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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 ПМ 01.  Выполнение 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 (далее - КОС) предназначены для контроля и оценки образовательных достижений обучающихся по ПМ 01.  Выполнение сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств.
КОС включают типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений и практического опыта, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы для организации промежуточной аттестации в форме экзамена по модулю.
КОС разработан на основании рабочей программы ПМ 01.  Выполнение сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств.

1.2 Планируемые результаты освоения профессионального модуля:
Предметом оценки служат знания, умения и практический опыт, предусмотренные ФГОС СПО, направленные на формирование профессиональных компетенций.
Таблица 1
	Наименование МДК и практик
	Промежуточная аттестация

	
	Форма контроля
	Проверяемые компетенции/знания/умения/ практический опыт

	МДК.01.01 Технология сборки, монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств
	Экзаменационная работа
	ОК 1-7, 9-10, ПК 1.1 – 1.2., З1-З11, У1-У15, ПО1-ПО6

	МДК.01.02 Технология настройки и регулировки электронных приборов и устройств
	
	ОК 1-7, 9-10, ПК 1.1 – 1.2., З1-З11, У1-У15, П01-ПО6

	УП.01 Учебная практика
	
	ОК 1-7, 9-10, ПК 1.1 – 1.2., З1-З11, У1-У15, П01-ПО6

	ПП. 01 Производственная практика
	
	



В результате освоения профессионального модуля 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 профессионального модуля 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 профессионального модуля 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 профессионального модуля:
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, их настройку и регулировку в соответствии с требованиями технической документации и с учетом требований технических условий.

Планируемые личностные результаты освоения рабочей программы профессионального модуля:
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 профессионального модуля
Таблица 2

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в учебной практике
	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.
	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.
	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.
	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;
	

	ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языке.
	· эффективность использования в профессиональной деятельности необходимой технической документации, в том числе на английском языке.
	



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

2.1. Тестовые задания 

ВАРИАНТ №1
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ОК 01, ОК 02) 
 
	Понятие
	Определение

	1) Фотолитография
	А) Процесс осаждения тонких плёнок в результате химических реакций на нагретой поверхности.

	2) Ионная имплантация
	Б) Процесс создания на поверхности подложки рисунка (топологии) с помощью светочувствительного материала и светового излучения.

	3) Эпитаксия
	В) Введение примесей в полупроводник путём бомбардировки его поверхности ионами с высокой энергией.

	4) Химическое осаждение из газовой фазы (CVD)
	Г) Наращивание монокристаллического слоя вещества на монокристаллическую подложку.


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 

	Вид документа
	Назначение

	1) Маршрутная карта (МК)
	А) Документ, содержащий подробное описание последовательности выполнения одной операции с указанием режимов и инструмента.

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

	3) Спецификация
	В) Документ, определяющий конструкцию изделия, взаимодействие его составных частей и принцип работы.

	4) Чертеж общего вида
	Г) Документ, содержащий перечень всех сборочных единиц, деталей и материалов, необходимых для изготовления изделия.


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Что представляет собой паяльная паста, используемая в технологии поверхностного монтажа (SMT)?
А) Клей для временной фиксации компонентов перед пайкой.
Б) Защитный лак для покрытия печатной платы.
В) Раствор для химического меднения отверстий.
Г) Однородная смесь порошкообразного припоя, флюса и связующих компонентов.

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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 (THT)?
А) Пайка оплавлением (reflow soldering).
Б) Ручная пайка паяльником.
В) Пайка волной припоя (wave soldering).
Г) Лазерная пайка.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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 № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)
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: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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 № 11. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 

	Понятие
	Определение

	1) Настройка
	А) Процесс приведения параметров устройства к заданным значениям с использованием регулировочных элементов.

	2) Регулировка
	Б) Совокупность операций, устанавливающих соотношение между значением величины, полученным с помощью данного средства измерения, и соответствующим значением, определённым с помощью эталона.

	3) Калибровка
	В) Комплекс операций по установлению требуемых режимов работы устройства.

	4) Поверка
	Г) Установление пригодности средства измерений к применению на основании экспериментально определяемых метрологических характеристик.


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 12. В задании установите соответствие между документом и его областью действия. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 
	Документ
	Область действия

	1) ГОСТ
	А) Устанавливает внутренние требования организации к процессам и продукции.

	2) ТУ (Технические условия)
	Б) Определяет обязательные требования к продукции, процессам, методам испытаний на межгосударственном/национальном уровне.

	3) СТО (Стандарт организации)
	В) Регламентирует специфические требования к продукции, не охваченные ГОСТами.

	4) РД (Руководящий документ)
	Г) Содержит методические указания и правила, обязательные для исполнения в определённой сфере/отрасли.



Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 13. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 
Что является первоочередным действием перед началом настройки электронного устройства?
А) Включение питания и проверка работоспособности.
Б) Изучение руководства по эксплуатации и технологической карты.
В) Подключение измерительных приборов.
Г) Регулировка основных параметров.

Задание № 14. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.)
Какой вид испытаний проводится для проверки работоспособности прибора после транспортировки?
А) Приёмо-сдаточные.
Б) Контрольные.
В) Испытания на воздействие вибрации.
Г) Типовые
 
Задание № 15. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 
Какой орган уполномочен проводить сертификацию продукции в РФ?
А) Производитель продукции.
Б) Независимый орган по сертификации, аккредитованный в соответствующей системе.
В) Торговая палата региона.
Г) Местный орган Роспотребнадзора.

[bookmark: _Hlk190240903]Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Опишите последовательность основных этапов технологического процесса изготовления двусторонней печатной платы субтрактивным методом. Укажите не менее 5 ключевых операций

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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, ремонтопригодность.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 2; ПК 1.1, ПК 1.2;) 

Как называется параметр термопрофиля печи оплавления, обозначающий время, в течение которого температура паяного соединения превышает температуру плавления припоя?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 
Условие: Технологом разработана технологическая карта на операцию «Проверка выходного напряжения стабилизатора». Согласно карте, напряжение должно составлять 5,0 ± 0,25 В. В процессе контроля партии из 8 блоков были получены следующие значения: 5,1; 4,8; 5,0; 5,2; 4,7; 5,1; 4,9; 5,0 (В).
Задание: Определите годность каждого блока и рассчитайте процент годных изделий в партии.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 
Условие: На автоматической линии поверхностного монтажа производится сборка плат. Производительность автомата установки компонентов составляет 15 000 компонентов в час (CPH). На одной плате размещается 250 компонентов (все SMT). Время цикла печи оплавления составляет 4,5 минуты на одну плату.
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).

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


ВАРИАНТ №2

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ОК 01, ОК 02) 
 
	Материал подложки
	Характеристика

	1) Кремний (Si)
	А) Гибкая полимерная подложка для гибкой электроники.

	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) Широкозонный полупроводник для СВЧ-устройств и оптоэлектроники.


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 2. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 

	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 № 3. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Какой стандарт устанавливает международные критерии приемки электронных блоков, включая требования к паяным соединениям?
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 № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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 № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Что такое «эффект гробницы» (tombstone) 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 № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

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 № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

Какие из перечисленных дефектов могут быть выявлены при визуальном контроле навесного монтажа?
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 № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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 № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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 №10 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, У 3, У 4, У 8, З 1,ЛР11)

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 № 11. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 

	Цель испытаний
	Вид испытаний

	1) Проверка соответствия требованиям ТЗ
	А) Климатические испытания

	2) Оценка устойчивости к температурным воздействиям
	Б) Приёмочные испытания

	3) Проверка надёжности соединений
	В) Механические испытания

	4) Оценка влагостойкости
	Г) Испытания на герметичность


Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 12. В задании установите соответствие между документом и его областью действия. Ответ запишите в таблицу.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ПК 1.1, ПК 1.2, ОК 05) 
 
	Метод
	Характеристика

	1) Метод сравнения с эталоном
	А) Постепенная корректировка параметров с контролем результата.

	2) Метод проб и ошибок
	Б) Использование программных средств для настройки.

	3) Автоматизированный метод
	В) Сравнение параметров устройства с эталонными значениями.

	4) Графический метод
	Г) Регулировка по осциллограммам или другим графическим данным



Запишите ответ:
	1
	

	2
	

	3
	

	4
	



Задание № 13. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Что означает термин «калибровка» в контексте настройки и регулировки?
А) Изменение внешнего вида устройства.
Б) Замена изношенных деталей.
В) Установление соотношения между значением величины, полученным с помощью данного средства измерения, и соответствующим эталоном.
Г) Увеличение мощности устройства.

Задание № 14. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.)

Что является основной целью предварительных испытаний?
А) Подтверждение соответствия серийной продукции.
Б) Выявление конструктивных и технологических недостатков на этапе разработки.
В) Контроль качества после ремонта.
Г) Проверка упаковки.
 
Задание № 15. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 4; ПК 1.1, У 2, У 3, У 4, У 8, З 1, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Что является основной целью предварительных испытаний?
А) Подтверждение соответствия серийной продукции.
Б) Выявление конструктивных и технологических недостатков на этапе разработки.
В) Контроль качества после ремонта.
Г) Проверка упаковки.

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Опишите полную технологическую последовательность сборки интегральной схемы в корпус, начиная от тестированной пластины. Укажите не менее 5 ключевых этапов.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Перечислите типовые дефекты поверхностного монтажа ("эффект гробницы", смещение, перемычки припоя, непропай) и укажите основную причину возникновения каждого из них

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 2; 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 ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 
При настройке усилителя измеренное выходное напряжение составило 11,8 В, тогда как требуемое значение — 12,0 В.
Задание: Рассчитайте абсолютное и относительное (в процентах) отклонение напряжения.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________


Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 4; ПК 1.1, ПК 1.2; ПО 5, ПО 6, У 1, У 2, У 3, У 4, У 5, У 6, У 7, У 8, У 9; З 1, З 2, З 3, З 4, З 5, З 6; ЛР 7.) 

Для соединения двух медных шин используется контактная точечная сварка. Сварочный ток — 10 кА, время сварки — 0,1 с, сопротивление в зоне контакта — 100 мкОм.
Задание: Рассчитайте тепловую энергию (в Джоулях), выделившуюся в зоне сварки, по закону Джоуля-Ленца (Q = I² × R × t).

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________



Ключи ответов
	Номер задания
	
	Правильный ответ

	
	1 вариант
	2 вариант

	1
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-А
	1-Б, 2-Г, 3-В, 4-А

	2
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В
	1-В, 2-А, 3-Г, 4-Б

	3
	В
	В

	4
	Г
	Б

	5
	В
	Б

	6
	Б
	Б

	7
	А, Б, Г, Д
	Б, В, Д

	8
	А, Б, Г
	А, Б, В, Г

	9
	А, Б, В, Д
	А, Б, Г, Д

	10
	Б, В, Г, Д
	Б, В

	11
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	12
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	13
	Б
	В

	14
	В
	В

	15
	Б
	Б

	16
	Примерный эталон ответа: 1) Входной контроль материала (фольгированного стеклотекстолита). 2) Сверление отверстий. 3) Химическое/гальваническое металлизация отверстий. 4) Нанесение фоторезиста. 5) Экспонирование и проявление. 6) Травление меди (удаление незащищенных участков). 7) Снятие фоторезиста. 8) Нанесение паяльной маски и финишного покрытия.
	Примерный эталон ответа: 1) Тестирование пластины (probing) и маркировка негодных кристаллов. 2) Дайсинг (резка пластины на кристаллы). 3) Монтаж кристалла (die attach) на основание корпуса. 4) Проволочный монтаж (wire bonding). 5) Герметизация корпуса (заливка компаундом или запайка крышки). 6) Формовка и обрезка выводов. 7) Финальное тестирование.

	17
	Примерный эталон ответа: Несущая конструкция: шасси, стойки (навесной) vs печатная плата (THT). Крепление компонентов: механическое (винты, стойки) и соединение проводами vs установка выводов в отверстия и пайка. Ремонтопригодность: высокая, легкая замена компонентов и изменение схемы vs средняя, замена сложнее из-за риска повреждения платы.
	Примерный эталон ответа: 1) "Эффект гробницы" (tombstone): неравномерный нагрев/смачивание площадок, разное количество пасты. 2) Смещение компонента: неточное позиционирование при установке, вибрация. 3) Перемычки припоя (solder bridge): избыток пасты, маленький зазор между выводами. 4) Непропай/холодная пайка: недостаточная температура пайки, загрязнение/окисление площадок.

	18
	TAL (Time Above Liquidus) / Время выше температуры ликвидуса.
	Активный флюс на основе хлористого цинка (кислотный флюс, паяльная кислота).

	19
	Годные блоки: 5,1; 5,0; 5,1; 4,9; 5,0. Негодные (брак): 4,8 (ниже допуска), 5,2 (в допуске? 5,2 < 5,25 -> годен!), 4,7 (ниже допуска). Всего годных: 6 из 8. Процент годных: (6/8)*100% = 75%.
	Решение: Абсолютное отклонение: 12,0 - 11,8 = 0,2 В. Относительное отклонение: (0,2 / 12,0) * 100% = 1,67%.

	20
	Решение: 1) Производительность автомата: 15 000 / 250 = 60 плат/час. 2) Производительность печи: 60 мин / 4,5 мин = 13,33 плат/час (это и есть ограничение/узкое место). Ответ: Теоретическая производительность автомата — 60 плат/ч, фактическая производительность линии (ограничена печью) — 13,33 плат/ч.
	Решение: Q = I² × R × t = (10 000 А)² × (100×10⁻⁶ Ом) × 0,1 с = 1×10⁸ × 1×10⁻⁴ × 0,1 = 10⁴ × 0,1 = 1000 Дж.




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

	0-10 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-50%
	низкий

	11-13 баллов
	3 (удовлетворительно)
	55-65%
	базовый

	14-17 баллов
	4 (хорошо)
	70-85%
	повышенный

	18-20 баллов 
	5 (отлично)
	90-100%
	высокий



2.2. Практико-ориентированные задания.

Задание № 1.
Входной контроль компонентов
Текст задания: При вскрытии партии электролитических конденсаторов (100 шт.) для сборки блока питания вы обнаружили, что у 5 конденсаторов вздут корпус, а у 3 — погнуты выводы.
Инструкция:
Опишите ваши действия как специалиста по входному контролю.
Определите, подлежит ли приемке вся партия, если согласно сопроводительной документации допустимый уровень дефектности (AQL) для внешнего вида составляет 2,5%.
Перечислите, какие документы необходимо оформить по результатам входного контроля.
Дополнительные материалы:
Стандарт IPC-A-610 (критерии приемки).
Бланк «Акта входного контроля».
Калькулятор.
Максимальное время выполнения: 15 минут.

Задание № 2.
 Подготовка провода к навесному монтажу
Текст задания: Вам необходимо подготовить 10 отрезков многожильного медного провода МГТФ сечением 0,35 мм² для монтажа на лепестки. Длина зачистки от изоляции должна составлять 5 мм, выводы должны быть облужены.
Инструкция:
Выберите необходимый инструмент (из предложенного набора).
Продемонстрируйте последовательность операций: зачистка, скрутка жил, лужение, формовка кольца под лепесток.
Оцените качество выполненной работы (отсутствие заусенцев, повреждения жил, равномерность лужения).
Дополнительные материалы:
Провод МГТФ.
Инструмент: стриппер (кусачки для зачистки), пинцет, бокорезы.
Паяльная станция (паяльник), припой ПОС-61, флюс (канифоль).
Технологическая карта на подготовку проводов.
Максимальное время выполнения: 25 минут.

Задание №3.
 Пайка компонента на печатную плату (SMD)
Текст задания: Произведите монтаж чип-резистора типоразмера 0805 на контактные площадки печатной платы.
Инструкция:
Нанесите небольшое количество паяльной пасты или припоя с флюсом на одну из контактных площадок.
Пинцетом установите компонент на место.
Выполните пайку паяльником с термостабилизацией (температура жала 320-340°С).
Проконтролируйте качество пайки визуально: наличие блестящего мениска, отсутствие перемычек, правильное положение компонента.
Дополнительные материалы:
Печатная плата с контактными площадками.
Компоненты 0805.
Паяльная станция, припой (пруток), жидкий флюс, пинцет.
Лупа или микроскоп для контроля.
Технологическая карта на монтаж SMD.
Максимальное время выполнения: 20 минут.

Задание №4.
 Демонтаж неисправного компонента (THT)
Текст задания: Необходимо заменить неисправный электролитический конденсатор (диаметр выводов 0,8 мм) в блоке питания, не повредив печатную плату.
Инструкция:
С помощью оловоотсоса или оплетки удалите припой с выводов конденсатора.
Аккуратно извлеките компонент.
Подготовьте отверстия к монтажу нового компонента (при необходимости — шилом или зубочисткой).
Дополнительные материалы:
Плата с неисправным конденсатором.
Паяльная станция, оловоотсос, оплетка для удаления припоя, флюс.
Пинцет.
Технологическая карта на демонтаж.
Максимальное время выполнения: 20 минут.

Задание №5.
 Восстановление печатной дорожки
Текст задания: При демонтаже компонента была повреждена (оторвана) контактная площадка на печатной плате.
Инструкция:
Оцените масштаб повреждения.
Подберите метод восстановления (установка перемычки).
Зачистите дорожку рядом с местом отрыва, залудите ее.
Возьмите тонкий изолированный провод (МГТФ) и припаяйте один его конец к дорожке, а второй — к выводу нового компонента.
Дополнительные материалы:
Плата с поврежденной площадкой.
Провод МГТФ 0,15 мм.
Паяльная станция, флюс, припой, пинцет, скальпель.
Максимальное время выполнения: 20 минут.
Задание №6.
 Расчет трудоемкости сборочных работ
Текст задания: Технологом установлены следующие нормы времени на операции сборки одного блока: комплектование деталей — 5 мин, установка компонентов на плату THT — 12 мин, пайка волной — условно 1 мин, отмывка платы — 3 мин, контроль — 4 мин. Коэффициент на отдых (К) = 1,1. Подготовительно-заключительное время на партию (Тпз) = 20 мин. Необходимо собрать партию из 50 блоков.
Инструкция:
Рассчитайте штучное время (Тшт) на сборку одного блока.
Рассчитайте штучно-калькуляционное время (Тшк) на один блок с учётом подготовительно-заключительного времени.
Рассчитайте общую трудоемкость (Тобщ) выполнения задания для всей партии в часах.
Дополнительные материалы:
Калькулятор.
Формулы для расчета Тшт, Тшк, Тобщ.
Максимальное время выполнения: 15 минут.

Задание №7. Выбор материалов для пайки
Текст задания: Для монтажа термочувствительного SMD-компонента требуется понизить температуру пайки.
Инструкция:
Предложите технологическое решение (использование легкоплавкого припоя, сплава Вуда/Розе или предварительный подогрев платы).
Обоснуйте свой выбор.
Дополнительные материалы:
Справочная таблица температур плавления припоев (ПОС-61, ПОС-40, сплав Вуда, бессвинцовые SAC).
Руководство по эксплуатации паяльной станции.
Максимальное время выполнения: 10 минут.

Задание №8. 
Чтение документации и подготовка к настройке
Текст задания: Вам поступило устройство и принципиальная схема (фрагмент) с пометкой «Требуется настройка».
Инструкция:
Изучите схему, найдите регулировочные элементы (подстроечные резисторы).
Составьте перечень необходимых контрольно-измерительных приборов для настройки (мультиметр, осциллограф, генератор).
Объясните, для чего нужен каждый прибор.
Дополнительные материалы:
Фрагмент принципиальной схемы усилителя или блока питания.
Паспорт на прибор.
Максимальное время выполнения: 15 минут.

Задание №9. 
Настройка усилителя по постоянному току
Текст задания: Необходимо выставить режим работы транзисторного каскада усилителя по постоянному току. На коллекторе транзистора должно быть напряжение 6,0 В ± 0,5 В. Фактическое напряжение — 4,0 В.
Инструкция:
Подключите мультиметр (вольтметр) к контрольной точке (коллектор-общий провод).
Вращая сердечник подстроечного резистора (или потенциометра смещения), добейтесь требуемого напряжения.
Зафиксируйте результат.
Дополнительные материалы:
Макет действующего устройства (усилитель).
Мультиметр.
Отвертка-триммер.
Технологическая карта настройки.
Максимальное время выполнения: 15 минут.

Задание №10.
 Оценка точности измерительного прибора
Текст задания: Вам необходимо проверить точность работы мультиметра в режиме вольтметра. У вас есть эталонный источник напряжения (калибратор) 10,00 В. Ваш мультиметр показал 9,85 В.
Инструкция:
Рассчитайте абсолютную погрешность измерения.
Рассчитайте относительную погрешность в процентах.
Сделайте вывод о пригодности мультиметра к дальнейшей эксплуатации, если его класс точности (допустимая погрешность) составляет 1,5%.
Дополнительные материалы:
Калькулятор.
Паспорт на мультиметр.
Максимальное время выполнения: 10 минут.

Задание №11. 
Определение неисправности в блоке питания
Текст задания: Простой трансформаторный блок питания (трансформатор, диодный мост, конденсатор) не выдает напряжение.
Инструкция:
Составьте алгоритм поиска неисправности (с чего начать проверку).
С помощью мультиметра прозвоните первичную и вторичную обмотки трансформатора на обрыв.
Проверьте диоды моста на пробой или обрыв.
Дополнительные материалы:
Неисправный макет блока питания.
Мультиметр.
Принципиальная схема блока питания.
Максимальное время выполнения: 25 минут.

Задание №12. 
Проверка работоспособности стабилитрона
Текст задания: Необходимо убедиться в исправности стабилитрона и определить его фактическое напряжение стабилизации.
Инструкция:
Соберите простейшую схему включения стабилитрона через токоограничивающий резистор от регулируемого блока питания.
Плавно повышая напряжение питания, зафиксируйте момент, когда напряжение на стабилитроне перестанет расти.
Запишите это напряжение как напряжение стабилизации.
Дополнительные материалы:
Стабилитрон (например, Д814).
Резистор (например, 1 кОм).
Лабораторный блок питания, мультиметр.
Схема включения стабилитрона.
Максимальное время выполнения: 20 минут.

Задание №13. 
Анализ результатов испытаний
Текст задания: В журнале испытаний партии блоков управления (50 шт.) зафиксировано: при проверке электрической прочности изоляции напряжением 1500 В в течение 1 минуты у 2 блоков произошел пробой.
Инструкция:
Рассчитайте процент брака в партии.
Сделайте предположение о возможных причинах возникновения дефекта (заводской брак изоляции, повреждение при монтаже, попадание влаги).
Составьте текст акта о выявленных дефектах.
Дополнительные материалы:
Бланк «Акта о выявленных дефектах».
ГОСТ на методы испытаний электрической прочности изоляции.
Максимальное время выполнения: 15 минут.

Задание №14.
 Оформление сертификационных документов
Текст задания: После успешного прохождения сертификационных испытаний партии продукции необходимо оформить итоговый документ.
Инструкция:
На основе предоставленного протокола испытаний (шаблона) и заявки заполните макет сертификата соответствия.
Укажите в нем: наименование продукции, обозначение стандарта (ГОСТ/ТУ), срок действия, орган, выдавший сертификат.
Дополнительные материалы:
Макет бланка сертификата соответствия.
Пример протокола испытаний.
Заявка на сертификацию.
Максимальное время выполнения: 20 минут.

Задание №15.
 Механическая регулировка (юстировка)
Текст задания: Стрелочный микроампертер не возвращается строго на "0" при отсутствии входного сигнала.
Инструкция:
Используя механический корректор (винт или эксцентрик на лицевой панели), установите стрелку точно на нулевую отметку шкалы.
Проверьте плавность хода стрелки при подаче небольшого сигнала.
Дополнительные материалы:
Стрелочный микроамперметр.
Отвертка для корректора.
Руководство по эксплуатации на прибор.
Максимальное время выполнения: 5 минут.


Критерии оценивания практико-ориентированных заданий 
«5» «отлично» – студент показывает глубокое и полное овладение содержанием программного материала по профессиональному модулю, 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 профессиональному модулю, 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 профессиональному модулю, 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 профессиональному модулю, 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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