTepHaJbl, 00JaCTH IPUMEHECHUSI.

3. Texnonorus nonyyenus pucyska 11 cetkorpadudeckum croco-
OoM: cxeMa, oreparyu, TOUHOCTb, IPUMEHEHHE.

4. TexHonorus nonydeHus pucynka [1I1 MmexanudeckuM criocoOoMm:
CX€e-Ma, ONepaluu, TOYHOCTh, IPUMEHEHHE.

Bropoii pyOexHbIii KOHTPOJIBL — 15-1 Hexes,

1. HaznaueHune TEXHONOTMYECKOTO MMOJS B 3arOTOBKAX; JJIEMEHTHI
3arotoBku III1, pa3Mernaemble Ha TexHOJIOTMYECKOM moie. OTanyus enu-
HUYHBIX W I'PYIIIIOBBIX 3ar0OTOBOK.

2. CriocoObI TOTyYeH st 3arO0TOBOK W3 JINCTOBOTO MaTepualla B Mac-
COBOM U CEpUITHOM MPOHU3BOJCTBE

3. Mexanudeckasi MOArOTOBKA IOBEPXHOCTH: LENb ONEpalud, HC-
HOJIb3yEeMBbIE MaTepHaIbl U 000pyA0BaHHE.

4. DNEeKTPOXUMUYECKas MOATOTOBKA MOBEPXHOCTH: LIeJIb ONEpaluHy,
JIeKaITupOBaHKe U IIACCUBUPOBAHNE — KPATKOE ONHCAHUE MPOLIECCOB.



Pasnes 6. KypcoBoii mpoekT, KypcoBasi pabora
Nem/ Tema KypcoBOTro NpOEKTUPOBAHHUA, O06b- | Jlute-
0 KypCOBOH pabOTHI eM, 4 | paTypa
5-i cemecTp —

Pa3znen 7. Y4yeOHo-MeTOANYECKHE MATEPHAJIBI
JlntepaTtypa

OCHOBHBIC MaTEPHAITHIL:
1. KoHCTpyKTOPCKO-TEXHOJIOTHUECKOE MPOCKTUPOBAHUE 3JIEKTPOHHOM amma-
patypsl : yueOHuK a7st By3oB / bummubun K. U., Bnacos A. U., XKypasnesa JI. B. [u
np.] ; pen. axuoB B. A. - 2-e uzn., nepepad. u gom. - M. : M3x-8o MI'TY um. H.
9. baymana, 2005. - 563 c., [4] 1. nn. : un. - (MaEdopmaTHKa B TEXHHYECKOM YHH-
Bepcutere). - bubmmorp.: ¢. 561-562. - ISBN 5-7038-2716-7.
2. I'pupues B. H., I'punnesa I'. H. IIpoexkTrpoBaHnE KOMMYTAI[MOHHBIX
CTPYKTYpP 3JCKTPOHHBIX CpEICTB : y4ed. mocobue s By3os / I'pumnes B. H.,
I'pupnesa I'. H. ; pen. Hlaxuo B. A. - M. : U3g-80 MI'TY um. H. O. baymana,
2014. - 342 c. : un. - (bubnnoteka "KoHcTpynpoBaHHE U TEXHOJIOTHUS 3JIEKTPOHHBIX
cpenctB” : B 25 kH. ; KH. 7). - bubnuorp.: ¢. 336-338. - ISBN 978-5-7038-4075-7.
3. [Muporosa E. B.  IlpoexTupoBaHue U TEXHOJIOTHS MMEYATHBIX IUIAT : y4eo-
HUK 111 By3oB / [luporosa E. B. - M. : ®opym : Undpa-M, 2005. - 559 c. : un. -
(Bricee oOpaszoBanue). - bubmmorp.: c. 557-559. - ISBN 5-8199-0138-X. - ISBN
5-16-001999-5.
4. [lewatHsie maTel : crpas. : B 2 kH. / pen. Kym63 K. @. ; nep. ¢ anrn. Men-
BeaeB A. M. - M. : Texnocdepa, 2024. - (Mup asekTpoHukn). - ISBN 978-5-94836-
258-8. Ku. 2. -2024. - 1020-2031 c. : ui. - bubnuorp. B KOHIIE II.
5. [NewyatHbie muaThl : crpas. : B 2 kH. / pen. Kym63 K. @. ; nep. ¢ aurn. Men-
BeneB A. M. - M. : Texaocdepa, 2024. - (Mup snexrponukn). - ISBN 978-5-94836-
258-8. Ku. 1.-2024. - 1015 c. : wn. - bubnuorp. B KOHIIE TJI.
6. [Ipecuyxun JI. H., [llaxuoB B. A. KoHcTpynpoBaHue 3JIeKTPOHHBIX BbIUKC-
JTUTENBHBIX MAIIUH M CUCTeM : y4eOHUK ais BTy30B / [Ipecayxun JI. H., [llaxaoB
B. A. - M. : Bercmn. mmik., 1986. - 512 c. : un. - bubnuorp.: c. 507.
JlomnonHuTEeNbHBIE MAaTEPUAIBIL:
1. Mengenes A. Iledatnsie mnatel. KoncTpykiuu u matepuansl. — M., TexHo-
cthepa, 2005. — 304 c.
2. Jleyxun B.H. OcHOBBI KOHCTpYHMpPOBaHHSI W TEXHOJOTMH MPOHU3BOJICTBA
PDC: yue6Hoe nocobue. — Moukap-Omna: MapI'V, 2006. — 344 c.
3. TexHoMmornu B mpon3BoACTBE d1eKTpoHUKH. YacTs [. CripaBoYHHK MO TIpO-
m3BozAcTBY mevarHeix 1wiat. / [lom pen. II. CemenoBa. — M.: OOO I'pymma UT/,
2007. — 586 c., ni1, Tabm.

4. Meroamueckue MaTepHabl KOMITaHUH 000 "Pe3oruT"
(https://www.rezonit.ru/).
5. CucreMa OTKPBITOTO HHXEHEPHOTO 00pa30BaHMUS:

https://e-learning.bmstu.ru/iu4/



461

Pa3pnen 8. MeTonunueckue ykazanus JJisl CTyI€HTOB 110 OCBOCHHMIO JUCIIU-
IIMHBI

[Ipuctynast x paboTe, KXl CTYIACHT AODKEH NMPUHUMATh BO BHHUMAaHHE
HUXKECIIEAYIOIINE MOTOKEHUS.

JycuuIuinaa TOCTpOoeHa 0 MOIYJIBHOMY TIPUHIIMITY, KAXKIBIH MOZYJIh Tpe-
CTaBJISIET COOOM JIOTUIECKHU 3aBEPIICHHBIN pa3ieln Kypca. JuciuiimHa qeinuTest Ha
TpH MOIYJIs (BKJIIOUAs SK3aMeEH).

Ha mepBoM 3aHSATHM CTYAEHT IOJydaeT WH(OPMAIUIO JUIS JIOCTYyIa K KOM-
IUIEKCY y4eOHO-METOANIECKIX MaTepHAIIOB 110 AUCIUTUINHE.

JleKNMOHHBIE 3aHATHUS TOCBSIIEHBl PACCMOTPEHUIO KIIFOYEBBIX, 0a30BBIX
MOJIOKEHUH Kypca W Pa3bsICHEHHIO YUEOHBIX 3a/laHWi, BBIHOCHMBIX HAa CaMOCTOS-
TEIBHYIO MTPOPabOTKY.

CeMuMHApCKHUe 3aHATHSI TPOBOIATCS I 3aKPEIUICHUS YCBOSHHOW HHMOP-
MaIui, IpuoOpEeTeHNsT HABBIKOB €€ MPUMEHEHUS I PEIIeHUs MPaKTHISCKUX 3a-
Jlad B PEIMETHOM 00JIaCTH AUCITUILIAHEIL.

JlaGopaTopHble padoThl MpeIHA3HAYCHBI JUISI IPUOOPETEHHUS OIBITA MPaK-
TUYECKOW pealln3alii OCHOBHOM MPOQecCHOHANLHOW 00pa3oBaTebHON MpOrpam-
MbI. MeToaruecKkue yKazaHusi K J1abopaTopHBIM padoTaM mpopadaThIBaOTCA CTY-
JICHTaMU BO BpEMS CaMOCTOSITEIILHON MOArOTOBKU. HeoOX0quMbIH ypOoBEHb TIOJIIO-
TOBKH KOHTPOIIMPYETCS Mepe MPOBEACHUEM JTa0OPaTOPHBIX PadoT.

[IpakTudeckas MOArOTOBKA MPHU pealn3allii yIeOHON JUCIUILIMHBI Opra-
HU3YETCS MyTeM IPOBEACHHS MPAKTHUECKUX 3aHATHHA, MPaKTUKYMOB, Jabopartop-
HBIX PadOT W WHAMBHUIYATBHBIX H(WJIHM) TPYIIIOBBIX KOHCYJIbTAWH, peayCcMaTpH-
BaIOIIUX YYaCTHUE OOYYArOIIUXCS B BBIMTOJHCHUHM OTACIHHBIX 3JIEMEHTOB paldoT,
CBSI3aHHBIX C OynyIIed IpodecCHOHATEHOM AeITeILHOCTHIO.

[IpakTHdeckas MOATOTOBKA MOXKET BKIIOYATh B C€OSI OTHEIBbHBIE 3aHITHA
JISKIIMOHHOTO THIIA, KOTOPhIE MPEyCMaTPHUBAIOT Nepenavy yueOHol nHdopManun
00yJaronumcsi, HeOOXOUMOM TS TIOCIICYOIIETO BEITIOTHEHUS paboT, CBSI3aHHBIX
¢ Oyayiel npoheCCHOHAILHOM IS TEIbHOCTHIO.

CamocTrosiTeqlbHasi padoTa CTYJIEHTOB BKIIOYAET CIEAYIONINE BHIBI: MPO-
paboTka yuyeOHOTO Marepuana JISKIUH, MOATOTOBKA K CEMHHApaM, MOJITOTOBKA K
JabopaTOpHEIM paboTaM, TOATOTOBKA K SK3aMEHY, ITOJITOTOBKA K pPyOeKHOMY KOH-
Tpouto. Pe3ynbraTel Bcex BUIOB pabOThI CTYICHTOB (DOPMHUPYIOTCS B BHJIE UX JIUY-
HOTO pEUTHHIA, KOTOPBIM YUYUTHIBACTCS HA MPOMEXKYTOUHOHM aTTecTanuu. CamocTo-
sTeabHas paboTa MperycMaTpUBaeT HE TOJNBKO MPOPa0OTKY MaTepHANIOB JICKIIMOH-
HOTO Kypca, HO H UX pacllUpeHne B pe3yibTare IIOMCKa, aHau3a,
CTPYKTYpPUPOBAHUS U TPEJCTABICHUS B KOMIIAKTHOM BHUJE COBPEMEHHOU HHQOP-
Malll{ U3 BCEX BO3MOKHBIX UCTOUYHUKOB.

Tekyuuii KOHTPOJIb TIPOBOANUTCS B TCUECHUE KAXKIOTO MOIYJS, €r0 UTOrO-
BBIC PE3yIbTaThl CKJIAJBIBAIOTCS M3 OIEHOK IO CICAYIOIMM BHIaM KOHTPOJIBHBIX
MEPONPHITUI: PyOESKHBIN KOHTPOJIb.



OcBoeHrEe TUCIUIUIMHBI U €€ YCIIEIIHOE 3aBEPIICHUE Ha CTaJNU MPOMEXKY-
TOYHOHM aTTECTallMl BO3MOXHO TOJIBKO TP PETYJISIPHON paboTe BO BpeMs ceMecTpa
Y TUTAaHOMEPHOM TPOXOXKACHWU TEeKyImlero KOoHTpoisi. Habpath pedithHr mo Bcem
MOAYJISIM B KOXKJIOM CEMECTPE, IPOUTH MO KaXKJIOMY MOJYJIIO IIJIJAHOBBIE KOHTPOJIb-
HbIE MEPOIPUATHS B TEUEHUE SK3aMEHALIMOHHON CECCUU HEBO3MOXKHO.

g 3aBepmieHust paboThl B CEMECTPE CTYACHT JOJKEH BBIOJIHUTEH BCE KOH-
TPOJIBHBIC MECPOIIPUATHA.

IIpomesxyTouHasi aTTecTAlMA [0 AUCLUIUIMHE IPOXOAUT B opMe 3K3ame-
Ha, KOHTPOJIMPYIOILIETO OCBOCHUE KJIIOUEBBIX, 0A30BBIX MOJOKEHUH AMCLUUILTUHEI,
COCTaBJIAIOIIUX OCHOBY OCTaTOYHBIX 3HAHUH 10 HEH.

MeTtoauka OlleHKH 110 PeHTHHTY

CtyZneHT, BBINOJIHUBIINN BCE MPEAYCMOTPEHHbIC YUEeOHBIM IUIAHOM 3aJaHHS
u CI[aBHH/Iﬁ BCC€ KOHTPOJIbHBIC MEPOIIPUATHA, I1OJIYyHaCT UTOTOBYIO OILICHKY IO OUC-
LUIIJIMHE 332 CEMECTP B COOTBETCTBUM CO LIKAJIOM:

PediTuHr OneHka Ha 9K3aMeHe
85-100 OTJIMYHO
71 — 84 XOPOITIO
60 —70 YAOBJIETBOPUTEIHHO
0-59 HEYJIOBJIIETBOPUTENIBHO

OreHUBaHUE TUCITUTUIMHBI BEJETCS B COOTBETCTBUU C llojioskeHHEM O TeKy-
1IeM KOHTPOJE YCIeBAEMOCTH M MPOMEKYTOUHOM arrectauuu ctyaeHtoB MI'TY
nM. H.O. baymana.

Paznen 9. [epeuens nHGpOPMALUOHHBIX TEXHOJIOTHIA, UCTOJIL3YEMbIX PH
U3YYeHUH JUCIUTUIMHBI, BKJIIOYAsI lepevYeHb MPOrpaMMHOro obecnevyeHus,
HHGOPMANMOHHBIX CMPABOYHBIX CHCTEM H MPOeCcCHOHATBHBIX 623 TaHHBIX

OnexTpoHHast nHPOPMAIOHHO-00pa3oBaTebHAas cpena MITY
um. H.D. baymana oGecnieunBaeT 1ocTyn K y4eOHBIM IIaHaMm, pabodnM Hporpam-
MaM JUCHUIUIMH (MOAyJieit), mporpaMmam MpaKkTHK, JIEKTPOHHBIM y4eOHbBIM H3/1a-
HUSIM ¥ DJIEKTPOHHBIM 00pPa30BaTENIbHBIM pecypcaM, yKa3aHHBIM B PabOYMX IPO-
rpaMMax AUCLUIUIMH (MOIYJIel), IporpaMMax NpakTHK, (OPMUPOBAHHUE 3IEKTPOH-
HOTo NopTdonno 00ydaroIierocs, B TOM 4UCIIe COXpaHEHHE ero padoT U OLEHOK 3a
3TH pabothl. IlpegycmoTperHa BO3MOXHOCTh CHHXPOHHOTO M aCHHXPOHHOTO B3au-
MOJCHCTBUS CTYCHTOB U MpernoAaBaTeNeii MoCPeaCTBOM TEXHOJIOTHH U CIIyKO 1o
MEPECHUIKE ¥ TIOYUYEHHIO SJICKTPOHHBIX COOOIIEHUI MEXITy TTOJIb30BATEISIMUA KOM-
HNBIOTEPHOM ceTu MHTEepHeT.
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10.

11.

12.

13.

14.

HHdopmanmoHHbIe CIPaBOYHBIC CHCTEMBI:

Karanor HAIIMOHATBHBIX CTaHapTOB
https://www.gostinfo.ru/catalog/gostlist/

DIIeKTPOHHO-UH(POPMAITHOHHBIN TTOPTA IO JIEKTPOHUKE
http://www.radioradar.net/.

Poccuiickas rocynapcTeerHas oubroTeka. http:/www.rsl.ru.
locynapctBennast myOnuyHas HaydHO-TEXHHUYECKas OmOnmoreka Poccum.
http://www.gpntb.ru.

Bbubmmorexa MI'TY um. H.D. Baymana. http://library.bmstu.ru.

Hayunas snextponnas 6ubanoreka http://eLIBRARY.RU.

DK TPOHHO-OHOINOTeYHAS cucTeMa M37aTeNbCTRA «Jlanby
http://e.lanbook.com.

DIeKTPOHHO-OMOIMOTeUHAs CHCTeMa «YHHBEPCUTETCKass OMOIMOTEKa OH-
naite» http://biblioclub.ru.

DNEeKTPOHHO-OUOIMOTEUHAS cucremMa «IPRbooks»
http://www.iprbookshop.ru.

DnexkTpoHHo-0nOaroTeuHass cuctemMa (OBC) «IOpaiit»  https://biblio-
online.ru.

HentpansHas 0ubnnoreka o0pa3oBaTelbHBIX pecypcoB MuHoOpHayku PO.
www.edulib.ru.

Enunas xomnekuusi nudpoBbIX 00pa3zoBaTeNbHBIX pecypcoB http://school-
collection.edu.ru.

OdenepanbHblii  HEHTP  HHPOPMAIMOHHO-00Pa30BaTEIbHBIX  PECYPCOB.
http://fcior.edu.ru.

Hay4no-o0pa3oBaTenbHbIHA LIEHTpP «DyHKIIMOHAJIbHBIE Muk-
po/Hanocucremsi» http://fmn.bmstu.ru/



https://www.gostinfo.ru/catalog/gostlist/
http://www.rsl.ru/
http://www.gpntb.ru/
http://library.bmstu.ru/
http://elibrary.ru/
http://e.lanbook.com/
http://biblioclub.ru/
http://www.iprbookshop.ru/
https://biblio-online.ru/
https://biblio-online.ru/
http://www.edulib.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://school-collection.edu.ru/
http://fcior.edu.ru/

	tom_09
	Предисловие
	1.1. Введение в технологию коммутационных структур
	1.1.1. Общие сведения о коммутационных структурах
	1.1.2. Геометрия и электрические параметры коммутационных структур

	1.2. Автоматизация проектирования коммутационных структур
	1.2.1. Концепция развертывания цифрового инструментального производства в рамках единой цифровой среды
	1.2.2. Концепция интеграции программной среды altium designer в единую инфраструктуру синхронного производства
	1.2.3. Методика автоматизированного проектирования электронных коммутационных структур в пакете altium designer

	1.3. КЛАССЫ ТОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА
	1.3.1. Общие понятия о точности и плотности печатного монтажа
	1.3.2. Методика расчета геометрических параметров печатного монтажа с учетом технологических ограничений

	1.4. типы печатных плат и их конструктивные особенности
	1.4.1. Типы печатных плат и их конструктивные особенности

	1.5. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ РИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.5.1. Анализ способов получения рисунка печатной платы
	1.5.2. Фотографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.3. Сеткографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.4. Способ фотоформирования рисунка печатной платы
	1.5.5. Механический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.6. способ получения рисунка печатной платы с использованием технологии ЛУТ

	1.6. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОВОДЯЩЕГОРИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.6.1. Анализ способов получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.2. Способ химического травления дляполучения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.3. Способ химического осаждения для получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.4. Электрохимический способ наращивания проводящего рисунка печатной платы
	1.6.5. Термический способ вакуумного напыления проводящего рисунка печатной платы

	1.7. Методы изготовления печатных плат
	1.7.1. Общие сведения о методах изготовления печатных плат
	1.7.2. Химический метод изготовления печатных плат
	1.7.3. Комбинированный позитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.4. Тентинг - метод изготовления печатных плат
	1.6.5. Электрохимический метод изготовления печатных плат
	1.7.6. Фотоаддитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.7. аддитивное производство печатных плат

	1.8. Основные операции технологического процесса изготовления печатных плат
	1.8.1. Химическое осаждение меди
	1.8.2. Гальваническое осаждение меди
	1.8.3. Травление меди
	1.8.4. Сверление монтажных отверстий

	1.9. Анализ технологии изготовления некоторых типов печатных плат
	1.9.1. Односторонние печатные платы с неметаллизированными отверстиями
	1.9.2. Односторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.3. Двусторонние печатные платы на диэлектрическом основании
	1.9.4. Двусторонние печатные платы на металлическом основании
	1.9.5. Двусторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.6. Гибкие печатные платы
	1.9.7. Гибкие печатные кабели
	1.9.7. Рельефные платы

	1.10. Анализ технологии изготовления многослойных печатных плат
	1.10.1. МПП попарного пресования
	1.10.2. МПП с металлизацией сквозных отверстий
	1.10.2. МПП послойного наращивания

	1.11. Анализ Гибко-жестких печатных плат
	1.11.1. Гибко-жесткие печатные платы (ГЖПП)

	1.12. обзор оборудования для макетирования и прототипирования печатных плат
	1.12.1. Методы и средства макетирования и прототипирования печатных плат

	1.13. обзор оборудования для серийного производства печатных плат комбинированным позитивным методом
	1.13.1. Этапы производства печатных плат
	1.13.2. Получение заготовки
	1.13.3. Сверление переходных и монтажных отверстий
	1.13.4. Предварительная металлизация отверстий
	1.13.5. Получение рисунка схемы
	1.13.6. Гальваническое осаждение меди
	1.13.7. Травление меди
	1.13.8. Нанесение паяльной маски
	1.13.9. Горячее лужение
	1.13.10. Оптический контроль качества

	1.14. Коммутационные структуры в жидкокристаллических и плазменных панелях
	1.14.1. Технологии плоскоэкранных дисплеев
	1.14.2. Низкотемпературная поликремневая технология
	1.14.3. Плазменные панели

	1.15. Оптоволоконные коммутационные структуры
	1.15.1. Оптические коммуникации и проводящие среды
	1.15.2. Перспективы использования
	1.15.3. Оптическое волокно
	1.15.4. Классификация оптических волокон
	1.15.5. Основные параметры волокон
	1.15.6. Конструкционные особенности оптического кабеля
	1.15.7. Технология изготовления
	1.15.8. Печатные платы с оптоволоконнымипроводниками

	1.16. электрический КОНТРОЛЬ КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.16.1. Общие положения электрического контроля коммутационных структур
	1.16.2. Электрические методы локализации неисправностей

	1.17. КОНТРОЛЬ качества КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.17.1. Методы и средства управления качеством коммутационных структур
	1.17.2. основы дефектоскопии коммутационных структур
	1.17.3. Методы и средства рентгеновского контроля коммутационных структур
	1.17.4. Общие положения оптического контроля коммутационных структур
	1.17.5. Оптические методы анализа паянных соединений
	1.17.6. анализ дефектов печатных плат по микрошлифам
	1.17.7. Выводы и рекомендации по управлению качеством коммутационных структур

	1.18. разработка пакета документации на КОММУТАЦИОННЫе СТРУКТУРы
	1.18.1. Технические условия на коммутационныем структуры
	1.18.2. Документация на коммутационные структуры и ее комплектность
	1.18.3. Чертежи печатных плат
	1.18.4. Чертежи жгутов и кабелей, электромонтажный чертеж

	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	2.1. Общие требования по технике безопасности при выполнении лабораторных работ
	2.2. Лабораторная работа № 1.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ ЛУТ
	2.3. Лабораторная работа № 2.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ с использованием фотолитографии
	2.4. Лабораторная работа № 3. Исследование геометрических параметров проводящего рисунка коммутационных структур
	2.5. Лабораторная работа № 4. Исследование качества переходных отверстий ПП
	2.6. Лабораторная работа № 5. Локализация неисправностей компонентов на смонтирОванных коммутационных структурах
	2.7. Лабораторная работа № 6.1 Контроль пассивных компонентов: контроль резисторов
	2.8. Лабораторная работа № 6.2 Контроль пассивных компонентов: контроль конденсаторов
	2.9. Лабораторная работа № 6.3 Контроль пассивных компонентов: контроль индуктивностей
	2.10. Лабораторная работа № 6.4 Контроль полупроводниковыхкомпонентов: контроль диодов, светодиодов, стабилитронов
	2.11. Лабораторная работа № 6.5 Контроль активных компонентов: контроль ТРАНЗИСТОРОВ
	2. Методические указания по выполнению лабораторных работ
	3.1. Семинар № 1. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап управление проектом
	3.2. Семинар № 2. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки компонентов
	3.3. Семинар № 3. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки посадочных мест
	3.4. Семинар № 4. Проектирование в пакете Altium Designer: ЭТАП РАЗРАБОТКА СОЗДАНИЯ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ
	3.5. Семинар № 5. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка топологическое проектирование
	3.6. Семинар № 6. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка синтез проекта коммутационной структуры
	3.7. Семинар № 7. Анализ сборочного состава изделий электронной техники
	3.8. Семинар № 8. Эскизирование коммутационных структур
	3.9. Семинар № 9. Расчёт узких мест проводящего рисунка
	3.10. Семинар № 10. метод расчёта ширины печатного проводника
	3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ по выполнению практических работ
	4.1. Примерная базовая программа дисциплины
	4.2. Структура и состав фондов оценочных средств по дисциплине
	4.2.1. Перечень вопросов для рейтинговых и контрольных мероприятий
	4.2.2. Примеры вариантов экзаменационных билетов

	4.3. Спецификация учебных видео- и аудиоматериалов, слайдов, эскизов плакатов и других дидактических материалов
	4.3.1. Спецификация слайдов – конспектов лекций
	4.3.2. Пример оформления дидактических материалов по лекциям

	4. Нормативная документация




