Приложение ППССЗ по специальности 11.02.16 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных приборов и устройств 2023-2024 уч.г.: Комплект контрольно-оценочных средств междисциплинарного курса МДК 01.01 Технология сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ

ОБЛАСТНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ 

 «АЛЕКСЕЕВСКИЙ КОЛЛЕДЖ»

Комплект

контрольно-оценочных средств

по 
МДК 01. 01 Технология сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств
для специальности 
11.02.16 Монтаж, техническое обслуживание и 
ремонт электронных приборов и устройств
Алексеевка – 2023
Комплект контрольно-оценочных средств разработан на основе Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальности 11.02.16 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных приборов и устройств, утвержденного приказом Министерства просвещения Российской Федерации от 4 октября 2021 года № 691.
Составитель: 
Капустина Е.И., преподаватель ОГАПОУ «Алексеевский колледж»
СОДЕРЖАНИЕ

1. Паспорт комплекта оценочных средств

1.1 Область применения комплекта оценочных средств

1.2 Планируемые результаты освоения междисциплинарного курса

1.3. Контроль и оценка результатов освоения междисциплинарного курса 

2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения междисциплинарного курса для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения междисциплинарного курса для организации промежуточной аттестации в форме экзамена
4. Информационное обеспечение
1. Паспорт комплекта оценочных средств

1.1 Область применения комплекта оценочных средств

В соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом среднего профессионального образования (далее – ФГОС СПО) колледж самостоятельно планирует результаты обучения по МДК 01. 01 Технология сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств, которые соотнесены с требуемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников). Совокупность запланированных результатов обучения должна обеспечивать выпускнику освоение всех общих компетенций (далее – ОК), профессиональных компетенций (далее – ПК), установленных ФГОС СПО.
Контрольно-оценочные средства (КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся, освоивших программу междисциплинарного курса МДК 01.01 Технология настройки и регулировки электронных приборов и устройств.
КОС включают типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, и (или) практического опыта, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся и организации промежуточной аттестации в форме экзамена.
КОС разработан на основании рабочей программы междисциплинарного курса МДК 01. 01 Технология сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств.

1.2 Планируемые результаты освоения междисциплинарного курса:
В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен уметь:
У1. использовать конструкторско-технологическую документацию;

У2. применять технологическое оснащение и оборудование к выполнению задания;

У3. выполнять электромонтаж и сборку электронных устройств в различных конструктивных исполнениях,

У4. осуществлять монтаж компонентов в металлизированные отверстия, компьютерным управлением сверловкой отверстий;

У5. делать выбор припойной пасты и наносить ее различными методами (трафаретным, дисперсным);

У6. устанавливать компоненты на плату: автоматически и вручную;

У7. выполнять микромонтаж, поверхностный монтаж;

У8. выполнять распайку, дефектацию и утилизацию электронных элементов, приборов, узлов и т.д.;

У9. использовать контрольно-измерительные приборы при проведении сборки, монтажа и демонтажа различных видов электронных приборов и устройств;

У10.  читать и составлять схемы различных электронных приборов и устройств, их отдельных узлов и каскадов;

У11.  выполнять радиотехнические расчеты различных электрических и электронных схем;

У12.  осуществлять электрическую и механическую регулировку электронных приборов и устройств с использованием современных контрольно-измерительных приборов и ЭВМ в соответствии с требованиями технологических условий на изделие;

У13.  составлять макетные схемы соединений для регулирования и испытания электронных приборов и устройств;

У14.  определять и устранять причины отказа работы электронных приборов и устройств;

У15.  контролировать порядок и качество испытаний, содержание и последовательность всех этапов испытания;
В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен знать:

З1 требования ЕСКД и Единой системы технологической документации (далее - ЕСТД); стандарта IPC-A-610D-Международные критерии приемки электронных блоков;

З2 нормативные требования по проведению технологического процесса сборки, монтажа и демонтажа;

З3 алгоритм организации технологического процесса сборки;

З4 виды возможных неисправностей монтажа и сборки и способы их устранения;

З5 правила и технологию монтажа, демонтажа и экранирования отдельных звеньев настраиваемых электронных устройств; 

З6 правила и нормы охраны труда, охраны окружающей среды и пожарной безопасности;

З7 назначение и рабочие функции деталей и узлов собираемых приборов;

З8 правила технической эксплуатации и ухода за рабочим оборудованием, приспособлениями и инструментом, причины возникновения неполадок текущего характера при производстве работ и методы их устранения;

З9 методы диагностики и восстановления работоспособности электронных приборов и устройств;

З10 методы электрической, механической и комплексной регулировки электронных приборов и устройств;

З11 правила полных испытаний электронных приборов и устройств и сдачи приемщику.

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен иметь практический опыт:

ПО1. выполнения навесного монтажа;

ПО2. выполнения поверхностного монтажа электронных устройств;

ПО3. выполнения демонтажа электронных приборов и устройств;

ПО4. выполнения сборки монтажа микросборок, полупроводниковых приборов в соответствии с технической документацией;

ПО5. проведения контроля качества сборки и монтажа электронных приборов и устройств;

ПО6. выполнения настройки и регулировки, проведения испытания электронных приборов и устройств средней сложности с учетом требований технических условий (ТУ);
Профессиональные и общие компетенции, которые формируются при изучении междисциплинарного курса:

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности.

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях.

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты антикоррупционного поведения.

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.

ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках.

ПК 1.1. Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств в соответствии с требованиями технической документации;

ПК 1.2. Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств и их настройку и регулировку в соответствии с требованиями технической документации и с учетом требований технических условий.

Планируемые личностные результаты освоения рабочей программы

ЛР 4. Проявляющий и демонстрирующий уважение к людям труда, осознающий ценность собственного труда. Стремящийся к формированию в сетевой среде личностно и профессионального конструктивного «цифрового следа».

ЛР 7. Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.

ЛР 10. Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой.
1.3 Контроль и оценка результатов освоения междисциплинарного курса

Таблица 1
	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в рамках модуля
	Критерии оценки
	Методы оценки

	ПК 1.1 Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств в соответствии с требованиями технической документации.
	· оптимальность организации рабочего места и выбора приемов работы;
· грамотность использования конструкторско-технологическую документацию;

· правильность чтения электрических и монтажных схем и эскизов;

· грамотность и оптимальность применения технологического оборудования, контрольно – измерительной аппаратуры, приспособлений и инструментов;

· соответствие подготовки базовых элементов к монтажу проводов и кабелей, радиоэлементов требованиям технической документации;
· соответствие монтажа компонентов в металлизированные отверстия требования технической документации, 

· соответствие изготовленных наборных кабелей и жгутов требованиям технической документации;
· эффективность контроля качества монтажных работ;

· оптимальность выбора припойной пасты;

· соответствие нанесения паяльной пасты различными методами (трафаретным, дисперсным) требованиям технической документации;

· соответствие установки компонентов на плату требованиям технической документации;

· соответствие выполненной пайки «оплавлением» требованиям технической документации;

· оптимальность выбора материалов, инструментов и  оборудования для выполнения демонтажа электронных приборов и устройств;

· соответствие работ по демонтажу электронных приборов и устройств требованиям технической документации;

 соответствие выполненной сборки деталей и узлов полупроводниковых приборов методом конденсаторной сварки, электросварки и холодной сварки с применением влагопоглотителей и без них, с применением оптических приборов требованиям технической документации;
· качество микромонтажа;

· соответствие сборки применением завальцовки, запрессовки, пайки на станках-полуавтоматах и автоматах посадки с применением оптических приборов требованиям технической документации;

· оптимальность и качество реализации различных способов герметизации и проверки на герметичность;

· качество выполнения влагозащиты электрического монтажа заливкой компаундом, пресс-материалом;

· качество визуального и оптического контроля качества выполнения монтажа электронных устройств;

· качество выполнения электрический контроль качества монтажа.
	тестирование,

экспертное наблюдение выполнения практических работ,

оценка решения ситуационных задач,

экзамен

	ПК 1.2 Осуществлят сборку, монтаж и демонтаж электронных приборов и устройств  и их настройку и регулировку в соотвествии с тебованиями технической документации и с учетом требований технических условий.
	· правильность чтения схем различных электронных приборов и устройств, их отдельных узлов и каскадов;

· оптимальность применения схемной документации при выполнении настройки и регулировки электронных приборов и устройств;

· оптимальность выбора измерительных приборов и оборудования для проведения настройки, регулировки и испытаний электронных приборов и устройств (руководствуясь)в соответствии с техническими условиями на электронные приборы и устройства;

· оптимальность выбора методов и средств измерений: контрольно-измерительных приборов и ЭВМ, информационно-измерительных комплексов   в соответствии с требованиями ТУ на электронное устройство;

· оптимальность использования контрольно-измерительных приборов, подключения их к регулируемым электронным приборам и устройствам;

· правильность чтения и глубина понимания проектной, конструкторской и технической документации;

· использование современных средств измерения и контроля электронных приборов и устройств с учетом требований ТУ;

· грамотность составленных измерительных схем регулируемых приборов и устройств;

· точность измерения различных электрических и радиотехнических величин;

· грамотность выполнения радиотехнических расчетов различных электрических и электронных схем;

· точность проведения необходимых измерений;

· грамотность снятия показания приборов и точность составления по ним графиков,;

· осуществление электрической регулировки электронных приборов и устройств с использованием современных контрольно-измерительных приборов и ЭВМ в соответствии с требованиями технологических условий на изделие;

· осуществление механической регулировки электронных приборов и устройств в соответствии с технологическими условиями;

· оптимальность составления макетных схемы соединений для регулирования электронных приборов и устройств;

· точность определения и быстрота устранения причин отказа работы электронных приборов и устройств;

· точность и быстрота устранения неисправности и повреждения в простых электрических схемах электронных приборов и устройств;

· оптимальность контроля порядка и качества испытаний, содержание и последовательность всех этапов испытания.
	тестирование,

экспертное наблюдение выполнения практических работ,

оценка решения ситуационных задач,

экзамен

	ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, применительно к различным контекстам.
	· обоснованность постановки цели, выбора и применения методов и способов решения профессиональных задач;

· адекватная оценка и самооценка эффективности и качества выполнения профессиональных задач.
	Интерпретация результатов наблюдений за деятельностью обучающегося в процессе освоения образовательной программы

Экспертное наблюдение и оценка на практических занятиях

Экзамен



	ОК 02.Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности.
	· использование различных источников, включая электронные ресурсы, медиаресурсы, Интернет-ресурсы, периодические издания по специальности для решения профессиональных задач
	

	ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие.
	· демонстрация ответственности за принятые решения

· обоснованность самоанализа и коррекция результатов собственной работы; 
	

	ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами.
	· взаимодействие с обучающимися, преподавателями и мастерами в ходе обучения, с руководителями учебной и производственной практик;

· обоснованность анализа работы членов команды (подчиненных)
	

	ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке с учетом особенностей социального и культурного контекста.
	· грамотность устной и письменной речи,

· ясность формулирования и изложения мыслей
	

	ОК 06.  Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, применять стандарты антикоррупционного поведения
	·  соблюдение норм поведения во время учебных занятий и прохождения учебной и производственной практик, 


	

	ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
	· эффективность выполнения правил ТБ во время учебных занятий, при прохождении учебной и производственной практик;

· знание и использование ресурсосберегающих технологий в области телекоммуникаций
	

	ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности.
	· эффективность использования информационно-коммуникационных технологий в профессиональной деятельности согласно формируемым умениям и получаемому практическому опыту;
	


2. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения междисциплинарного курса для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся

2.1. Тестовые задания
Тема 1.1. Основные понятия. Назначение и методы выполнения настройки и регулировки.

Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1) 

В задании установите соответствие между технологическим процессом и его определением. Ответ запишите в таблицу.

	Понятие
	Определение

	1) Фотолитография
	А) Процесс создания на поверхности подложки рисунка (топологии) с помощью светочувствительного материала и светового излучения.

	2) Ионная имплантация
	Б) Введение примесей в полупроводник путём бомбардировки его поверхности ионами с высокой энергией.

	3) Эпитаксия
	В) Наращивание монокристаллического слоя вещества на монокристаллическую подложку.

	4) Химическое осаждение из газовой фазы
	Г) Процесс осаждения тонких плёнок в результате химических реакций на нагретой поверхности.


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1). 

Установите соответствие между материалом подложки и его ключевой характеристикой или применением. 

	Материал подложки
	Характеристика

	1) Кремний (Si)
	А) Широкозонный полупроводник для СВЧ-устройств и оптоэлектроники

	2) Арсенид галлия (GaAs)
	Б) Основной материал для производства КМОП-микросхем, доступен в виде крупных монокристаллов.

	3) Сапфир (Al₂O₃)
	В) Диэлектрическая подложка для выращивания кремния на изоляторе (КНИ-технология)

	4) Полиимид
	Г) Гибкая полимерная подложка для гибкой электроники.


Запишите ответ:

	1.
	


	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой метод является основным для формирования межсоединений

(проводников) в современных интегральных схемах?

1. Напыление алюминия.

2. Электрохимическое осаждение меди.

3. Испарение золота.

4. Печать серебряной пастой.

Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
 Для чего в «чистых комнатах» (clean room) используется ламинарный поток воздуха?
1. Для поддержания комфортной температуры для персонала.

2. Для выноса микрочастиц из рабочей зоны и предотвращения их осаждения на пластины.

3. Для создания избыточного давления и герметизации помещения.

4. Для равномерного распределения химических реагентов.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Что такое «планарная технология»?

1. Технология изготовления плоских (планарных) дисплеев.

2. Принцип формирования всех элементов интегральной схемы в приповерхностном слое полупроводника.

3. Технология травления с образованием вертикальных стенок.

4. Метод нанесения покрытий на плоские поверхности.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой процесс следует за фотолитографией для передачи рисунка с резиста в подложку?

1. Легирование.

2. Травление.

3. Эпитаксия.

4. Окисление..

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Что является основной функцией фоторезиста в процессе фотолитографии?

1. Проводить электрический ток.

2. Служить маской для защиты выбранных участков подложки при последующем травлении или легировании.

3. Увеличивать адгезию металла к подложке.

4. Служить конечным защитным покрытием микросхемы.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой метод легирования обеспечивает наиболее точный контроль концентрации и глубины залегания примеси?
1. Диффузия из газовой фазы.

2. Диффузия из твёрдого источника.

3. Ионная имплантация.

4. Легирование в процессе эпитаксии.

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какие из перечисленных процессов относятся к групповой технологии обработки пластин (wafer processing)?
1. Монтаж кристалла в корпус.

2. Термическое окисление кремниевой пластины.

3. Нанесение тонкоплёночного резиста центрифугированием.

4. Проводной монтаж (wire bonding)

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Какие из перечисленных материалов используются в качестве диэлектриков в микроэлектронике?

1. Диоксид кремния (SiO₂).

2. Нитрид кремния (Si₃N₄).

3. Медь (Cu).

4. Поликристаллический кремний.

5. Высокодопускные диэлектрики (high-k материалы).

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)


Какие операции входят в процесс сборки корпусирования кристалла (packaging)?
1. Разделение пластины на кристаллы (дайсинг).

2. Ионная имплантация.

3. Установка кристалла в корпус (die bonding).

4. Создание проводных соединений (wire bonding).

5. Фотолитография.

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какие факторы определяют выбор типа корпуса для интегральной микросхемы?
1. Требования к рассеиваемой мощности.

2. Способ монтажа на плату (выводной или поверхностный).

3. Необходимая частота работы.

4. Цвет корпуса.

5. Стоимость изготовления.

 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Опишите последовательность основных этапов фотолитографического процесса. Укажите не менее 5 ключевых шагов.
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

В чём заключаются основные преимущества и недостатки метода химического осаждения из газовой фазы (CVD) по сравнению с методом физического осаждения из газовой фазы (PVD)? Приведите по 2 преимущества и 2 недостатка.
Ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.

(оцениваемые компетенции и их части: ПК. 1.1)

Объясните, почему в современном производстве интегральных схем применяется технология «кремний на изоляторе» (КНИ, SOI). Какие проблемы она решает?

Запишите ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Как называется процесс нарезания обработанной кремниевой пластины на отдельные кристаллы (чипы)?

Ответ: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой класс чистоты помещения (чистой комнаты) обычно требуется для основных фотолитографических операций в современном производстве? (Укажите номер класса по стандарту ISO 14644-1).
Ответ: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Как называется основной документ, описывающий полный маршрут и параметры технологического процесса изготовления конкретного электронного прибора?
Ответ: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Условие: На кремниевую пластину диаметром 300 мм наносится тонкая плёнка методом центрифугирования фоторезиста. Скорость вращения центрифуги составляет 4000 об/мин. Требуемая толщина плёнки 1.5 мкм. Известно, что для данного резиста константа k = 1.2 * 10⁵. Используется формула толщины: d = k / √ω, где d — толщина в ангстремах (Å), ω — скорость вращения в об/мин.
Задание:
1. Рассчитайте, какая толщина плёнки (в мкм) получится при заданных условиях.

2. Определите, на сколько процентов полученная толщина отличается от требуемой, и достаточно ли это для процесса.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Условие: В производстве печатных плат используется метод трафаретной печати для нанесения паяльной пасты. Площадь печатного рисунка (апертуры) на трафарете для одного компонента составляет 4 мм². Толщина трафарета – 150 мкм (0.15 мм). Объёмный выход пасты (коэффициент, учитывающий её свойства) составляет 0.85.
Задание:

1. Рассчитайте теоретический объём пасты, который должен быть нанесён на одну контактную площадку.

2. На практике, после отвода трафарета, формируется мениск. Фактический объём пасты на площадке составляет примерно 80% от теоретического. Рассчитайте фактический объём.

3. Определите, хватит ли этого объёма пасты для формирования надёжного паяного соединения, если минимально необходимый объём пасты для данного типа компонента составляет 0.45 мм³.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	1-А, 2-Б, 3-В, 4-Г

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	Б

	8
	В

	9
	Б,В

	10
	А,Б,Д

	11
	А,В,Г

	12
	А,Б,В,Д



	13
	Пример ответа: 1) Подготовка поверхности пластины (очистка, сушка). 2) Нанесение фоторезиста центрифугированием. 3) Сушка (смягчающий прогрев). 4) Экспонирование через фотошаблон (маску) УФ-излучением. 5) Проявление (удаление засвеченных/незасвеченных участков резиста в зависимости от типа). 6) Стойка (задубливание) резиста

	14
	Пример ответа: Преимущества CVD: 1) Лучшее покрытие неровных поверхностей (высокая смачиваемость). 2) Возможность осаждения сложных многокомпонентных плёнок с точным контролем состава. Недостатки CVD: 1) Высокие температуры процесса, несовместимые с некоторыми материалами. 2) Использование часто токсичных, горючих или коррозионных газовых прекурсоров. 

	15
	Пример ответа: Технология КНИ решает проблемы паразитных токов утечки и ёмкостных связей между элементами через общую подложку. За счёт диэлектрического изоляционного слоя (обычно SiO₂) между активным кремниевым слоем и подложкой повышается быстродействие, снижается энергопотребление и повышается радиационная стойкость микросхем.

	16
	Дайсинг (резка пластины, wafer dicing).

	17
	Класс 3-5 (ISO 3-5)

	18
	Технологический регламент (ТР) или Маршрутная карта (МК)

	19
	Решение:
1) ω = 4000 об/мин. √ω = √4000 ≈ 63.25.
2) d (в Å) = 1.2 * 10⁵ / 63.25 ≈ 1897 Å.
3) Переводим в мкм: 1 Å = 10⁻⁴ мкм. d = 1897 * 10⁻⁴ = 0.1897 мкм.
4) Отличие от требуемой (1.5 мкм): (1.5 - 0.1897) / 1.5 * 100% ≈ 87.35%. Полученная толщина меньше требуемой на ~87%.
Вывод: Полученная толщина (0.19 мкм) критически меньше требуемой (1.5 мкм). Такой результат недостаточен для процесса. Необходимо уменьшить скорость вращения центрифуги.
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	Решение:
1) Теоретический объём (Vтеор): Это объём ячейки в трафарете.
Vтеор = Площадь * Толщина = 4 мм² * 0.15 мм = 0.6 мм³.
С учётом объёмного выхода: Vтеор_корр = 0.6 мм³ * 0.85 = 0.51 мм³.
2) Фактический объём (Vфакт):
Vфакт = Vтеор_корр * 0.80 = 0.51 мм³ * 0.80 = 0.408 мм³.
3) Вывод: Минимально необходимый объём – 0.45 мм³. Фактический объём (0.408 мм³) недостаточен (0.408 < 0.45). Для обеспечения качества необходимо увеличить площадь апертуры трафарета или использовать трафарет большей толщины.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.2. Технологическая документация и нормативные требования   к проведению сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств 
Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

В задании установите соответствие между технологическим процессом и его определением. Ответ запишите в таблицу.

	Вид технологического документа
	Назначение документа

	1) Маршрутная карта (МК)
	А) Документ, содержащий перечень всех сборочных единиц, деталей и материалов, необходимых для изготовления изделия

	2) Технологическая карта (ТК)
	Б) Документ, определяющий маршрут движения изделия по цехам и участкам с указанием операций

	3) Спецификация
	В) Документ, содержащий подробное описание последовательности выполнения одной операции с указанием режимов и инструмента

	4) Чертеж общего вида
	Г) Документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его составных частей и принцип работы


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
	Вид контроля
	Характеристика вида контроля

	1) Входной контроль
	А) Контроль, выполняемый после завершения определенной технологической операции

	2) Операционный контроль
	Б) Контроль готовой продукции, поставляемой заказчику

	3) Приёмочный контроль
	В) Контроль материалов, полуфабрикатов и комплектующих перед запуском в производство

	4) Инспекционный контроль
	Г) Контроль, проводимый специально уполномоченными лицами для проверки качества продукции в процессе ее выпуска


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Какой документ является основным руководством для сборщика при выполнении операции монтажа электронного узла?
А) Паспорт изделия.
Б) Схема электрическая принципиальная.
В) Технологическая карта (ТК) или инструкция.
Г) Ведомость спецификаций.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
 Что из перечисленного является нарушением требований ЕСКД при оформлении сборочного чертежа?
А) Наличие номеров позиций составных частей.
Б) Нанесение размеров, предельных отклонений и шероховатости.
В) Размещение чертежа без основной надписи (штампа).
Г) Указание технических требований на свободном поле чертежа.

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Каким стандартом устанавливаются международные критерии приемки электронных блоков, включая требования к паяным соединениям и чистоте монтажа?
А) ГОСТ 2.105-95 ЕСКД.
Б) ГОСТ Р МЭК 61191-1-2018.
В) IPC-A-610 (Приемлемость электронных сборок).
Г) СанПиН 2.2.4.548-96.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Что должен сделать исполнитель при обнаружении несоответствия параметров изделия требованиям ТУ в процессе приемо-сдаточных испытаний?
А) Внести исправления в техническую документацию.
Б) Продолжить испытания, так как это допустимо.
В) Приостановить испытания, задокументировать несоответствие и предъявить изделие представителю ОТК (или руководителю).
Г) Самостоятельно отрегулировать изделие и скрыть факт несоответствия.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие из перечисленных видов брака должны быть обязательно отражены в рекламационном акте?
А) Царапины на корпусе, не влияющие на работоспособность.
Б) Холодная пайка (непропай) выводов микросхемы.
В) Перемычки припоя, вызывающие короткое замыкание.
Г) Незначительное смещение маркировки компонента.
Д) Отсутствие защитного лака на контактных площадках.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Какие разделы обязательно должны присутствовать в технологической карте на операцию ручной пайки компонентов?
А) Перечень используемого оборудования и инструмента.
Б) Фотография или эскиз места пайки с указанием позиций.
В) Ф.И.О. разработчика карты и его заработная плата.
Г) Марка припоя и флюса, температура жала паяльника.
Д) Норма времени (штучное или оперативное время).
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)   

Какие требования к организации рабочего места монтажника регламентируются нормативной документацией (СанПиН, правилами по охране труда)?
А) Наличие местной вытяжной вентиляции.
Б) Освещенность рабочей поверхности не менее 300-500 лк.
В) Использование антистатического браслета и коврика.
Г) Хранение личной одежды на рабочем столе.
Д) Наличие диэлектрического покрытия на полу.

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)   

Какие параметры контролируются в процессе трафаретной печати паяльной пасты согласно технологической документации?
А) Геометрическая точность совмещения трафарета с платой.
Б) Температура хранения пасты перед использованием.
В) Цвет пасты на выходе из принтера.
Г) Толщина и равномерность нанесенного слоя пасты.
Д) Скорость перемещения ракеля.

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Какие документы оформляются по результатам приемо-сдаточных испытаний готового электронного устройства?
А) Протокол испытаний.
Б) Акт о выявленных дефектах (при наличии).
В) Счет-фактура на оплату.
Г) Заключение ОТК о соответствии изделия требованиям ТУ.
Д) Чертеж печатной платы

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)   

Каковы типовые действия специалиста при подготовке к демонтажу неисправного компонента на многослойной печатной плате?
А) Обесточить устройство.
Б) Разрядить высоковольтные конденсаторы.
В) Нанести дополнительный слой припоя для лучшего прогрева.
Г) Изучить документацию для уточнения способа монтажа компонента.
Д) Нагреть всю плату строительным феном до 300°С.
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Опишите последовательность действий специалиста при выявлении в процессе входного контроля партии электролитических конденсаторов, имеющих вздутие корпуса и нарушение герметичности. Какие документы должны быть оформлены, и какое решение принимается в отношении данной партии?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Каков порядок проведения приемо-сдаточных испытаний (ПСИ) блока питания постоянного тока? Перечислите основные этапы и укажите, какими нормативными документами (стандартами, ТУ) следует руководствоваться при проведении ПСИ и фиксации результатов?
Ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.

(оцениваемые компетенции и их части: ПК. 1.1)

Каков алгоритм поиска и идентификации неисправного компонента на печатной плате с использованием технической документации (принципиальной схемы, карты напряжений/сопротивлений) и контрольно-измерительных приборов?

Запишите ответ: ___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

В чем состоит отличие маршрутной карты (МК) от операционной технологической карты (ОТК)? Для решения каких производственных задач используется каждый из этих документов?

Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Как называется документ, содержащий перечень всех операций контроля, которые необходимо выполнить при изготовлении или приемке изделия, с указанием средств измерений и допустимых отклонений?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Какой нормативный документ (стандарт) регламентирует категорирование и правила обращения с электронными отходами, утилизацию компонентов, содержащих драгоценные металлы?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Как называется итоговый документ, удостоверяющий соответствие прошедшего испытания оборудования утвержденному образцу (эталону) и технической документации, подписываемый представителями ОТК и заказчика?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Технологом разработана технологическая карта на операцию «Проверка электрических параметров стабилизатора напряжения». Согласно карте, выходное напряжение должно составлять 12,0 ± 0,5 В.
В процессе приемочного контроля партии из 60 блоков ОТК была сделана выборка 10 блоков. Измеренные значения выходного напряжения составили:
11,8; 11,9; 12,1; 12,0; 12,3; 11,7; 12,2; 11,9; 12,1; 12,4 (В).

Задание:

1. Определите годность каждого измеренного блока (соответствие полю допуска).

2. Рассчитайте процент брака в выборке.

3. На основе выборочного контроля примите решение о приемке всей партии (60 шт.), если приемочный уровень дефектности AQL = 2,5%.

4. Перечислите, какие документы должны быть заполнены по результатам данной проверки.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	2
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	3
	В

	4
	В

	5
	В

	6
	В

	7
	Б, В, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, Г, Д

	11
	А, Б, Г

	12
	А, Б, Г

	13
	Эталон ответа: 1) Партия бракуется. 2) Составляется «Акт входного контроля» с описанием дефекта. 3) На несоответствующую продукцию наносится маркировка «Брак». 4) Уведомляется отдел снабжения и поставщик. 5) Партия возвращается поставщику или перемещается в изолятор брака.

	14
	Эталон ответа: 1) Изучение программы испытаний и ТУ. 2) Внешний осмотр и проверка маркировки. 3) Проверка электрической безопасности. 4) Измерение выходных параметров под нагрузкой. 5) Проверка нестабильности. 6) Оформление протокола испытаний. 7) Утверждение заключения ОТК. Руководство: ГОСТ 16504, ТУ на изделие, ГОСТ Р МЭК 61191-1.

	15
	1.  Визуальный осмотр. 

2. Изучение схемы и карты напряжений. 

3. Прозвонка цепей питания и земли. 
4. Подача питания и измерение напряжений в контрольных точках. 

5. Сравнение с эталонными значениями. 

6. Локализация неисправного каскада, замена компонента.

	16
	Эталон ответа: МК – маршрут (последовательность цехов/участков). ОТК – подробное описание одной операции. МК нужна для планирования производства, ОТК – для непосредственного выполнения работ сборщиком.

	17
	Карта технического контроля (КТК) / Контрольная карта / Программа испытаний.

	18
	ГОСТ Р 55105-2012 / СанПиН 2.1.7.1322-03 / ОСТ 92-0955-75 (в зависимости от контекста). Допустимо: *Федеральный закон №89-ФЗ «Об отходах производства и потребления»*.

	19
	Акт приемки (Акт технического освидетельствования) / Сертификат соответствия / Протокол приемочных испытаний с решением ОТК.

	20
	1. Годность: Блоки 11,7В и 12,4В – брак (ниже/выше допуска 11,5–12,5В). Остальные – годные. 2. % брака в выборке: (2/10)*100% = 20%. 3. Решение: 20% > AQL (2,5%). Партия бракуется. Требуется 100% контроль. 4. Документы: Протокол измерений, Акт о выявленных несоответствиях, Заключение ОТК.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.3. Организация процесса регулировки и настройки электронных приборов и устройств.

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

	Вид монтажа
	Характеристика

	1) Навесной (проводной) монтаж
	А) Компоненты устанавливаются в отверстия платы и припаиваются к контактным площадкам на противоположной стороне

	2) Печатный монтаж (THT)
	Б) Монтаж, при котором компоненты крепятся на несущей конструкции (шасси, панели) с помощью проводов, стоек, колодок

	3) Печатный монтаж (SMT)
	В) Сборка и фиксация пучков проводов для межблочных соединений

	4) Объёмный (жгутовый) монтаж
	Г) Компоненты монтируются на поверхность платы, пайка производится на той же стороне


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

	Инструмент/приспособление
	Назначение при навесном монтаже

	1) Монтажная стойка (лепесток)
	А) Удаление изоляции с проводов

	2) Стриппер
	Б) Механическое крепление и электрическое соединение выводов компонентов и проводов

	3) Оплётка для удаления припоя
	В) Фиксация проводов в жгут

	4) Кабельная стяжка (хомутик)
	Г) Удаление остатков припоя с контактных площадок


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2). 

Основным преимуществом навесного (проводного) монтажа перед печатным является:

А) Высокая плотность компоновки.

Б) Возможность лёгкого изменения схемы и ремонта.

В) Полная автоматизация процесса.

Г) Высокая стойкость к вибрациям.

Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Для чего перед пайкой провода к лепестку монтажной стойки выполняется операция лужения?

А) Для увеличения механической прочности провода.

Б) Для покрытия жилы тонким слоем припоя, улучшения смачивания и предотвращения окисления.

В) Для изменения цвета изоляции.

Г) Для проверки целостности жилы.

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Какой дефект навесного монтажа называется «холодной пайкой»?

А) Избыток припоя, замыкающий соседние лепестки.

Б) Матовое, зернистое соединение с недостаточной механической прочностью.

В) Отсутствие изоляции на проводе.

Г) Неправильная укладка провода в жгут.
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Какой инструмент используется для контроля усилия затяжки при механическом креплении мощных транзисторов к радиатору?

А) Отвёртка с крестовым шлицем.

Б) Динамометрический ключ.

В) Пассатижи.

Г) Шестигранный ключ.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие из перечисленных операций входят в подготовительный этап навесного монтажа?

А) Формовка и обрезка выводов компонентов.

Б) Зачистка и лужение проводов.

В) Пайка соединений.

Г) Изучение монтажной схемы и технологической карты.

Д) Крепление монтажных стоек на шасси.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие материалы и компоненты используются для выполнения навесного монтажа на шасси?

А) Печатная плата.

Б) Монтажные стойки (лепестковые, чашечные).

В) Изолированный монтажный провод.

Г) Паяльная паста.

Д) Винты, гайки, шайбы
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 
Какие дефекты навесного монтажа могут быть выявлены при визуальном контроле?

А) Обрыв жилы внутри изоляции.

Б) Непропай (холодная пайка) соединения.

В) Короткое замыкание между соседними лепестками.

Г) Неправильный номинал резистора.

Д) Нарушение цветовой маркировки проводов.
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  


Какие правила безопасности необходимо соблюдать при выполнении навесного монтажа?

А) Использовать инструмент с изолированными ручками.

Б) Работать только при включённом питании устройства.

В) Обесточивать устройство перед началом работ.

Г) Применять местную вытяжную вентиляцию для удаления паров флюса.

Д) Хранить флюсы и растворители в открытой таре.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 


Какие способы используются для соединения проводов при навесном монтаже?

А) Пайка.

Б) Оплетка (бандажирование).

В) Скрутка с последующей изоляцией (допускается в отдельных случаях по ТУ).

Г) Обжим в гильзе (клеммнике).

Д) Приклеивание токопроводящим клеем.

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие требования предъявляются к прокладке проводов в жгуте при объёмном монтаже?

А) Провода должны быть уложены параллельно и плотно стянуты.

Б) Длина проводов должна быть минимальной, без запаса.

В) Силовые и сигнальные цепи рекомендуется разделять.

Г) Цветовая маркировка проводов должна соответствовать схеме.

Д) Допускается пересечение проводов под прямым углом.

 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 


Опишите технологическую последовательность операций при пайке провода к монтажному лепестку. Укажите не менее 5 этапов

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Каковы основные правила трассировки (прокладки) проводов при навесном монтаже для обеспечения надёжности, ремонтопригодности и электромагнитной совместимости устройства? Назовите не менее 4 правил
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

В чём заключаются основные различия между технологией навесного (проводного) монтажа и технологией печатного монтажа в отверстия (THT)? Сравните их по следующим критериям: несущая конструкция, способ крепления компонентов, способ соединения, ремонтопригодность, область применения.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Опишите последовательность операций при изготовлении простого кабельного жгута по чертежу для соединения двух разъёмов. Укажите не менее 5 этапов.
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 
Как называется операция удаления изоляции с конца провода с помощью специального инструмента?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 
Как называется припой, наиболее часто используемый для ручной пайки при навесном монтаже (укажите марку)?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Как называется дефект навесного монтажа, при котором провод припаян к лепестку с натягом, что создаёт риск его обрыва при вибрации?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Условие:

Технологическая карта на сборку блока управления предусматривает выполнение навесного монтажа 20 соединений «провод-лепесток». Норма времени на подготовительно-заключительные работы (ПЗ) на партию – 15 минут. Норма оперативного времени на одно соединение (зачистка, лужение, пайка, контроль) – 2,5 минуты. Коэффициент, учитывающий время на отдых и личные надобности (К), составляет 1,10.

Необходимо собрать партию из 8 одинаковых блоков.

Задание:

Рассчитайте штучное время (Тшт) на сборку одного блока.

Рассчитайте штучно-калькуляционное время (Тшк) на один блок с учётом подготовительно-заключительного времени на партию.

Рассчитайте общую трудоёмкость (Тобщ) выполнения задания для всей партии в минутах и часах.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В

	2
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	Б, В, Д

	9
	Б, В, Д

	10
	А, В, Г

	11
	А, В, Г, Д

	12
	А, В, Г, Д

	13
	Эталон ответа: 1) Зачистка конца провода. 2) Лужение жилы. 3) Формовка вывода под лепесток (обвивка). 4) Прогрев соединения паяльником. 5) Введение припоя. 6) Удаление остатков флюса. 7) Визуальный контроль.

	14
	Эталон ответа: 1) Минимальная длина и фиксация проводов. 2) Исключение острых перегибов. 3) Разделение силовых и сигнальных цепей. 4) Зазор от нагревающихся деталей. 5) Цветовая маркировка.

	15
	Эталон ответа: Несущая конструкция: шасси (навесной) vs плата (THT). Крепление: винты/стойки vs отверстия. Соединение: провода vs дорожки. Ремонт: высокий vs средний. Применение: прототипы, ВЧ, мощные цепи vs серийная цифра/аналог.

	16
	Эталон ответа: 1) Раскрой проводов. 2) Зачистка и лужение. 3) Маркировка. 4) Укладка в жгут. 5) Бандажирование (стяжки). 6) Разделка концов. 7) Пайка/обжим в разъёмы. 8) Прозвонка.

	17
	Зачистка (стриппинг).

	18
	ПОС-61 (или бессвинцовый аналог).

	19
	Монтаж с натягом / Слабина не обеспечена.

	20
	Решение:

1) Тшт = Σtоп * К = (20 * 2,5) * 1,10 = 50 * 1,10 = 55 минут.

2) Тшк = Тшт + (Тпз / n) = 55 + (15 / 8) = 55 + 1,875 = 56,875 минут (~56,9 мин).

3) Тобщ = Тшк * n = 56,875 * 8 = 455 минут = 7 часов 35 минут (7,58 ч).


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.4. Технологии печатного монтажа и электронных приборов и устройств.
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1) 

	Метод изготовления печатной платы
	Характеристика метода

	1) Субтрактивный метод
	А) Наращивание меди в заданных участках на нефольгированном материале

	2) Аддитивный метод
	Б) Удаление меди с фольгированного диэлектрика с незащищённых участков

	3) Комбинированный метод
	В) Сочетание химического травления и гальванического наращивания меди

	4) Полуаддитивный метод
	Г) Нанесение тонкого слоя меди с последующим гальваническим наращиванием в рисунке схемы


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

	Элемент печатной платы
	Функциональное назначение

	1) Контактная площадка (pad)
	А) Электрическое соединение проводящих слоёв многослойной платы

	2) Переходное отверстие (via)
	Б) Участок металлизации для установки и пайки вывода компонента

	3) Печатный проводник (track)
	В) Сплошная область металлизации (экран, теплоотвод, общая шина)

	4) Полигон (пятак, polygon)
	Г) Токопроводящая линия заданной ширины и конфигурации


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой материал является наиболее распространённым базовым диэлектриком для производства жёстких печатных плат общего применения?

А) Гетинакс.

Б) Фторопласт (PTFE).

В) Стеклотекстолит FR-4.

Г) Полиимид.

Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Что представляет собой паяльная паста, используемая в технологии поверхностного монтажа (SMT)?

А) Клей для временной фиксации компонентов перед пайкой.

Б) Однородная смесь порошкообразного припоя, флюса и связующих компонентов.

В) Защитный лак для покрытия печатной платы.

Г) Раствор для химического меднения отверстий.

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Как называется дефект пайки при поверхностном монтаже, при котором компонент встаёт вертикально, отрываясь от одной из контактных площадок?

А) Холодная пайка.

Б) Эффект гробницы (tombstone).

В) Несмачивание (dewetting).

Г) Перемычка припоя (solder bridge)
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Какой метод пайки является основным для серийного производства печатных узлов по смешанной технологии, когда на нижней стороне платы установлены SMD-компоненты, а на верхней – компоненты в отверстия?

А) Пайка оплавлением (reflow soldering).

Б) Ручная пайка паяльником.

В) Пайка волной припоя (wave soldering) .

Г) Лазерная пайка.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  

Какие операции являются обязательными в технологическом процессе поверхностного монтажа (SMT)?

А) Сверление монтажных отверстий.

Б) Нанесение паяльной пасты на контактные площадки.

В) Установка компонентов на плату.

Г) Пайка оплавлением в печи.

Д) Обрезка выводов компонентов.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какие преимущества обеспечивает технология поверхностного монтажа (SMT) по сравнению с технологией монтажа в отверстия (THT)?

А) Более высокая плотность компоновки элементов.

Б) Улучшенные электрические характеристики на высоких частотах.

В) Более высокая механическая прочность паяных соединений.

Г) Возможность автоматизации процессов нанесения пасты и установки компонентов.

Д) Упрощение ремонта и замены компонентов в полевых условиях.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  

Какие способы нанесения паяльной пасты применяются в производстве печатных узлов?

А) Трафаретная печать.

Б) Дозирование (диспенсирование) с помощью шприца-дозатора.

В) Нанесение кистью.

Г) Гальваническое осаждение.

Д) Окунание (для BGA-компонентов при восстановлении шариков)
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  


Какие виды контроля используются для оценки качества изготовленного печатного узла?

А) Автоматическая оптическая инспекция (AOI).

Б) Рентгеновский контроль (для BGA и скрытых соединений).

В) Электрический контроль (внутрисхемное тестирование — ICT).

Г) Визуальный контроль с увеличением.

Д) Органолептический контроль (на вкус и запах).
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  


Какие функции выполняет паяльная маска (solder mask) на печатной плате?

А) Защита медных проводников от окисления.

Б) Предотвращение образования перемычек припоя между соседними проводниками.

В) Обеспечение электропроводности между слоями.

Г) Придание плате определённого цвета для идентификации.

Д) Изоляция мест, не подлежащих пайке.
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какие факторы необходимо учитывать при выборе класса точности печатной платы?

А) Минимальная ширина проводников и зазоров.
Б) Диаметр металлизированных отверстий.
В) Цвет паяльной маски.
Г) Технологические возможности производства.
Д) Требования к плотности монтажа.
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  


Опишите последовательность основных этапов технологического процесса изготовления двусторонней печатной платы субтрактивным методом. Укажите не менее 6 ключевых операций.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  

Опишите назначение и требования к термопрофилю при пайке оплавлением (reflow soldering). Какие основные зоны включает типовой термопрофиль и какие процессы в них происходят?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

Какие основные дефекты возникают при трафаретной печати паяльной пасты? Назовите не менее 4 дефектов, укажите причины их возникновения и способы предотвращения.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

В чём заключаются особенности сборки и монтажа компонентов в корпусах BGA? Какие методы контроля качества паяных соединений для таких компонентов являются обязательными и почему?
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Как называется операция формирования электрического соединения между выводами компонента и контактными площадками платы путём расплавления припоя, нанесённого на площадки до установки компонента?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Какой стандартный типоразмер (в дюймовом обозначении) имеют чип-резисторы и конденсаторы с размерами корпуса 1,6 × 0,8 мм?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  
Как называется устройство (инструмент), обеспечивающее точное позиционирование и установку SMD-компонентов на плату в автоматическом режиме?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)  

Условие:

На автоматической линии поверхностного монтажа производится сборка плат управления. Производительность автомата установки компонентов составляет 18 000 компонентов в час (CPH). На одной плате размещается 320 компонентов (все SMT). Время цикла печи оплавления составляет 5,2 минуты на одну плату. Коэффициент технического использования оборудования (КтИ) линии – 0,92.

Задание:

Рассчитайте максимальную теоретическую производительность линии в платах/час, исходя из производительности автомата установки.

Определите фактическую производительность линии в платах/час с учётом ограничивающей операции (узкого места).

Рассчитайте, сколько плат будет собрано за 8-часовую смену с учётом коэффициента технического использования.

Определите время цикла производства одной платы (такт выпуска) для данной линии.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	2
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В

	3
	В

	4
	Б

	5
	Б

	6
	В

	7
	Б, В, Г

	8
	А, Б, Г

	9
	А, Б, Д

	10
	А, Б, В, Г

	11
	А, Б, Д

	12
	А, Б, Г, Д

	13
	Эталон ответа: 1) Входной контроль фольгированного стеклотекстолита. 2) Сверление отверстий. 3) Химическое/гальваническое металлизация отверстий. 4) Нанесение фоторезиста. 5) Экспонирование и проявление. 6) Травление меди. 7) Снятие фоторезиста. 8) Нанесение паяльной маски. 9) Нанесение финишного покрытия. 10) Контурирование.

	14
	Эталон ответа: 1) Зона предварительного нагрева: активация флюса. 2) Зона выравнивания (soak): стабилизация температуры, испарение растворителей. 3) Зона оплавления: расплавление припоя, образование интерметаллидов. 4) Зона охлаждения: кристаллизация соединения. Термопрофиль обеспечивает TAL (время выше ликвидуса) и пиковую температуру по ТУ.

	15
	Эталон ответа: 1) Перемычки припоя (причина: низкое качество трафарета). 2) Недостаток пасты (причина: забитые апертуры). 3) Смещение пасты (причина: неточное совмещение). 4) Наплывы по краям (причина: износ ракеля). Предотвращение: контроль чистоты, калибровка, своевременная замена оснастки.

	16
	Эталон ответа: Особенности: матричное расположение выводов под корпусом, невозможность визуального контроля. Обязательный контроль: рентгеновский (X-Ray) для выявления пустот, смещений и непропаев. Требуется прецизионное оборудование для монтажа и точный термопрофиль.

	17
	Пайка оплавлением (reflow soldering).

	18
	0603.

	19
	Автомат установки компонентов (Pick-and-Place machine, монтажёр).

	20
	Решение:
1) Производительность автомата: 18 000 / 320 = 56,25 плат/час.
2) Производительность печи: 60 мин / 5,2 мин = 11,54 плат/час (ограничение).
3) Фактическая производительность линии: 11,54 плат/час * 0,92 = 10,62 плат/час.
4) Выпуск за смену: 10,62 * 8 = 85 плат.
5) Такт выпуска: 60 мин / 10,62 плат/час = 5,65 мин/плату.
Ответ: 1) 56,25; 2) 11,54 (ограничение по печи); 3) 85 плат; 4) 5,65 мин.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.5 Технология поверхностного монтажа.
Задание № 1.  Установите соответствие между операцией настройки и её содержанием. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

	Термин SMT
	Определение

	1) Паяльная паста
	А) Устройство для точного позиционирования и установки компонентов на плату

	2) Трафарет
	Б) Однородная смесь порошкообразного припоя, флюса и связующих компонентов

	3) Пик-энд-плейс (Pick-and-Place)
	В) Тонкий лист с отверстиями для дозированного нанесения пасты

	4) Типовые испытания
	Г) Проводятся для оценки эффективности изменений в конструкции или технологии


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между целью испытаний и их видом. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

	Тип корпуса SMD
	Характеристика

	1) QFP (Quad Flat Package)
	А) Корпус с шахматным расположением шариковых выводов на нижней поверхности

	2) PLCC
	Б) Прямоугольный корпус с J-образными выводами по периметру

	3) BGA (Ball Grid Array)
	В) Плоский прямоугольный корпус с выводами-крыльями по четырём сторонам

	4) LCC (Leadless Chip Carrier)
	Г) Безвыводной керамический корпус с металлизированными контактами по краям


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какой параметр является наиболее критическим при выборе трафарета для нанесения паяльной пасты?

А) Цвет трафарета.

Б) Толщина трафарета и соотношение площади апертуры к стенке.

В) Материал рамки трафарета.

Г) Производитель трафарета
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.)  

 Что такое «эффект подушка-петля» (head-in-pillow) при пайке BGA?

А) Полное отсутствие припоя на шарике.

Б) Частичное слияние шарика BGA с пастой на плате, образующее гантелеобразное соединение .

В) Короткое замыкание между соседними шариками.

Г) Смещение корпуса относительно контактных площадок.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какой тип бессвинцового припоя является наиболее распространённым в современной SMT-индустрии?

А) Sn63Pb37.

Б) SnAgCu (SAC305) .

В) Sn90Sb10.

Г) In100..

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какой метод контроля является обязательным для верификации качества паяных соединений компонентов BGA?

А) Визуальный контроль с помощью микроскопа.

Б) Рентгеновский контроль (X-Ray) .

В) Акустический контроль.

Г) Проверка тестером «прозвонка»
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какие факторы влияют на качество трафаретной печати паяльной пасты?

А) Скорость и давление ракеля.

Б) Угол атаки ракеля.

В) Температура в производственном цехе.

Г) Качество разделения трафарета и платы (отлип).

Д) Цвет паяльной пасты.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какие дефекты могут быть выявлены при автоматической оптической инспекции (AOI) после пайки оплавлением?

А) Смещение компонента.

Б) Отсутствие компонента.

В) Холодная пайка (непропай).

Г) Перемычки припоя.

Д) Внутренние пустоты в паяных соединениях.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.)  

Какие требования предъявляются к хранению SMD-компонентов, чувствительных к влаге (MSD – Moisture Sensitive Devices)?

А) Хранение в герметичных антистатических пакетах (MBB) .

Б) Хранение при комнатной температуре без ограничений.

В) Контроль даты вскрытия пакета и уровня влажности.

Г) Обязательная сушка (baking) перед монтажом при превышении времени выдержки.

Д) Хранение в холодильнике без контроля влажности.

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какие методы используются для демонтажа и замены много выводных компонентов QFP в условиях ремонта?

А) Демонтаж с помощью паяльника и оплётки.

Б) Демонтаж с помощью термовоздушной паяльной станции .

В) Демонтаж с помощью ИК-паяльной станции .

Г) Механический срыв компонента без нагрева.

Д) Использование легкоплавких припоев для снижения температуры демонтажа.

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 


Какие материалы относятся к бессвинцовым финишным покрытиям контактных площадок печатных плат?

А) HASL (горячее лужение припоем SnPb).

Б) ENIG (химическое золото / химическое никель).

В) OSP (органическое покрытие).

Г) Иммерсионное серебро.

Д) ПОС-61.

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.)
Какие зоны обязательно присутствуют в термопрофиле печи оплавления?

А) Зона предварительного нагрева.

Б) Зона выдержки (соак-зона).

В) Зона оплавления (выше температуры ликвидуса).

Г) Зона охлаждения.

Д) Зона криогенной заморозки. 

13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.

(оцениваемые компетенции и их части: ПК. 1.2)

Опишите полную последовательность технологического процесса сборки печатного узла по SMT-технологии (от подготовки платы до финального контроля). Укажите не менее 7 основных этапов.
Запишите ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

Каковы основные причины возникновения дефекта «эффект гробницы» (tombstone) при пайке чип-компонентов? Какие конструктивные и технологические меры применяются для его предотвращения?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

Опишите технологию восстановления (реболлинга) шариков BGA. В каких случаях она применяется и какое оборудование для этого необходимо?

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

В чём преимущества и недостатки бессвинцовой пайки по сравнению со свинцовосодержащей? Какие изменения в технологическом процессе (температура, оборудование, контроль) требует переход на бессвинцовые материалы?

Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Как называется устройство (приспособление), обеспечивающее точное совмещение трафарета с печатной платой в ручном или полуавтоматическом режиме?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Какой стандартный типоразмер корпуса (в метрическом и дюймовом обозначении) имеют чип-резисторы с размерами 1,0 × 0,5 мм?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 
Как называется параметр термопрофиля, обозначающий время, в течение которого температура соединения превышает температуру плавления припоя?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2.) 

Условие:

В процессе производства была собрана партия плат с применением бессвинцовой паяльной пасты SAC305. В ходе выборочного рентгеновского контроля компонентов BGA было обнаружено, что в 12 из 60 проконтролированных соединений присутствуют крупные пустоты (voids), площадь которых превышает 30% от площади шарика. Согласно стандарту IPC-A-610, для класса оборудования 2 максимально допустимый уровень пустотности составляет 25% .

Задание:

Рассчитайте процент дефектных соединений в выборке.

Определите, соответствует ли качество пайки требованиям IPC-A-610 для класса 2.

Предложите технологические меры для снижения уровня пустотности в паяных соединениях BGA.

Укажите, каким методом контроля можно дополнительно верифицировать качество пайки BGA помимо рентгеновского.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	2
	1-В, 2-Б, 3-А, 4-Г

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, В, Г

	8
	А, Б, В, Г

	9
	А, В, Г

	10
	Б, В, Д

	11
	Б, В, Г

	12
	А, Б, В, Г

	13
	1. Входной контроль плат и компонентов. 

2. Нанесение паяльной пасты через трафарет. 

3. Контроль качества нанесения пасты.

4. Установка компонентов.

5. Контроль правильности установки. 
6. Пайка оплавлением в печи. 

7. Отмывка. 

8. Контроль качества пайки. 

9. Функциональное тестирование.

	14
	Эталон ответа: Причины: разный нагрев площадок, неравномерное количество пасты, неравномерная смачиваемость. Меры: симметричный дизайн площадок, точное дозирование пасты, оптимизация термопрофиля, использование компонентов с торцевой металлизацией.

	15
	Эталон ответа: Реболлинг – процесс восстановления шариков BGA. Этапы: 1) Демонтаж компонента. 2) Удаление старых шариков и очистка площадок. 3) Нанесение флюса. 4) Позиционирование новых шариков через трафарет. 5) Оплавление. Оборудование: ИК-станция, термовоздушная станция, трафареты, система выравнивания.

	16
	Эталон ответа: Преимущества: экологичность, соответствие RoHS. Недостатки: более высокая температура плавления, худшая смачиваемость, повышенные требования к термостойкости компонентов и плат. Изменения в процессе: корректировка термопрофиля (пик 235-245°C), использование азотной среды, применение совместимых материалов.

	17
	Устройство совмещения / принтер трафаретной печати / монтажный стол с оптикой.

	18
	1005 (метрический) / 0402 (дюймовый) .

	19
	TAL (Time Above Liquidus) / Время выше температуры ликвидуса.

	20
	Решение:

 1) % дефектных соединений: (12/60)*100% = 20%.

2) Соответствие IPC-A-610: Дефектность в выборке 20%, допустимый уровень – 25% по площади. Требование выполнено, партия может быть принята при отсутствии других дефектов.

3) Меры снижения пустотности: оптимизация термопрофиля (увеличение времени предварительного нагрева), использование флюсов с низким газообразованием, сушка компонентов, пайка в азотной среде.

4) Дополнительный контроль: Акустическая микроскопия (SAM) для выявления расслоений, электро-тестирование (функциональный контроль).


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.6. Непаяные методы неразъемных соединений.
Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.) 

	Метод соединения
	Характеристика

	1) Сварка
	А) Соединение с помощью расплавленного промежуточного материала, температура плавления которого ниже, чем у соединяемых деталей

	2) Пайка
	Б) Соединение с помощью клеящего вещества, отверждаемого под действием температуры, давления или химических реакций

	3) Склеивание
	В) Создание неразъемного соединения путем местного расплавления или пластической деформации соединяемых материалов

	4) Опрессовка (обжим)
	Г) Соединение путем деформации обжимной гильзы или наконечника вокруг провода


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
	Вид сварки
	Область применения в электронике

	1) Контактная точечная сварка
	А) Соединение выводов микросхем с контактными площадками (бондинг)

	2) Ультразвуковая сварка
	Б) Герметизация металлических корпусов, соединение тонких листов

	3) Лазерная сварка
	В) Сварка разнородных материалов, соединение тонких фольг и проводов

	4) Диффузионная сварка
	Г) Прецизионная сварка миниатюрных деталей, соединение в труднодоступных местах


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Что является принципиальным отличием сварки от пайки?

А) В сварке всегда используется присадочный материал.

Б) При сварке происходит расплавление (или пластическая деформация) основного материала деталей, при пайке — только припоя.

В) Сварка применяется только для металлов, пайка — только для неметаллов.

Г) Сварка выполняется при более низкой температуре, чем пайка.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Какое основное преимущество клеевых соединений перед пайкой при сборке электронных модулей?

А) Более высокая электропроводность.

Б) Возможность соединения разнородных материалов (металл-стекло, металл-пластик) и отсутствие термических деформаций.

В) Более высокая механическая прочность на сдвиг.

Г) Простота демонтажа и повторного использования компонентов.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.) 

Какой метод соединения является предпочтительным для крепления кристалла к основанию корпуса мощного полупроводникового прибора, требующего эффективного отвода тепла?

А) Склеивание эпоксидной смолой.

Б) Соединение пайкой твердым припоем или эвтектическим сплавом (золото-кремний).

В) Крепление на двусторонний скотч.

Г) Опрессовка.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)  

Для чего при склеивании деталей выполняется операция подготовки поверхности (зачистка, обезжиривание, активация)?

А) Для улучшения внешнего вида соединения.

Б) Для повышения адгезии (силы сцепления) клея с материалом.

В) Для ускорения процесса отверждения клея.

Г) Для увеличения электропроводности соединения.
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)  

Какие из перечисленных методов относятся к сварке давлением (холодной или с нагревом)?

А) Точечная контактная сварка.

Б) Ультразвуковая сварка.

В) Сварка трением.

Г) Газовая сварка.

Д) Диффузионная сварка в вакууме.

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Какие дефекты могут возникать при выполнении контактной точечной сварки?

А) Прожог металла.

Б) Непровар (отсутствие литого ядра).

В) Выплеск расплавленного металла.

Г) Трещины в зоне сварки.

Д) Коррозия поверхности.

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Какие материалы используются в качестве токопроводящих клеев в электронике?

А) Эпоксидные смолы с наполнением серебром.

Б) Акриловые клеи с графитовым наполнителем.

В) Полиуретановые клеи с медным порошком.

Г) Цианакрилатные клеи (суперклей).

Д) Кремнийорганические компаунды..

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)  


Какие методы неразрушающего контроля применяются для проверки качества сварных и клеевых соединений?

А) Визуальный контроль.

Б) Ультразвуковая дефектоскопия.

В) Рентгеновский контроль.

Г) Капиллярный контроль (цветная дефектоскопия).

Д) Разрушающий контроль на разрыв.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)


Какие факторы влияют на прочность клеевого соединения?

А) Качество подготовки поверхности.

Б) Толщина клеевого шва.

В) Режим отверждения (температура, время, давление).

Г) Цвет клея.

Д) Конструкция соединения (нахлест, стык).
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Какие преимущества обеспечивает метод опрессовки (обжима) по сравнению с пайкой при соединении проводов с контактными элементами?

А) Отсутствие термического воздействия на изоляцию.

Б) Высокая повторяемость и стабильность процесса.

В) Возможность соединения проводов с алюминиевыми жилами.

Г) Низкое переходное сопротивление.

Д) Легкость демонтажа соединения.
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)

Опишите технологическую последовательность операций при выполнении клеевого соединения двух металлических пластин внахлест. Укажите не менее 5 ключевых этапов.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)

В чем заключаются особенности и преимущества ультразвуковой сварки для соединения тонких проводов (бондинга) в микроэлектронике? Какие материалы соединяют этим методом?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)

Проведите сравнительный анализ пайки и склеивания как методов создания неразъемных соединений. Укажите преимущества и недостатки каждого метода по критериям: температура процесса, механическая прочность, электропроводность, возможность соединения разнородных материалов, ремонтопригодность.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Опишите принцип действия и технологию контактной точечной сварки. Какие параметры процесса являются критическими для получения качественного соединения?
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Как называется процесс соединения металлов под действием высокого давления без внешнего нагрева, приводящий к пластической деформации и сближению кристаллических решеток?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Как называется инструмент для выполнения опрессовки (обжима) проводов в наконечники или гильзы?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)
Как называется дефект сварного шва, представляющий собой полость, заполненную газом?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1.)

Условие:
Для соединения двух алюминиевых шин в силовом преобразователе используется контактная точечная сварка. Технологическая документация регламентирует следующие параметры: сварочный ток – 12 кА, время сварки – 0,12 с, усилие сжатия электродов – 2,4 кН. Диаметр рабочей поверхности электрода составляет 6 мм. Сопротивление в зоне сварки – 80 мкОм.

В процессе контроля качества было установлено, что фактический диаметр литого ядра сварной точки составляет 4,2 мм при требуемом нормативе не менее 4,5 мм.

Задание:
1. Рассчитайте теоретическую тепловую энергию, выделившуюся в зоне сварки, по закону Джоуля-Ленца (Q = I² × R × t).

2. Рассчитайте фактическое давление (в МПа), создаваемое электродами в процессе сварки.

3. Определите, какой из параметров (ток, время, усилие) наиболее вероятно является причиной дефекта (непровара).

4. Предложите технологическое решение для устранения дефекта.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	2
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-А

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, В, Д

	8
	А, Б, В, Г

	9
	А, Б, В

	10
	А, Б, В, Г

	11
	А, Б, В, Д

	12
	А, Б, В, Г

	13
	Эталон ответа: 1) Механическая обработка поверхности (зачистка, шлифовка). 2) Химическая подготовка (обезжиривание растворителем, травление). 3) Приготовление и нанесение клея (ручное или механизированное). 4) Соединение деталей и фиксация (прижим, стяжка). 5) Отверждение клея (температурный режим, время выдержки). 6) Контроль качества соединения (визуальный, ультразвуковой).

	14
	Эталон ответа: Особенности: низкая температура, отсутствие присадочного материала, высокая чистота соединения. Преимущества: сварка разнородных металлов, малая зона термического влияния, высокая прочность. Материалы: алюминий, золото, медь, кремний. Применение: бондинг выводов микросхем (золотая/алюминиевая проволока).

	15
	Эталон ответа: Пайка: Высокая температура (220-350°C), высокая прочность и электропроводность, ограниченная совместимость материалов, ремонтопригодность средняя. Склеивание: Низкая температура, достаточная прочность, электропроводность только с токопроводящими клеями, широкая совместимость материалов, ремонтопригодность низкая.

	16
	Эталон ответа: Принцип: нагрев деталей теплом, выделяемым при прохождении тока через зону контакта, и сжатие электродами. Критические параметры: сварочный ток, время сварки, усилие сжатия, материал и состояние электродов. Технология: очистка поверхности, позиционирование, сварка, контроль качества.

	17
	Холодная сварка давлением.

	18
	Кримпер (обжимные клещи, пресс-клещи).

	19
	Пора (газовая полость).

	20
	Решение:

1) Тепловая энергия: Q = I² × R × t = (12000 А)² × (80×10⁻⁶ Ом) × 0,12 с = 144×10⁶ × 80×10⁻⁶ × 0,12 = 144 × 80 × 0,12 = 1382,4 Дж.

2) Давление: Площадь электрода S = π × (d/2)² = 3,14 × (0,003 м)² = 2,826×10⁻⁵ м².

P = F / S = 2400 Н / 2,826×10⁻⁵ м² = 84,9 МПа.

3) Причина дефекта: Недостаточный диаметр ядра (4,2 мм < 4,5 мм) свидетельствует о недостаточном сварочном токе или недостаточном времени сварки. Усилие сжатия в норме.

4) Технологическое решение: Увеличить сварочный ток на 10-15% (до 13,2-13,8 кА) или увеличить время сварки до 0,14-0,15 с с последующей верификацией качества.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.7 Технология ремонта/демонтажа электронных приборов и устройств
Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

	Этап ремонта
	Содержание этапа

	1) Диагностика
	А) Удаление неисправного компонента с платы или узла

	2) Демонтаж
	Б) Проверка работоспособности и параметров отремонтированного устройства

	3) Монтаж
	В) Поиск и идентификация неисправного элемента

	4) Контроль и испытания
	Г) Установка и фиксация исправного компонента, восстановление соединений


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

	Инструмент/приспособление
	Назначение при ремонте

	1) Термовоздушная станция
	А) Контроль температуры жала паяльника и нагрева зоны ремонта

	2) Термопинцет
	Б) Локальный нагрев для демонтажа многовыводных SMD-компонентов

	3) Оплетка для удаления припоя
	В) Демонтаж и монтаж чип-компонентов с двумя выводами

	4) Инфракрасная паяльная станция
	Г) Удаление излишков припоя с контактных площадок


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какое действие является обязательным перед началом ремонта блока питания, находившегося под напряжением?

А) Проверить наличие напряжения мультиметром.

Б) Обесточить устройство и разрядить высоковольтные конденсаторы.

В) Прогреть плату феном для удаления влаги.

Г) Снять все разъемы и кабели.

Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какой метод диагностики наиболее эффективен для поиска короткого замыкания в цепях питания печатной платы?

А) Измерение напряжений в контрольных точках.

Б) Подача ограниченного тока и поиск точки нагрева с помощью тепловизора.

В) Осциллографический контроль формы сигнала.

Г) Визуальный осмотр без увеличения..
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Что такое «холодная пайка» и как она выявляется при ремонте?

А) Пайка, выполненная низкотемпературным припоем; выявляется термометром.

Б) Непропай, характеризующийся матовой зернистой поверхностью и плохой механической прочностью; выявляется визуально и при покачивании вывода.

В) Пайка, выполненная без флюса; выявляется по цвету.

Г) Пайка, которая выполнялась при выключенном паяльнике.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Для чего при демонтаже многовыводного компонента (QFP, SOIC) с помощью термовоздушной станции рекомендуется наносить флюс на выводы?

А) Для увеличения температуры плавления припоя.

Б) Для улучшения теплопередачи, удаления оксидной пленки и облегчения расплавления припоя.

В) Для фиксации компонента на плате.

Г) Для защиты соседних компонентов от перегрева.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие признаки характерны для электролитического конденсатора, потерявшего емкость (высохшего)?

А) Вздутие корпуса, деформация предохранительного клапана.

Б) Отсутствие характерного «сухого» треска при касании выводами.

В) Идеально ровная поверхность корпуса.

Г) Заниженное значение емкости при измерении ESR-метром или RLC-метром.

Д) Повышенное эквивалентное последовательное сопротивление (ESR).

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие инструменты и материалы используются для восстановления поврежденной печатной дорожки?

А) Токопроводящий клей (лак, паста) с серебряным наполнителем.

Б) Медная проволока (лак-провод) соответствующего сечения.

В) Ремонтный набор с клеевыми дорожками.

Г) Обычный изолента.

Д) Перемычка из вывода резистора.

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие меры защиты от электростатического разряда (ESD) необходимо соблюдать при ремонте чувствительных электронных компонентов?

А) Использование антистатического браслета, подключенного к заземлению.

Б) Работа на антистатическом коврике.

В) Хранение компонентов в антистатической упаковке.

Г) Использование обычного пластикового пинцета.

Д) Использование паяльника с заземленным жалом.

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Каковы типовые причины выхода из строя полупроводниковых приборов (диодов, транзисторов, микросхем)?

А) Электрический пробой (превышение напряжения или тока).

Б) Термический пробой (перегрев).

В) Механическое повреждение кристалла.

Г) Естественное старение.

Д) Изменение цвета корпуса.

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)


Какие действия необходимо выполнить после демонтажа неисправного компонента перед установкой нового?

А) Очистить контактные площадки от остатков старого припоя с помощью оплетки.

Б) Выровнять и залудить контактные площадки.

В) Удалить остатки флюса с помощью спирто-бензиновой смеси или специального очистителя.

Г) Установить новый компонент, не очищая площадки.

Д) Проверить целостность дорожек и отсутствие коротких замыканий.

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Какие методы контроля качества пайки применяются после завершения ремонта?

А) Визуальный контроль с увеличением.

Б) Прозвонка соседних выводов на отсутствие короткого замыкания.

В) Рентгеновский контроль (для BGA и скрытых соединений).

Г) Функциональное тестирование устройства.

Д) Проверка на прочность путем дерганья компонента.
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Опишите подробную последовательность операций при демонтаже и замене неисправного компонента в корпусе QFP-48 с использованием термовоздушной паяльной станции и паяльника. Укажите не менее 7 этапов.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Опишите технологию восстановления (реболлинга) компонентов BGA. В каких случаях она применяется и какое оборудование для этого требуется?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.

(оцениваемые компетенции и их части: ПК. 1.2)

Каков алгоритм поиска неисправности в импульсном блоке питания, который не запускается? Опишите последовательность диагностических операций от внешнего осмотра до локализации неисправного компонента.
Запишите ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

В чем заключается специфика ремонта многослойных печатных плат? Какие особые риски возникают при нагреве таких плат, и как их минимизировать?

Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется метод поиска неисправности, при котором заведомо исправный компонент временно подключается параллельно подозреваемому для проверки его работоспособности?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какой тип флюса категорически запрещено использовать при ремонте электронных плат из-за его коррозионной активности?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется легкоплавкий сплав (например, сплав Розе), используемый для снижения температуры демонтажа компонентов?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

В ремонтную мастерскую поступила партия из 15 однотипных плат управления с признаками неисправности цепей питания. Технологом была установлена следующая норма времени на ремонт одной платы:

· Диагностика и локализация неисправности – 25 минут;

· Демонтаж неисправного компонента – 8 минут;

· Подготовка контактных площадок – 5 минут;

· Монтаж нового компонента – 12 минут;

· Контроль качества ремонта и функциональное тестирование – 15 минут.

Подготовительно-заключительное время (получение задания, подготовка рабочего места, сдача работы) на всю партию составляет 45 минут. Коэффициент, учитывающий время на отдых и личные надобности (К), равен 1,12. Стоимость одного часа работы специалиста – 450 рублей.

Задание:

1. Рассчитайте штучное время (Тшт) на ремонт одной платы.

2. Рассчитайте штучно-калькуляционное время (Тшк) на одну плату с учетом подготовительно-заключительного времени на партию.

3. Рассчитайте общую трудоемкость (Тобщ) выполнения заказа для всей партии в минутах и часах.

4. Определите общую стоимость трудозатрат на выполнение данного ремонта.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-В, 2-А, 3-Г, 4-Б

	2
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-Д, 5-А

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	А, Б, В, Д

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, В, Г

	11
	А, Б, В, Д

	12
	А, Б, В, Г

	13
	Эталон ответа: 1) Обесточить устройство, демонтировать плату. 2) Зафиксировать плату на подставке. 3) Обильно нанести флюс на все выводы компонента. 4) Выставить температуру и поток воздуха на термовоздушной станции. 5) Равномерно прогревать выводы круговыми движениями. 6) Аккуратно снять компонент пинцетом. 7) Удалить остатки припоя оплеткой. 8) Очистить контактные площадки спиртом. 9) Залудить площадки, установить новый компонент. 10) Пропаять выводы паяльником, проконтролировать качество.

	14
	Эталон ответа: Реболлинг – восстановление шариковых выводов BGA. Этапы: 1) Демонтаж компонента. 2) Удаление остатков старых шариков и чистка площадок. 3) Нанесение флюса. 4) Совмещение трафарета с компонентом. 5) Нанесение новых шариков припоя. 6) Оплавление шариков (термовоздушная или ИК-станция). 7) Очистка компонента. Применяется при повреждении, окислении или отрыве шариков. Оборудование: трафареты, станция нижнего подогрева, термовоздушная/ИК-станция.

	15
	1. Внешний осмотр. 

2. Прозвонка входной цепи и цепи предохранителя. 

3. Измерение сопротивления в цепи питания на предмет КЗ. 

4. Проверка напряжений на входном конденсаторе. 

5. Осциллографический контроль ШИМ-контроллера. 

6. Проверка цепей обратной связи. 

7. Локализация неисправного компонента, замена.

	16
	Эталон ответа: Специфика: риск расслоения (delamination) внутренних слоев из-за локального перегрева. Риски: разрушение металлизации переходных отверстий, вспучивание паяльной маски, коробление платы. Минимизация: предварительный подогрев платы снизу (100-120°C), строгий контроль температуры термовоздушной станции, использование термоиндикаторов, ограничение времени воздействия.

	17
	Метод подстановки (замены, «донорский» метод).

	18
	Активный флюс на основе хлористого цинка (кислотный флюс, паяльная кислота).

	19
	Легкоплавкий припой / Сплав Вуда / Сплав Розе.

	20
	Решение: Решение:

1) Тшт = (25+8+5+12+15) × 1,12 = (65) × 1,12 = 72,8 минут.

2) Тшк = Тшт + (Тпз / n) = 72,8 + (45 / 15) = 72,8 + 3 = 75,8 минут.

3) Тобщ = Тшк × n = 75,8 × 15 = 1137 минут = 18,95 часов (18 часов 57 минут).

4) Стоимость трудозатрат: 18,95 ч × 450 руб/ч = 8527,5 рублей.

Ответ: 1) 72,8 мин; 2) 75,8 мин; 3) 1137 мин / 18,95 ч; 4) 8527,5 руб.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.8 Технология сборки полупроводниковых приборов и интегральных схем

Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

	Этап сборки ИС
	Содержание этапа

	1) Дайсинг (Dicing)
	А) Установка и фиксация кристалла на основании корпуса или подложке

	2) Монтаж кристалла (Die Attach)
	Б) Разделение кремниевой пластины на отдельные кристаллы

	3) Проволочный монтаж (Wire Bonding)
	В) Защита кристалла от внешних воздействий (заливка, запайка крышки)

	4) Герметизация (Encapsulation)
	Г) Создание электрических соединений между контактными площадками кристалла и выводами корпуса


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2). 

	Метод монтажа/сварки
	Характеристика метода

	1) Термокомпрессионная сварка
	А) Соединение проволоки с контактной площадкой под действием давления и ультразвуковых колебаний

	2) Ультразвуковая сварка
	Б) Соединение под действием давления, температуры и ультразвука (наиболее распространено для золотой проволоки)

	3) Термоультразвуковая сварка
	В) Соединение под действием давления и нагрева без расплавления материала

	4) Монтаж перевернутым кристаллом (Flip-chip)
	Г) Монтаж кристалла активной стороной вниз через массив шариковых выводов


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какой материал наиболее широко используется в качестве проволочных перемычек для термоультразвукового бондинга в современном производстве ИС?

А) Алюминий.

Б) Медь.

В) Золото.

Г) Серебро.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Для чего на этапе тестирования неразделённой пластины негодные кристаллы маркируются краской (чернилами) или заносятся в карту пластины?

А) Для контроля качества фотолитографии.

Б) Для исключения их из дальнейшего дорогостоящего процесса корпусирования.

В) Для проверки адгезии пассивирующего слоя.

Г) Для повышения выхода годных на этапе сборки.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какое основное преимущество обеспечивает технология монтажа кристалла эвтектическим сплавом (Au-Si) перед склеиванием токопроводящим клеем?
А) Более низкая температура процесса.
Б) Меньшая стоимость материалов.
В) Более высокая теплопроводность и надежность соединения для мощных приборов.
Г) Простота демонтажа.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какое основное преимущество обеспечивает технология монтажа кристалла эвтектическим сплавом (Au-Si) перед склеиванием токопроводящим клеем?

А) Более низкая температура процесса.

Б) Меньшая стоимость материалов.

В) Более высокая теплопроводность и надежность соединения для мощных приборов.

Г) Простота демонтажа.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

Какие из перечисленных операций относятся к сборочному производству (back-end) полупроводниковых приборов?

А) Фотолитография.

Б) Дайсинг (резка пластины).

В) Монтаж кристалла в корпус.

Г) Проволочный монтаж.

Д) Герметизация корпуса.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Какие дефекты проволочного монтажа могут быть выявлены при визуальном контроле?

А) Смещение места сварки (шарика) относительно центра контактной площадки.

Б) Недостаточный прогиб (провис) петли проволоки.

В) Короткое замыкание между соседними проволочными выводами (wire sweep).

Г) Поднятие (отрыв) контактной площадки кристалла.

Д) Коррозия золотой проволоки.
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие способы герметизации корпусов интегральных микросхем относятся к категории «герметичных»?

А) Заливка эпоксидным компаундом.

Б) Сварка металлической крышки в среде инертного газа.

В) Пайка керамической крышки легкоплавким стеклом.

Г) Покрытие кристалла слоем полиимида.

Д) Инкапсулирование пластмассой под давлением (transfer molding).

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Какие преимущества обеспечивает технология многокристальных модулей (MCM) и 3D-сборки (SiP — System in Package)?

А) Увеличение степени интеграции и уменьшение размеров готового устройства.

Б) Снижение паразитных параметров межсоединений и повышение быстродействия.

В) Возможность комбинирования разнородных технологий в одном корпусе.

Г) Существенное удешевление производства по сравнению с традиционными методами.

Д) Упрощение ремонта и замены отдельных кристаллов.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие требования предъявляются к подготовке поверхности контактных площадок перед операцией проволочного монтажа (бондинга)?

А) Отсутствие загрязнений и остатков фоторезиста.

Б) Низкая шероховатость поверхности.

В) Наличие оксидной пленки для лучшей адгезии.

Г) Определенная металлизация (обычно Al или Au), совместимая с типом проволоки.

Д) Защита слоем припоя.
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие факторы необходимо учитывать при выборе материала и конструкции корпуса для интегральной микросхемы?

А) Рассеиваемая мощность (тепловое сопротивление).

Б) Диапазон рабочих частот (паразитные емкость и индуктивность).

В) Требования к надежности и условиям эксплуатации.

Г) Количество выводов и шаг их расположения.

Д) Цвет и форма корпуса. 
Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Опишите полную технологическую последовательность сборки интегральной схемы в корпус QFP, начиная от тестированной пластины и заканчивая готовым изделием. Укажите не менее 6 ключевых этапов.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Проведите сравнительный анализ технологий проволочного монтажа (Wire Bonding) и монтажа перевернутым кристаллом (Flip-Chip). Укажите преимущества и недостатки каждого метода.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Опишите принцип действия и технологические особенности ультразвуковой сварки алюминиевой проволокой («клин-клин»). Каковы области применения этого метода?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Каковы основные виды дефектов, возникающих при проволочном монтаже, и каковы причины их возникновения? Какие методы контроля качества применяются для их выявления?
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется операция разделения кремниевой пластины на отдельные кристаллы с помощью алмазного диска или лазера?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется стандартный метод испытаний микросхем, регламентирующий, в том числе, механические испытания проволочных соединений (тест на отрыв и сдвиг)?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется дефект проволочного монтажа, при котором происходит отслоение (отрыв) шарикового соединения от контактной площадки кристалла?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Условие:
В процессе сборки партии микросхем используется золотая проволока диаметром 25 мкм. Техническими условиями установлены следующие нормативы прочности проволочных соединений:

· Минимальное усилие на отрыв проволоки (wire pull test) — 6,0 гс.

· Минимальное усилие на сдвиг шарика (ball shear test) — 15,0 гс.

В результате выборочного контроля было испытано 20 соединений. Получены следующие значения усилия отрыва (в гс):
5,8; 6,2; 6,1; 5,9; 6,3; 5,7; 6,0; 6,1; 5,8; 6,2;
6,0; 5,9; 6,1; 6,2; 5,8; 6,0; 5,6; 6,1; 6,3; 5,9.

Задание:
1. Определите количество соединений, не соответствующих нормативу по усилию отрыва.

2. Рассчитайте процент брака в выборке.

3. Предложите возможные технологические причины отклонений.

4. Укажите, какие корректирующие действия необходимо предпринять для устранения дефекта.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В 

	2
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г 

	3
	В (Золото) 

	4
	Б 

	5
	В

	6
	Б 

	7
	Б, В, Г, Д 

	8
	А, Б, В, Г 

	9
	Б, В 

	10
	А, Б, В

	11
	А, Б, Г 

	12
	А, Б, В, Г

	13
	Эталон ответа: 1) Тестирование пластины (probing) и маркировка негодных кристаллов. 2) Утонение пластины (backgrinding) – опционально. 3) Дайсинг (резка пластины на кристаллы). 4) Монтаж кристалла (die attach) – приклеивание или припайка на рамку/основание. 5) Полимеризация клея/отверждение. 6) Проволочный монтаж (wire bonding) – соединение площадок кристалла с выводами корпуса. 7) Визуальный контроль бондинга. 8) Герметизация (заливка компаундом или запайка крышки). 9) Формовка и обрезка выводов (trim & form). 10) Маркировка. 11) Финальное тестирование. 

	14
	Эталон ответа: Wire Bonding: Преимущества – гибкость, низкая стоимость, высокая надёжность (более 80% рынка), возможность ремонта. Недостатки – ограничения по плотности выводов (периферийное расположение), большая паразитная индуктивность. Flip-Chip: Преимущества – максимальная плотность монтажа, лучшие электрические характеристики (малая индуктивность), лучший теплоотвод. Недостатки – сложность ремонта, необходимость нанесения бамперов, более высокая стоимость оснастки. 

	15
	Эталон ответа: Принцип: Соединение формируется под действием давления и ультразвуковых колебаний (60-100 кГц) без внешнего нагрева. УЗ-энергия разрушает оксидную пленку и вызывает пластическую деформацию материала. Особенности: Используется алюминиевая проволока (AlSi1%), соединение типа «клин-клин». Области: Корпусирование мощных дискретных приборов, СВЧ-модули, где нежелателен нагрев. 

	16
	Эталон ответа: Дефекты: 1) Несмачивание/поднятие шарика (lift-off) – загрязнение площадок, низкая мощность УЗ. 2) Обрыв проволоки на изгибе (heel crack) – износ инструмента, чрезмерная мощность. 3) Смещение шарика – неточное позиционирование. 4) Провисание петли – неверные параметры траектории. Методы контроля: Визуальный (IPC-A-610), механические испытания (pull test, shear test) по MIL-STD-883. 

	17
	Дайсинг / Резка пластины 

	18
	MIL-STD-883 / Метод 2011.7 

	19
	Поднятие шарика / Отрыв шарика (Ball lift-off) 

	20
	Решение:
1) Количество дефектных соединений: Норматив – не менее 6,0 гс. Не соответствуют: 5,8; 5,7; 5,8; 5,6; 5,8; 5,9 (выделены жирным в ряду). Всего 6 соединений из 20.
2) Процент брака в выборке: (6/20)*100% = 30%.
3) Технологические причины: загрязнение контактных площадок; недостаточная мощность/энергия УЗ-сварки; износ капилляра (инструмента); неоптимальный режим температуры.
4) Корректирующие действия: контроль чистоты поверхности; калибровка режимов сварки; замена инструмента; проведение тестовой сборки и верификация параметров


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


Тема 1.9 Технология сборки изделий электронной техники.

Задание № 1 Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите выбранные цифры под соответствующими буквами. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
	Вид сборки
	Характеристика

	1) Узловая сборка
	А) Сборка изделия в целом из деталей и сборочных единиц

	2) Общая сборка
	Б) Сборка составных частей изделия (узлов, модулей, блоков)

	3) Стационарная сборка
	В) Сборка, при которой изделие перемещается по рабочим местам

	4) Подвижная сборка
	Г) Сборка, выполняемая на одном рабочем месте


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 2. Прочитайте текст и установите соответствие. К каждой позиции, данной в левом столбце, подберите соответствующую позицию из правого столбца. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
	Элемент технологического процесса
	Определение

	1) Технологическая операция
	А) Законченная часть технологического процесса, выполняемая на одном рабочем месте

	2) Технологический переход
	Б) Совокупность технологических операций, обеспечивающая сборку изделия

	3) Технологический процесс
	В) Законченная часть технологической операции, выполняемая одним инструментом

	4) Рабочий прием
	Г) Совокупность действий, объединенных целевым назначением


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Что является конструктивной основой (базовой деталью) при сборке блока радиоэлектронной аппаратуры?

А) Печатная плата.

Б) Шасси, рама или корпус.

В) Монтажная стойка.

Г) Лицевая панель.
Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какой документ является основным и обязательным для выполнения операций сборки и монтажа на рабочем месте?

А) Схема электрическая принципиальная.

Б) Технологическая карта (операционная или маршрутная).

В) Чертеж общего вида.

Г) Паспорт изделия.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  

Для чего при сборке мощных полупроводниковых приборов используется теплопроводная паста (например, КПТ-8)?

А) Для электрической изоляции корпуса от радиатора.

Б) Для улучшения теплового контакта и уменьшения теплового сопротивления.

В) Для механической фиксации компонента.

Г) Для защиты от коррозии.
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какое основное преимущество обеспечивает конвейерная (поточная) сборка по сравнению с бригадной (стационарной)?

А) Более высокая квалификация рабочих.

Б) Сокращение производственного цикла и повышение производительности труда.

В) Универсальность и быстрая переналадка на другое изделие.

Г) Более высокое качество сборки.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие из перечисленных операций относятся к этапу подготовки изделия к сборке?

А) Комплектование деталей и сборочных единиц согласно спецификации.

Б) Входной контроль комплектующих.

В) Сверление монтажных отверстий в корпусе.

Г) Пайка выводов компонентов.

Д) Нанесение маркировки на корпус.
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие типовые неисправности могут возникнуть в процессе сборки изделия и выявляются при операционном контроле?

А) Неправильная установка компонента (переполюсовка).

Б) Механическое повреждение (скол, трещина) корпуса компонента.

В) Отсутствие маркировки на корпусе.

Г) Нарушение момента затяжки резьбовых соединений.

Д) Непропай или перемычки припоя.

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какие виды механического крепления применяются при сборке электронных приборов?

А) Винтовое соединение.

Б) Заклепочное соединение.

В) Клеммные соединители (под винт).

Г) Монтаж на DIN-рейку.

Д) Склеивание.

Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Какие факторы необходимо учитывать при организации рабочего места сборщика для обеспечения высокопроизводительного и безопасного труда?

А) Достаточная освещенность рабочей зоны (300-500 лк).

Б) Наличие вытяжной вентиляции для удаления паров флюсов и растворителей.

В) Удобное расположение инструмента и оснастки в зоне досягаемости.

Г) Хранение личных вещей на рабочем столе.

Д) Наличие антистатического покрытия и заземления.
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)


Какие преимущества обеспечивает применение групповой технологии сборки (типовых технологических процессов)?

А) Сокращение сроков технологической подготовки производства.

Б) Унификация оснастки и инструмента.

В) Возможность быстрой переналадки на выпуск однотипных изделий.

Г) Снижение требований к квалификации рабочих.

Д) Увеличение номенклатуры применяемых материалов.
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Каковы признаки некачественной запрессовки вывода компонента в металлизированное отверстие при монтаже THT?

А) Отсутствие галтельного утолщения (мениска) припоя.

Б) Выступание вывода над контактной площадкой более нормируемой высоты.

В) Смещение компонента относительно посадочного места.

Г) Наличие трещины в паяном соединении.

Д) Круглая форма припоя без смачивания выводов. 
Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Опишите технологическую последовательность сборки многофункционального электронного блока, начиная с подготовки корпуса и заканчивая функциональным контролем. Укажите не менее 7 этапов.

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Проведите сравнительный анализ стационарного (бригадного) и подвижного (конвейерного) методов сборки. Укажите их преимущества и недостатки, а также области рационального применения в зависимости от типа производства (единичное, серийное, массовое).
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Опишите порядок проведения электрического контроля смонтированного печатного узла (внутрисхемное тестирование) на предмет выявления обрывов и коротких замыканий. Какое оборудование для этого применяется?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)

Какие требования предъявляются к установке и креплению мощных транзисторов и микросхем на радиаторы? Опишите конструктивные и технологические меры, обеспечивающие надежный тепловой и электрический контакт.
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется деталь или сборочная единица, с которой начинается процесс сборки изделия и к которой присоединяются остальные элементы?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Какой инструмент применяется для дозированного нанесения клея, герметика или теплопроводной пасты при сборке?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Как называется документ, содержащий графическое изображение (эскиз) операций настройки и регулировки электронного блока с указанием контрольных точек и номиналов сигналов?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Условие:
На участке сборки внедряется новый технологический процесс. Технологическая трудоемкость сборки одного прибора по базовому варианту составляла 3,2 нормо-часа. После модернизации и внедрения средств автоматизации трудоемкость снизилась до 2,4 нормо-часа. Годовая производственная программа выпуска составляет 5000 приборов. Часовая тарифная ставка сборщика – 180 руб. Дополнительная заработная плата составляет 12% от основной. Страховые взносы – 30%. Накладные расходы цеха – 250% от основной заработной платы производственных рабочих.

Задание:
Рассчитайте годовую экономию трудовых затрат (в нормо-часах).
Рассчитайте годовую экономию по заработной плате (основной и дополнительной).
Рассчитайте годовую экономию по страховым взносам.
Определите общую годовую экономию от снижения трудоемкости.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Эталон

	1
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В

	2
	1-А, 2-В, 3-Б, 4-Г

	3
	Б

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, В

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, В, Г, Д

	10
	А, Б, В, Д

	11
	А, Б, В

	12
	А, Б, В, Г, Д

	13
	Эталон ответа: 1) Комплектование и входной контроль. 2) Подготовка корпуса (установка направляющих, разъемов). 3) Монтаж печатных узлов в корпус. 4) Крепление мощных компонентов на радиаторы (с термопастой). 5) Межблочный монтаж (кабели, жгуты). 6) Установка лицевой панели и органов управления. 7) Проверка электрической безопасности. 8) Функциональный контроль и регулировка. 9) Испытания (прогон).

	14
	Эталон ответа: Стационарная (бригадная): Преимущества – универсальность, высокое качество на сложных изделиях, легкость переналадки. Недостатки – длительный цикл, низкая производительность. Область – единичное/мелкосерийное. Подвижная (конвейерная): Преимущества – высокая производительность, сокращение цикла, специализация рабочих мест. Недостатки – сложность переналадки, монотонность труда. Область – серийное/массовое.

	15
	Эталон ответа: 1) Подготовка тестовой программы. 2) Установка платы в адаптер (ложе с подпружиненными щупами). 3) Подача питания. 4) Измерение сопротивления изоляции и прозвонка цепей. 5) Проверка наличия КЗ. 6) Измерение напряжений в контрольных точках. Оборудование: тестеры (ICT), мультиметры, осциллографы, адаптеры «ложе гвоздей».

	16
	Эталон ответа: 1) Обеспечение плотного прилегания (плоскостность поверхности радиатора). 2) Применение теплопроводных паст/прокладок. 3) Электрическая изоляция корпуса от радиатора (слюда, силиконовые изоляторы). 4) Использование динамометрического инструмента для контроля усилия затяжки. 5) Установка пружинных шайб (гровер) для компенсации тепловых расширений.

	17
	Базовая деталь / Базовая сборочная единица

	18
	Дозатор / Монтажный шприц / Дозирующий пистолет

	19
	Карта настройки / Карта регулировки / Регулировочная карта

	20
	Решение: 1) Экономия трудоемкости: (3,2 - 2,4) = 0,8 н/ч на прибор. На программу: 0,8 * 5000 = 4000 н/ч.
2) Экономия по основной зарплате: 4000 * 180 = 720 000 руб. Экономия по дополнительной зарплате: 720 000 * 0,12 = 86 400 руб. Итого экономия по зарплате: 720 000 + 86 400 = 806 400 руб.
3) Экономия по страховым взносам: 806 400 * 0,30 = 241 920 руб.
4) Общая экономия по прямым затратам: 806 400 + 241 920 = 1 048 320 руб. Экономия по накладным расходам: 720 000 * 2,5 = 1 800 000 руб. ИТОГО годовая экономия: 1 048 320 + 1 800 000 = 2 848 320 руб.


Критерии оценивания ответов, полученных в ходе тестирования
За каждый верный ответ выставляется 1 балл, за неверный ответ – 0 баллов.  Баллы, полученные обучающимися за выполненные задания, суммируются.

Результаты тестирования определяются в разрезе каждого обучающегося в баллах и оценках.

	Результаты тестирования

	Баллы
	Оценка
	Доля выполненных заданий
	Уровень сформированности компетенций

	0-9 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-26%
	низкий

	10-14 баллов
	3 (удовлетворительно)
	33-60%
	базовый

	15-17 баллов
	4 (хорошо)
	66-83%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	86-100%
	высокий


2.2. Вопросы для устного опроса 

Тема 1.1. Основы технологии производства электронных приборов и устройств.
Вопросы:

1. Что такое «планарная технология» и каково её значение в производстве интегральных микросхем? В чём заключается её основной принцип? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
2. Охарактеризуйте основные технологические процессы микроэлектроники: эпитаксия, легирование (диффузия и ионная имплантация), фотолитография. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
3. Какие материалы используются в качестве полупроводниковых подложек (кремний, арсенид галлия)? Чем определяется выбор материала для конкретного типа прибора? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
4. Объясните назначение и сущность процесса фотолитографии. Какие материалы (фоторезисты) и оборудование для этого применяются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1) 
5. Для чего в производстве электронных приборов требуются «чистые помещения» (clean rooms)? Какие классы чистоты существуют и чем они нормируются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10, У11; З1, З3, З6, З7, З8; ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Тема 1.2.  Технологическая документация и нормативные требования   к проведению сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств.

Вопросы:

1. Назовите основные виды технологической документации (ЕСТД), используемые при сборке электронных модулей. Поясните назначение маршрутной и операционной карт. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
2. Какие требования к качеству паяных соединений и чистоте монтажа устанавливает международный стандарт IPC-A-610? На какие классы оборудования он подразделяется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
3. Опишите порядок действий специалиста при выявлении несоответствия комплектующих требованиям конструкторской документации на этапе входного контроля. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
4. Какие нормативные требования по охране труда и электробезопасности необходимо соблюдать при организации рабочего места монтажника радиоэлектронной аппаратуры? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
5. Перечислите виды технологического контроля (входной, операционный, приемочный). Какова цель каждого из них и кто их осуществляет? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У10, У13, У15; З1, З2, З3, З6, З8, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)  
Тема 1.3. Виды монтажных работ. Технология навесного монтажа и сборки электронных приборов и устройств.

Вопросы:

1. Дайте определение навесного (проводного) монтажа. В каких случаях его применение является предпочтительным по сравнению с печатным монтажом? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2).
2. Опишите технологическую последовательность подготовки провода к монтажу (зачистка, лужение, формовка). Какой инструмент для этого используется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2).
3. Какие правила необходимо соблюдать при трассировке (прокладке) проводов в жгутах и кабелях для обеспечения надежности и электромагнитной совместимости? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2).
4. Перечислите основные дефекты пайки при навесном монтаже, их визуальные признаки и причины возникновения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2).
5. Каковы правила механического крепления компонентов на шасси (стойки, лепестки, хомуты)? Какие крепежные изделия при этом используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2).
Тема 1.4. Технологии печатного монтажа и электронных приборов и устройств.

Вопросы:

1.  В чем принципиальное отличие субтрактивного метода изготовления печатных плат от аддитивного? Какой метод является наиболее распространенным? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)

2. Объясните назначение основных элементов печатной платы: контактной площадки, переходного отверстия, печатного проводника, полигона. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
3. Какие существуют методы контроля качества изготовления печатных плат (визуальный, электрический, рентгеновский)? Какие дефекты они позволяют выявить? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)4. Что представляет собой паяльная маска и каковы ее функции? На какие участки платы она не наносится и почему? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
5. Какие требования предъявляются к финишным покрытиям контактных площадок (HASL, ENIG, OSP) и для каких целей они применяются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1)
Тема 1.5. Технология поверхностного монтажа.
Вопросы:

1. Опишите технологическую последовательность (маршрут) сборки печатного узла по SMT-технологии от нанесения пасты до финального контроля. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
2. Каков состав и назначение паяльной пасты? Какие требования предъявляются к ее хранению и применению? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
3. Назовите основные зоны термопрофиля печи оплавления (reflow) и объясните процессы, происходящие в каждой из них. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
4. Какие методы автоматической инспекции (AOI, SPI, X-Ray) используются в SMT-производстве и для выявления каких дефектов они предназначены? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
5. Перечислите типовые дефекты поверхностного монтажа («гробница», смещение, перемычки, непропай). Каковы причины их возникновения и способы предотвращения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Тема 1.6. Непаяные методы  неразъемных соединений.
Вопросы:

1.  В чем заключается принципиальное физическое отличие сварки от пайки? Какие виды сварки применяются в электронной промышленности? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1) 2. Опишите область применения, преимущества и недостатки клеевых соединений при сборке электронных модулей. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1) 3. Что такое контактная точечная сварка? Каковы ее основные технологические параметры (ток, время, усилие) и где она применяется? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1)
4. Для каких целей и какими способами выполняется опрессовка (обжим) проводов? Каким инструментом она производится? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1)
5. Перечислите методы неразрушающего контроля качества сварных и клеевых соединений, применяемые в производстве. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У9, У11, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1) 
Тема 1.7. Технология ремонта/демонтажа электронных приборов и устройств.
Вопросы:

1.  Опишите алгоритм поиска неисправности в электронном устройстве: от внешнего осмотра до локализации дефектного компонента. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
2. Какова технология безопасного демонтажа многовыводного SMD-компонента (QFP, SOIC) с помощью термовоздушной паяльной станции? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
3. Перечислите основные виды инструментов и оснастки, используемых при ремонте (термовоздушные станции, термопинцеты, оплетки, флюсы). Каково их назначение? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
4. В чем заключается специфика демонтажа и монтажа компонентов в корпусе BGA? Почему рентгеновский контроль является обязательным? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
5. Какие меры предосторожности необходимо соблюдать при ремонте (защита от статического электричества, требования к вентиляции, обесточивание)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14, У15; З2, З3, З4, З5, З6, З8, З9, З11; ПО3, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Тема 1.8. Технология сборки полупроводниковых приборов и интегральных схем.

Вопросы:

1.  Опишите последовательность основных этапов сборки интегральной микросхемы в корпус (от пластины до готового изделия). (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
2. Какие существуют методы монтажа кристалла на основание корпуса (клеевое соединение, эвтектическая пайка)? Каковы их особенности и область применения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
3. Объясните принцип термоультразвукового проволочного монтажа (бондинга). Какие материалы проволоки используются и почему? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
4. В чем заключается технология монтажа «перевернутым кристаллом» (Flip-Chip)? Какие преимущества она обеспечивает перед проволочным монтажом? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
5. Какие методы герметизации корпусов ИС применяются для обеспечения надежности (пластмассовая, металлостеклянная, керамическая)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У9, У10, У11, У12, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З10; ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Тема 1.9. Технология сборки изделий электронной техники

Вопросы:

1.  В чем различие между узловой и общей сборкой электронного изделия? Приведите примеры узлов и общего изделия. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 
2. Какие методы организации сборки (стационарная, подвижная, поточная) применяются в зависимости от типа производства (единичное, серийное, массовое)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

3. Опишите конструкцию и назначение базовой несущей конструкции (шасси, рамы, стойки) электронного блока. Какие материалы для этого используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
4. Перечислите правила установки и крепления модулей (печатных узлов) в корпусе прибора для обеспечения устойчивости к вибрациям и ударам. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2) 

5. Каков порядок сдачи готового изделия отделу технического контроля (ОТК)? Какие документы при этом оформляются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У6, У7, У9, У10, У12, У13, У14, У15; З1, З2, З3, З4, З6, З7, З8, З10, З11; ПО1, ПО2, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 05, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2)
Критерии оценивания ответов на вопросы 

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по междисциплинарному курсу, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по междисциплинарному курсу, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по междисциплинарному курсу, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно» – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по междисциплинарному курсу, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.

3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения междисциплинарного курса для организации промежуточной аттестации в форме экзамена

Для проведения промежуточной аттестации в форме экзамена используются настоящие контрольно-оценочные средства для оформления экзаменационных билетов Количество экзаменационных билетов должно превышать количество студентов на 3.
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1. Современное предприятие. Принципы организации производственных процессов. Технологические особенности производства электронных приборов и устройств.
2. Решите ситуационную задачу: 
На участке сборки внедряется новый технологический процесс. Технологическая трудоемкость сборки одного прибора по базовому варианту составляла 3,2 нормо-часа. После модернизации и внедрения средств автоматизации трудоемкость снизилась до 2,4 нормо-часа. Годовая производственная программа выпуска составляет 5000 приборов. Часовая тарифная ставка сборщика – 180 руб. Дополнительная заработная плата составляет 12% от основной. Страховые взносы – 30%. Накладные расходы цеха – 250% от основной заработной платы производственных рабочих.

Задание: Рассчитайте годовую экономию трудовых затрат (в нормо-часах). Рассчитайте годовую экономию по заработной плате (основной и дополнительной). Рассчитайте годовую экономию по страховым взносам. Определите общую годовую экономию от снижения трудоемкости.
Преподаватель: ________ Е.И. Капустина
                                   (подпись) 
3.1. Перечень вопросов.

1. Охарактеризуйте основные технологические процессы микроэлектроники: эпитаксия, легирование (диффузия и ионная имплантация), фотолитография. Каково их назначение и последовательность выполнения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У10; З1, З3, З7; ПО4; ОК 01, ОК 02; ПК 1.1; ЛР 4)
2. Что такое «планарная технология»? Каково её значение в производстве интегральных микросхем? Опишите её основные преимущества. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У7, У10; З1, З3, З7; ПО4; ОК 01, ОК 02; ПК 1.1; ЛР 4)
3. Объясните назначение и сущность процесса фотолитографии. Какие материалы (фоторезисты) и оборудование для этого применяются? Каковы основные этапы фотолитографического процесса? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У7, У9, У10; З1, З3, З7, З8; ПО4; ОК 01, ОК 02, ОК 03; ПК 1.1; ЛР 4)
4. Какие материалы используются в качестве полупроводниковых подложек (кремний, арсенид галлия, сапфир)? Чем определяется выбор материала для конкретного типа прибора? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У7, У10; З1, З3, З7; ПО4; ОК 01, ОК 02; ПК 1.1; ЛР 4) 
5. Для чего в производстве электронных приборов требуются «чистые помещения» (clean rooms)? Какие классы чистоты существуют и чем они нормируются (ISO 14644-1)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У7, У9; З1, З3, З6, З8; ПО4; ОК 01, ОК 02, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 10)
6. Назовите основные виды технологической документации (ЕСТД), используемые при сборке электронных модулей. Поясните назначение маршрутной карты (МК), операционной карты (ОК), спецификации и чертежа общего вида. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У10; З1, З2, З3; ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 05, ОК 09; ПК 1.1; ЛР 7)  
7. Какие требования к качеству паяных соединений и чистоте монтажа устанавливает международный стандарт IPC-A-610? Охарактеризуйте классы оборудования (1, 2, 3) по этому стандарту. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У9, У15; З1, З2, З4, З6; ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 04; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 7, ЛР 10) 
8.  Опишите порядок действий специалиста при выявлении несоответствия комплектующих требованиям конструкторской документации на этапе входного контроля. Какие документы при этом оформляются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У8, У9, У14; З1, З2, З3, З4, З8, З9; ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 7, ЛР 10) 
9. Какие виды технологического контроля (входной, операционный, приемочный, инспекционный) применяются в производстве электроники? Какова цель каждого из них и кто их осуществляет? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У9, У15; З1, З2, З3, З6, З11; ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 7, ЛР 10)
10.  Какие нормативные требования по охране труда, электробезопасности и пожарной безопасности необходимо соблюдать при организации рабочего места монтажника радиоэлектронной аппаратуры? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8; З2, З3, З4, З5, З7; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
11. Дайте определение навесного (проводного) монтажа. В каких случаях его применение является предпочтительным по сравнению с печатным монтажом? Опишите его преимущества и недостатки. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8; З2, З3, З4, З5, З7; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
12. Опишите технологическую последовательность подготовки провода к монтажу (зачистка, лужение, формовка). Какой инструмент для этого используется и каковы требования к качеству выполнения этих операций? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9; З2, З3, З4, З5, З6, З7; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
13. Каковы основные правила трассировки (прокладки) проводов и изготовления жгутов для обеспечения надежности, ремонтопригодности и электромагнитной совместимости устройства? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
14. Перечислите основные дефекты пайки при навесном монтаже («холодная пайка», непропай, перемычки, неправильное формирование вывода), их визуальные признаки, причины возникновения и способы предотвращения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8; З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
15. Каковы правила и способы механического крепления компонентов на шасси (стойки, лепестки, хомуты)? Какие крепежные изделия при этом используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З9; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
16.  Дайте определение навесного (проводного) монтажа. В каких случаях его применение является предпочтительным по сравнению с печатным монтажом? Опишите его преимущества и недостатки. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
17. Опишите технологическую последовательность подготовки провода к монтажу (зачистка, лужение, формовка). Какой инструмент для этого используется и каковы требования к качеству выполнения этих операций? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
18. Каковы основные правила трассировки (прокладки) проводов и изготовления жгутов для обеспечения надежности, ремонтопригодности и электромагнитной совместимости устройства? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
19. Перечислите основные дефекты пайки при навесном монтаже («холодная пайка», непропай, перемычки, неправильное формирование вывода), их визуальные признаки, причины возникновения и способы предотвращения. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
20. Каковы правила и способы механического крепления компонентов на шасси (стойки, лепестки, хомуты)? Какие крепежные изделия при этом используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
21. Опишите полную технологическую последовательность (маршрут) сборки печатного узла по SMT-технологии, начиная от входного контроля и заканчивая финальным тестированием. Укажите не менее 7 этапов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО2, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
22. Каков состав и назначение паяльной пасты? Какие требования предъявляются к условиям её хранения, транспортировки и применения (размораживание, перемешивание)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У12; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
23. Назовите основные зоны термопрофиля печи оплавления (reflow) и объясните физико-химические процессы, происходящие в каждой из зон (предварительный нагрев, выдержка, оплавление, охлаждение). (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У14; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8, З9; ПО2, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
24. Перечислите типовые дефекты поверхностного монтажа («эффект гробницы» (tombstone), смещение, перемычки, непропай, «холодная пайка»). Каковы причины их возникновения и технологические способы предотвращения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З11; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
25. Какие методы автоматической инспекции (SPI, AOI, X-Ray) используются в SMT-производстве? Для выявления каких дефектов предназначен каждый из этих методов? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8; З2, З3, З4, З5, З7; ПО1, ПО3, ПО4; ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)    
26. В чем заключается принципиальное физическое отличие сварки от пайки? Какие виды сварки (контактная, ультразвуковая, лазерная, диффузионная) применяются в электронной промышленности и для каких целей? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8; З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО4; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
27. Опишите область применения, преимущества и недостатки клеевых соединений при сборке электронных модулей. Какие типы клеев (токопроводящие, теплопроводные, конструкционные) используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У12; З2, З3, З4, З5, З7, З10; ПО1, ПО3, ПО4; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
28. Что такое контактная точечная сварка? Каковы её основные технологические параметры (сварочный ток, время сварки, усилие сжатия) и как они влияют на качество соединения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
29. В чем заключается принципиальное физическое отличие сварки от пайки? Какие виды сварки (контактная, ультразвуковая, лазерная, диффузионная) применяются в электронной промышленности и для каких целей? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
30. Опишите область применения, преимущества и недостатки клеевых соединений при сборке электронных модулей. Какие типы клеев (токопроводящие, теплопроводные, конструкционные) используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З9, З10; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
31. Что такое контактная точечная сварка? Каковы её основные технологические параметры (сварочный ток, время сварки, усилие сжатия) и как они влияют на качество соединения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У12; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З10; ПО1, ПО3, ПО4; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
32. В чем заключается принципиальное физическое отличие сварки от пайки? Какие виды сварки (контактная, ультразвуковая, лазерная, диффузионная) применяются в электронной промышленности и для каких целей? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З8, З9; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)   
33. Опишите область применения, преимущества и недостатки клеевых соединений при сборке электронных модулей. Какие типы клеев (токопроводящие, теплопроводные, конструкционные) используются? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У7, У8, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З7, З9, З10; ПО1, ПО3, ПО4, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)   
34. Что такое контактная точечная сварка? Каковы её основные технологические параметры (сварочный ток, время сварки, усилие сжатия) и как они влияют на качество соединения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8; З2, З3, З4, З5, З7; ПО1, ПО3; ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)   
3.2. Перечень практических заданий.

1. Условие: На кремниевую пластину диаметром 200 мм наносится слой фоторезиста методом центрифугирования. Требуемая толщина слоя – 1,2 мкм. Для данного резиста зависимость толщины (d, в Å) от скорости вращения (ω, об/мин) описывается формулой d = k / √ω, где k = 1,5×10⁵. Рассчитайте необходимую скорость вращения центрифуги (в об/мин) для получения требуемой толщины. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У4, У9, У11; З1, З3, З6; ПО4; ОК 01, ОК 02; ПК 1.1; ЛР 4)
2. При производстве полупроводниковых пластин методом Чохральского требуется вырастить кристалл кремния массой 15 кг. Плотность кремния 2,33 г/см³. Рассчитайте длину выращенного кристалла, если его диаметр составляет 150 мм. (Потери на конус и технологические отходы не учитывать) (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У3, У8, У12; З4, З5, З7; ПО1, ПО3; ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4)
3. В спецификации на сборочный чертеж указаны следующие позиции: микросхема – 2 шт., резистор – 10 шт., конденсатор – 8 шт., разъем – 1 шт., винт М3×8 – 4 шт., гайка М3 – 4 шт., шайба – 4 шт. Составьте ведомость комплектации (перечень элементов) для сборки 25 таких изделий. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У3, У9, У14; З2, З3, З8; ПО1; ОК 03, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 7, ЛР 10)
4. При входном контроле партии из 500 конденсаторов была произведена выборка 50 шт. Из них 3 конденсатора имели отклонения емкости за пределы допуска, а 2 – повреждение выводов. Рассчитайте процент брака в выборке. Приемочный уровень дефектности AQL = 1,5%. Примите решение о приемке/браковке всей партии. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У3, У9, У14; З2, З3, З8; ПО1; ОК 03, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 7, ЛР 10)
5. Для изготовления жгута требуется 8 проводов разного цвета длиной по 0,5 м. На зачистку и лужение одного конца провода уходит 20 секунд, на маркировку одного конца – 10 секунд, на укладку и бандажирование жгута – 8 минут. Рассчитайте общее время (в минутах) на изготовление одного жгута. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У10, У11; З1, З4, З7; ПО2, ПО4; ОК 01, ОК 04; ПК 1.1; ЛР 4)
6. При пайке навесным монтажом используется припой ПОС-61. Расход припоя на одно соединение составляет 0,2 г. Рассчитайте необходимое количество припоя для монтажа 500 соединений. Какова масса олова и свинца в этом количестве припоя (состав ПОС-61: 61% олова, 39% свинца)? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
7. Печатная плата имеет ширину проводника 0,25 мм и толщину фольги 35 мкм. Удельное сопротивление меди ρ = 0,0175 Ом·мм²/м. Рассчитайте сопротивление печатного проводника длиной 120 мм. (оцениваемые знания, умения, компетенцииУ1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7)
8. Плата с двухсторонним монтажом содержит 240 металлизированных отверстий. На гальваническое меднение одного отверстия расходуется 0,5 мг меди. Рассчитайте общий расход меди (в граммах) для металлизации отверстий на одной плате. Сколько меди потребуется для партии из 500 плат? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У4, У5, У6, У9, У10, У11; З1, З2, З3, З4, З5, З7, З8; ПО2, ПО4, ПО5; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07; ПК 1.1; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10) 
9. Автомат установки компонентов имеет производительность 12 000 компонентов в час. На плате установлено 180 SMD-компонентов. Рассчитайте время установки компонентов на одну плату (в секундах). Какое время потребуется для установки компонентов на партию из 50 плат? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У5, У6, У7, У9, У11, У12, У15; З1, З2, З3, З4, З5, З6, З7, З10; ПО2, ПО5, ПО6; ОК 01, ОК 02, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7) 
10. Трафарет для нанесения паяльной пасты имеет апертуру прямоугольной формы размером 1,2 мм × 0,8 мм. Толщина трафарета – 0,12 мм. Объемная доля припоя в пасте составляет 50%. Рассчитайте объем припоя, который останется на контактной площадке после оплавления. (Объем пасты принять равным объему апертуры с коэффициентом заполнения 0,9). (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7) 
11.  Для клеевого соединения двух пластин внахлест площадь склеивания составляет 15 см². Прочность клея на сдвиг – 12 МПа. Рассчитайте максимальное усилие на сдвиг, которое выдержит соединение. Каким должен быть коэффициент запаса, если рабочее усилие составляет 1,5 кН? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7) 
12.  При контактной точечной сварке двух стальных листов сварочный ток составляет 8 кА, время сварки – 0,1 с, сопротивление в зоне контакта – 120 мкОм. Рассчитайте тепловую энергию, выделившуюся в зоне сварки. На сколько процентов изменится энергия при увеличении тока на 10%? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7) 
13.  В ремонт поступило 10 блоков. Норма времени на диагностику одного блока – 25 мин, на демонтаж – 10 мин, на монтаж нового компонента – 15 мин, на контроль – 10 мин. Подготовительно-заключительное время на партию – 45 мин. Коэффициент на отдых – 1,1. Рассчитайте общую трудоемкость ремонта всей партии в часах. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)
14.  При демонтаже компонента QFP-48 требуется нагреть 48 выводов. Мощность термовоздушной станции 300 Вт. Время нагрева – 20 секунд. Рассчитайте затраченную энергию (в Дж) на демонтаж одного компонента. Какова стоимость этой электроэнергии при тарифе 5 руб/кВт·ч? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7) 
15.  Для проволочного монтажа ИС используется золотая проволока диаметром 25 мкм. Длина одной проволочной перемычки – 2,5 мм. На кристалле требуется выполнить 64 соединения. Рассчитайте общую длину проволоки, необходимую для сборки одного кристалла. Сколько кристаллов можно собрать из мотка проволоки длиной 200 м? (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)
16.  При испытаниях на отрыв проволоки (wire pull test) для 25 соединений получены следующие результаты: среднее значение усилия отрыва – 8,5 гс, среднеквадратическое отклонение – 1,2 гс. Техническими условиями установлен минимальный допуск – 6,0 гс. Рассчитайте, сколько процентов соединений потенциально могут иметь усилие ниже допуска (считая распределение нормальным). Используйте «правило трех сигм». (оцениваемые знания, умения, компетенции: У1, У2, У3, У8, У9, У12, У14; З2, З3, З4, З5, З6, З7, З8; ПО1, ПО3, ПО5; ОК 01, ОК 03, ОК 04, ОК 07, ОК 09; ПК 1.1, ПК 1.2; ЛР 4, ЛР 7)
Критерии оценивания

«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по междисциплинарному курсу, в совершенстве владеет понятийным аппаратом и демонстрирует умение применять теорию на практике, решать различные практические и профессиональные задачи, высказывать и обосновывать свои суждения в форме грамотного, логического ответа (устного или письменного), а также высокий уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и демонстрирует готовность к профессиональной деятельности; 

«4» «хорошо» – студент в полном объеме освоил программный материал по междисциплинарному курсу, владеет понятийным аппаратом, хорошо ориентируется в изучаемом материале, осознанно применяет знания для решения практических и профессиональных задач, грамотно излагает ответ, но содержание, форма ответа (устного или письменного) имеют отдельные неточности, демонстрирует средний уровень овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«3» «удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных положений программного материала по междисциплинарному курсу, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности в определении понятий, в применении знаний для решения практических и профессиональных задач, не умеет доказательно обосновать свои суждения, но при этом демонстрирует низкий уровень овладения общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности; 

«2» «неудовлетворительно»  – студент имеет разрозненные, бессистемные знания, не умеет выделять главное и второстепенное, допускает ошибки в определении понятий, беспорядочно и неуверенно излагает программный материал по междисциплинарному курсу, не умеет применять знания для решения практических и профессиональных задач, не демонстрирует овладение общими и профессиональными компетенциями и готовность к профессиональной деятельности.
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