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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 03.02 Основы проектирования электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа, 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, по МДК 03.02 Основы проектирования электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа.
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 дифференцированного зачета.
КОС разработан на основании рабочей программы МДК 03.02 Основы проектирования электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа.

1.2 Планируемые результаты освоения междисциплинарного курса:
В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен уметь:
У1 определять порядок и этапы конструкторской документации;

У2 конструировать сборочные единицы электронных приборов и устройств;

У3 применять программное обеспечение для проведения технического обслуживания и эксплуатации различных видов электронных приборов и устройств;

У4 разрабатывать проектно-конструкторскую и технологическую документацию электронных приборов и устройств;

У5 составлять электрические схемы и расчеты параметров электронных приборов и устройств;
У6 проектировать электронные приборы и устройства с использованием прикладных программ сквозного автоматизированного проектирования;

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен знать:
З1 требования ЕСКД и ЕСТД;

З2 этапы разработки и жизненного цикла электронных приборов и устройств;

З3 порядок и этапы разработки конструкторской документации;

З4 типовые пакеты прикладных программ, применяемые при конструировании электронных приборов и устройств;

З5 типовой технологический процесс и его составляющие; основы проектирования технологического процесса;

З6 технологические процессы производства печатных плат, интегральных микросхем и микросборок

В результате освоения междисциплинарного курса обучающийся должен иметь практический опыт:

ПО1. разработки структурных, функциональных электрических принципиальных схем на основе анализа современной элементной базы с учетом с учетом технических требований к разрабатываемому устройству;

ПО2. разработки проектно-конструкторской документации печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности.

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 3.1 Разрабатывать структурные, функциональные и принципиальные схемы простейших электронных приборов и устройств. 

ПК 3.2 Разрабатывать проектно-конструкторскую документацию печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности

ПК 3.3 Выполнять оценку качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа
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.

ЛР 11 Проявляющий уважение к эстетическим ценностям, обладающий основами эстетической культуры.

1.3 Контроль и оценка результатов освоения междисциплинарного курса

Таблица 1

	Код и наименование профессиональных и общих компетенций, формируемых в междисциплинарном курсе
	Критерии оценки
	Методы оценки 

	ПК 3.1. Разрабатывать структурные, функциональные и принципиальные схемы простейших электронных приборов и устройств.

	· полнота сбора и глубина анализа исходных данных для выбора структурных, функциональных и принципиальных схем;
· обоснованность подбора элементной базы при разработке принципиальных схем электронных устройств с учетом требований технического задания;

· полнота описания работы проектируемых устройств на основе анализа электрических, функциональных и структурных схем;

· точность и грамотность выполнения чертежей структурных и электрических принципиальных схем;

· обоснованность и полнота применения пакетов прикладных программ для моделирования электрических схем.
	тестирование,

экспертное наблюдение

выполнения практических работ, оценка решения ситуационных задач, экзамен

	ПК 3.2. Разрабатывать проектно-конструкторскую документацию печатных узлов электронных приборов и устройств и микросборок средней сложности.


	· грамотность оформления конструкторской документации на односторонние и двусторонние печатные платы;
· эффективность применения автоматизированных методов разработки конструкторской документации;

· полнота сбора и глубина анализа исходных данных для выбора структурных, функциональных и принципиальных схем проектирования деталей, узлов и устройств радиотехнических систем;

· обоснованность подбора элементной базы   при разработке принципиальных схем электронных устройств с учетом требований технического задания;

· точность выполнения  несложных расчетов основных  технических показателей простейших проектируемых электронных приборов и устройств;

· полнота анализа работы  разрабатываемой схемы электрической принципиальной электронных приборов и устройств в программе схемотехнического моделирования;

· полнота анализа технического задания на проектирование  электронного устройства  на основе печатного монтажа;

·  грамотность чтения принципиальных схем  электронных устройств;

· полнота конструктивного анализа элементной базы;

· обоснованность выбора класса точности и шага координатной сетки на основе анализа технического задания;

· обоснованность выбора и точность расчета  элементов печатного рисунка;

· эффективность компоновки и размещения электрорадиоэлементов  на  печатную плату;

· точность расчета конструктивных показателей  электронного устройства;

· точность расчета компоновочных характеристик электронного устройства;

· точность расчета габаритных размеров печатной платы  электронного устройства;

· обоснованность выбора типоразмеров печатных плат;  

· обоснованность выбора способов крепления и  защиты проектируемого электронного устройства от влияния внешних воздействий;

· точность выполнения  трассировки проводников  печатной платы;

· глубина и точность разработки чертежей печатных плат в пакете прикладных программ САПР.
	тестирование,

экспертное наблюдение

выполнения практических работ, оценка решения ситуационных задач, экзамен

	ПК 3.3 Выполнять оценку качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа.

	· глубина анализа конструктивных показателей технологичности,
· точность расчета конструктивных показателей технологичности
	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 
	

	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. 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 междисциплинарного курса для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся

2.1. Тестовые задания
Тема 1.1. Основы процесса конструирования 

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 
	Определение
	Термин

	1. Совокупность размеров, формы, материала и взаимного расположения частей изделия
	А. Техническое задание

	2. Документ, устанавливающий основное назначение, технические характеристики и стадии разработки изделия
	Б. Конструкция

	3. Процесс создания нового изделия, сопровождающийся выполнением расчетов и разработкой документации
	В. Деталь

	4. Изделие, изготовленное из однородного материала без применения сборочных операций
	Г. Конструирование


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: ОК 02, З 2, ЛР 7) 

	Этап конструирования
	Характеристика этапа

	1. Техническое предложение
	А. Разработка принципиальной схемы и предварительная компоновка узлов

	2. Эскизный проект
	Б. Изучение технического задания, подбор аналогов, выявление оптимального решения

	3. Технический проект
	В. Окончательная разработка чертежей, спецификаций и текстовой документации

	4. Рабочая конструкторская документация
	Г. Внесение изменений по результатам испытаний опытного образца и корректировка чертежей


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность этапов процесса конструирования электронного устройства. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Разработка рабочей конструкторской документации (чертежей, спецификаций).

2) Составление и анализ технического задания (ТЗ).

3) Разработка технического проекта (детальная проработка, расчеты).

4) Разработка эскизного проекта (принципиальная схема, компоновка).

5) Техническое предложение (подбор аналогов, выбор оптимального решения).
Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11) 

Как называется свойство изделия сохранять работоспособность в течение заданного времени?

А. Технологичность

Б. Надежность

В. Эргономичность

Г. Эстетичность

Д. Стандартизация

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4) 

Какой метод конструирования предполагает размещение компонентов на плате с помощью специализированных компьютерных программ?

А. Ручной монтаж

Б. Объемный монтаж

В. Натурное макетирование

Г. Автоматизированное проектирование (САПР)

Д. Эвристический метод.

Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7) 

Как в конструировании называется элемент печатной платы, предназначенный для электрического соединения и механического крепления выводов компонентов?

А. Трасса

Б. Контактная площадка

В. Теплоотвод

Г. Переходное отверстие

Д. Защитная маска.

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10) 

Какие факторы влияют на выбор класса точности печатной платы?

А. Ширина печатного проводника

Б. Цвет защитной маски

В. Расстояние между проводниками

Г. Тип корпуса микросхемы (DIP, SMD)

Д. Форма корпуса прибора.


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

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 3, ЛР 11) 

Какие требования предъявляются к современным конструкциям электронных устройств?

А. Минимизация массогабаритных показателей

Б. Использование только импортных деталей

В. Обеспечение электромагнитной совместимости

Г. Обеспечение теплового режима работы

Д. Максимальное увеличение веса для устойчивости

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7) 

Какие задачи решаются на этапе эскизного проектирования?

А. Разработка принципиальной электрической схемы

Б. Проведение испытаний опытного образца

В. Предварительный расчет надежности

Г. Выбор элементной базы

Д. Утверждение технического задания заказчиком
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)
Какие параметры относятся к электрическим характеристикам печатной платы?

А. Допустимый ток проводников

Б. Толщина материала платы

В. Сопротивление изоляции

Г. Предел прочности на изгиб

Д. Пробивное напряжение
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)


Какие элементы входят в состав комплекта конструкторской документации (КД)?

А. Сборочный чертеж

Б. Принципиальная электрическая схема

В. Бизнес-план производства

Г. Спецификация

Д. Должностная инструкция
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Какие факторы учитываются при компоновке элементов на печатной плате?

А. Функциональная принадлежность узлов

Б. Наличие сильных источников тепла

В. Цветовая гамма корпусов

Г. Направление сигнальных линий

Д. Возможность автоматизации сборки
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Опишите, из каких основных этапов состоит процесс конструирования электронного устройства. Кратко охарактеризуйте каждый этап.
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Что такое "базовый несущий конструктив" (БНК) и какую роль он играет в конструкции электронной аппаратуры?
Ответ: _______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Объясните разницу понятий "деталь" и "сборочная единица" применительно к узлу на печатной плате.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Перечислите основные виды нормативных и технических документов, которыми руководствуется конструктор при разработке печатной платы.
Ответ: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У5, З1, З3, ПО1, ПК 3.1, ОК 01, ОК 02, ЛР 4, ЛР 10)
Как называется документ, определяющий полный состав сборочной единицы (например, печатного узла)?
Ответ: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)
Какие отверстия в печатной плате служат для электрической связи слоев многослойной платы?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)

Способность изделия быть изготовленным с минимальными затратами при соблюдении заданных требований называется...
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3, ЛР 4, ЛР 10)

Условие: Конструктору необходимо разместить на печатной плате интегральную микросхему в корпусе с шагом выводов 2.5 мм (DIP). Согласно ГОСТ Р 53432-2009, номинальная ширина печатного проводника для плат 3 класса точности может составлять 0.25 мм, а гарантированный поясок контактной площадки (расстояние от края отверстия до края площадки) должен быть не менее 0.1 мм. Диаметр отверстия под вывод микросхемы выбран 1.0 мм.

Вопрос: Рассчитайте минимальный диаметр контактной площадки (D) для данной микросхемы и определите, поместится ли проводник шириной 0.25 мм между двумя соседними контактными площадками, если центры отверстий находятся на расстоянии 2.5 мм друг от друга? (Выполните расчет и дайте краткий ответ).
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-Б, 2-А, 3-Г, 4-В

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	Б,Д,Г,В,А

	4
	Б

	5
	Г

	6
	Б

	7
	А, В, Г

	8
	А, В, Г

	9
	А, В, Г

	10
	А, В, Д

	11
	А, Б, Г

	12
	А, Б, Г, Д

	13
	Эталон ответа: 1. Техническое задание (ТЗ): Анализ исходных требований. 2. Техническое предложение: Поиск аналогов, выбор пути решения. 3. Эскизный проект: Разработка схем, предварительная компоновка. 4. Технический проект: Детальная проработка, расчеты. 5. Разработка рабочей документации: Создание чертежей и спецификаций.

	14
	Эталон ответа: Базовый несущий конструктив (БНК) — элемент (шасси, каркас) для установки узлов. Он обеспечивает жесткость, защиту, охлаждение и заземление конструкции.

	15
	Эталон ответа: Деталь — изделие из однородного материала (плата, винт). Сборочная единица — соединение деталей (печатный узел: плата с компонентами).

	16
	Эталон ответа: ГОСТы (ЕСКД), Отраслевые стандарты (ОСТ), Технические условия (ТУ), Стандарты предприятия (СТП), Техническое задание (ТЗ).

	17
	Спецификация

	18
	Переходные отверстия (или металлизированные отверстия)

	19
	Технологичность

	20
	Расчет диаметра контактной площадки (D):

Минимальный диаметр площадки равен:

D = d_отв + 2 * b + 2 * Δ,

где d_отв — диаметр отверстия (1.0 мм), b — ширина гарантированного пояска (0.1 мм), Δ — технологический коэффициент (на неточность позиционирования, для упрощения расчета часто принимают равным 0.1 мм для низких требований, или пренебрегают в учебных целях, оставим только поясок).

В упрощенном варианте (без учета погрешностей сверления): D = 1.0 + 2*0.1 = 1.2 мм.

(В строгом соответствии с ГОСТ, формула учитывает подтравливание и погрешности, но для понимания логики достаточно этого).

Проверка возможности прокладки проводника:

Расстояние между центрами отверстий (шаг) = 2.5 мм.

Расстояние между краями двух соседних контактных площадок:

L = Шаг - (D/2 + D/2) = Шаг - D = 2.5 - 1.2 = 1.3 мм.

Проводник шириной 0.25 мм можно проложить, так как 1.3 мм значительно больше, чем 0.25 мм (между площадками останется зазор 1.3 - 0.25 = 1.05 мм, что соответствует требованиям ПУМ).

Ответ: Минимальный диаметр площадки = 1.2 мм. Проводник шириной 0.25 мм проложить можно (расстояние между краями площадок 1.3 мм, что больше ширины проводника с требуемым зазором).




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. Классификационные группы стандартов в ЕСКД.

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 

	Наименование классификационной группы
	Шифр группы

	1. Общие положения
	А. Группа 3

	2. Классификация и обозначение изделий
	Б. Группа 0

	3. Общие правила выполнения чертежей
	В. Группа 2

	4. Правила выполнения схем
	Г. Группа 7


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Содержание стандартов в группе
	Шифр группы

	1. Правила выполнения чертежей изделий машиностроения и приборостроения
	А. Группа 5

	2. Правила обращения конструкторских документов (учет, хранение)
	Б. Группа 4

	3. Правила выполнения эксплуатационной и ремонтной документации
	В. Группа 6

	4. Основные положения
	Г. Группа 1


Запишите ответ:

	1.
	


	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность присвоения обозначения конструкторскому документу по ГОСТ 2.201-80. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень элементов обозначения:

1) Порядковый регистрационный номер.

2) Код организации-разработчика.

3) Код классификационной характеристики.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

Какой стандарт устанавливает виды изделий (детали, сборочные единицы, комплексы)?

А. ГОСТ 2.201-80

Б. ГОСТ 2.301-68

В. ГОСТ 2.101-68

Г. ГОСТ 2.701-76

Д. ГОСТ 2.501-68
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Какой документ устанавливает обозначение изделий и конструкторских документов?

А. ГОСТ 2.101-68

Б. ГОСТ 2.201-80

В. ГОСТ 2.301-68

Г. ГОСТ 2.401-68

Д. ГОСТ 2.601-68
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)

Какая группа стандартов ЕСКД включает правила выполнения схем?

А. Группа 3

Б. Группа 4

В. Группа 5

Г. Группа 6

Д. Группа 7
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10.)   

Какие задачи решает Классификатор ЕСКД?

А. Создание единого информационного языка для автоматизированных систем

Б. Определение объектов и направлений унификации и стандартизации

В. Установление цен на готовые изделия

Г. Предотвращение разработок аналогичных изделий

Д. Расчет заработной платы конструкторов
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)

Какие признаки используются при классификации изделий в Классификаторе ЕСКД?

А. Функциональный признак

Б. Стоимостной признак

В. Конструктивный признак

Г. Принцип действия

Д. Цвет изделия
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)

Какие группы стандартов входят в состав ЕСКД?

А. Группа 0 "Общие положения"

Б. Группа 1 "Основные положения"

В. Группа 8 "Правила выполнения документов строительных и судостроения"

Г. Группа 9 "Маркетинговые исследования"

Д. Группа 2 "Классификация и обозначение изделий"
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)   


Какие элементы входят в структуру обозначения основного конструкторского документа?

А. Код организации-разработчика

Б. Код классификационной характеристики

В. Штрих-код изделия

Г. Код порядкового регистрационного номера

Д. Артикул изделия
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3;З2;ЛР10)


Какие документы входят в состав Классификатора ЕСКД?

А. Введение

Б. Классы Классификатора ЕСКД

В. Бухгалтерский баланс предприятия

Г. Иллюстрированный определитель деталей

Д. Приложение с алфавитно-предметным указателем
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие классы выделены в Классификаторе ЕСКД для деталей?

А. Классы 71-76

Б. Классы 01-05

В. Классы 20-25

Г. Классы 28-29

Д. Классы 30-31
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Опишите структуру кода классификационной характеристики по Классификатору ЕСКД. Из каких элементов он состоит и каково их назначение?

Ответ: ____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Каково назначение Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и почему она важна в профессиональной деятельности конструктора?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Поясните, что такое классификационные группировки "Прочие" в Классификаторе ЕСКД и для чего они предназначены.
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У2;З1,З3;ЛР4;ЛР7;ЛР10)

Какие задачи решаются при совместном применении Классификатора ЕСКД и Технологического классификатора деталей (ТКД)? 
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Какая группа стандартов ЕСКД включает правила обращения конструкторских документов (учет, хранение, дублирование)?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)

В каком году была разработана Единая система конструкторской документации (ЕСКД)?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)
Сколько классов содержит Классификатор ЕСКД, и сколько из них в настоящее время расклассифицированы?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: Конструктору необходимо присвоить обозначение разработанной детали в соответствии с ЕСКД. Код организации-разработчика — АБВГ. В результате классификации детали по Классификатору ЕСКД определены следующие классификационные группировки: класс 74, подкласс 5, группа 6, подгруппа 2, вид 1. Порядковый регистрационный номер детали — 315.

Вопрос: Запишите полное обозначение основного конструкторского документа (чертежа детали) в соответствии с ГОСТ 2.201-80, расшифруйте структуру полученного обозначения.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ 

	1
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	Б,В,А

	4
	В

	5
	Б

	6
	Д

	7
	А, Б, Г

	8
	А, В, Г

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, Г

	11
	А, Б, Г, Д

	12
	А, Г, Д

	13
	Эталон ответа: Шестизначный код классификационной характеристики включает: класс (2 знака), подкласс (1 знак), группу (1 знак), подгруппу (1 знак), вид (1 знак).

	14
	Эталон ответа: ЕСКД — комплекс стандартов, устанавливающих единые правила выполнения и оформления документации. Обеспечивает единообразие, взаимопонимание, автоматизацию и унификацию.

	15
	Эталон ответа: Группировки "Прочие" предназначены для изделий, не вошедших в предыдущие группировки, чтобы исчерпать объем делимого множества при классификации.

	16
	Эталон ответа: Совместное применение решает задачи анализа номенклатуры, группирования деталей, специализации производства, унификации и автоматизации проектирования.

	17
	Группа 5

	18
	1968 год

	19
	100 классов, расклассифицированы 49 классов

	20
	Решение и ответ:
Полное обозначение: АБВГ.745621.315
Расшифровка структуры:

· АБВГ — код организации-разработчика

· 745621 — код классификационной характеристики, где:

· 74 — класс

· 5 — подкласс

· 6 — группа

· 2 — подгруппа

· 1 — вид

· 315 — порядковый регистрационный номер




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. Правила оформления графических и текстовых конструкторских документов.
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 

	Обозначение формата
	Размеры сторон формата, мм

	1. А0
	А. 297 × 420

	2. А1
	Б. 841 × 1189

	3. А2
	В. 420 × 594

	4. А3
	Г. 594 × 841


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Наименование линии
	Назначение линии на чертеже

	1. Сплошная толстая основная
	А. Линии сечения, линии штриховки

	2. Штриховая
	Б. Видимый контур детали

	3. Сплошная тонкая
	В. Линии обрыва, линии разграничения вида и разреза

	4. Сплошная волнистая
	Г. Линии невидимого контура


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3 У Установите правильную последовательность нанесения размеров на чертеже. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень действий:
1) Нанесение размерного числа.

2) Проведение выносных линий от контура детали.

3) Проведение размерной линии между выносными линиями.

4) Простановка стрелок на концах размерной линии.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11 )
А) 1:1

Б) 1:2

В) 1:4

Г) 2:1

Д) 1:5

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Какой стандарт ЕСКД устанавливает форматы листов чертежей?

А) ГОСТ 2.101-68

Б) ГОСТ 2.301-68

В) ГОСТ 2.302-68

Г) ГОСТ 2.303-68

Д) ГОСТ 2.304-81
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)
Какая толщина установлена для сплошной основной линии?

А) 0,1 – 0,3 мм

Б) 0,3 – 0,5 мм

В) 0,5 – 1,4 мм

Г) 1,5 – 2,0 мм

Д) 2,0 – 2,5 мм
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)   

Какие форматы являются основными по ГОСТ 2.301-68?

А) А4

Б) А3

В) А5

Г) А2

Д) А1
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)
Какие сведения указываются в основной надписи чертежа?

А) Наименование изделия

Б) Обозначение документа

В) Цена изделия

Г) Масштаб изображения

Д) Фамилии разработчиков
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)
Какие типы линий применяются при выполнении чертежей?

А) Сплошная толстая основная

Б) Штриховая

В) Штрихпунктирная тонкая

Г) Линия красного цвета

Д) Разомкнутая линия
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)   


Какие размеры относятся к справочным на чертеже?

А) Размеры, определяющие положение обрабатываемых поверхностей

Б) Габаритные размеры

В) Размеры, проставленные от базы

Г) Размеры, перенесенные с чертежей изделий-прототипов

Д) Установочные и присоединительные размеры
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3;З2;ЛР10)


Какие требования предъявляются к нанесению размеров на чертежах?

А) Количество размеров должно быть минимальным, но достаточным

Б) Размеры можно проставлять в любой удобной единице измерения

В) Размеры наносят в миллиметрах без указания единицы измерения

Г) Каждый размер указывается на чертеже один раз

Д) Размеры можно проставлять непосредственно на изображении детали
Задание № 12. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Какие элементы содержит основная надпись по ГОСТ 2.104-2006?

А) Графа 1 – наименование изделия

Б) Графа 2 – обозначение документа

В) Графа 26 – отметка о техническом контроле

Г) Графа 28 – номер банковского счета

Д) Графа 3 – масса изделия
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Опишите правила оформления текстовых конструкторских документов (пояснительных записок, технических условий) согласно ГОСТ 2.105-95.

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните, как правильно наносить размеры на чертеже. Каковы основные правила нанесения размерных и выносных линий?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте требования к оформлению спецификации по ГОСТ 2.108-68. Какова структура спецификации?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У2;З1,З3;ЛР4,ЛР7,ЛР10)

Охарактеризуйте масштабы, применяемые в машиностроительном черчении. Какие масштабы установлены ГОСТ 2.302-68?
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)
Какой стандарт устанавливает правила нанесения надписей, технических требований и таблиц на чертежах?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)
Какой линией выполняется штриховка в разрезах и сечениях?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)
Каким символом обозначается диаметр на чертеже?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: Конструктор выполняет чертеж детали на формате А3 (420 × 297 мм). Ему необходимо разместить три вида детали с масштабом 2:1. Габаритные размеры детали в натуре составляют 50 × 30 × 20 мм.

Вопрос: Рассчитайте размеры изображений детали на чертеже при масштабе 2:1 и определите, поместятся ли эти изображения на формате А3 с учетом расстояний между видами (не менее 30 мм) и полей (левое поле 20 мм для подшивки, остальные поля не менее 5 мм).
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-Б, 2-Г, 3-В, 4-А

	2
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В

	3
	Б,В,Г,А

	4
	Г

	5
	Б

	6
	В

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, В, Д

	10
	Б, Г, Д

	11
	А, В, Г, Д

	12
	А, Б, В, Д


	13
	Эталон ответа: Текстовые документы оформляются на листах формата А4. Текст располагается с соблюдением размеров полей: левое – не менее 30 мм, правое – не менее 10 мм, верхнее – не менее 15 мм, нижнее – не менее 20 мм. Текст печатается на одной стороне листа через полуторный интервал. Заголовки разделов и подразделов выделяются шрифтом. Страницы нумеруются арабскими цифрами, титульный лист включается в общую нумерацию, но номер на нем не ставится. Документ должен содержать основную надпись по ГОСТ 2.104-2006.

	14
	Эталон ответа: Размерные линии проводятся параллельно отрезку, размер которого указывается. Выносные линии проводятся перпендикулярно размерным. Размерные линии ограничиваются стрелками. Расстояние размерной линии от контура должно быть не менее 10 мм. Расстояние между параллельными размерными линиями – не менее 7 мм. Числовые значения размеров наносятся над размерной линией. Не допускается пересечение размерных и выносных линий.

	15
	Эталон ответа: Спецификация состоит из разделов: Документация, Комплексы, Сборочные единицы, Детали, Стандартные изделия, Прочие изделия, Материалы, Комплекты. Наименования разделов записываются в виде заголовков и подчеркиваются. После каждого раздела оставляется несколько свободных строк. Спецификация имеет основную надпись по форме 1 и 2 по ГОСТ 2.104-2006.

	16
	Эталон ответа: ГОСТ 2.302-68 устанавливает масштабы натуральной величины (1:1), уменьшения (1:2; 1:2,5; 1:4; 1:5; 1:10; 1:15; 1:20; 1:25; 1:40; 1:50; 1:75; 1:100; 1:200; 1:400; 1:800; 1:1000) и увеличения (2:1; 2,5:1; 4:1; 5:1; 10:1; 20:1; 40:1; 50:1; 100:1). При выборе масштаба учитываются сложность и размеры изделия.

	17
	ГОСТ 2.316-2008

	18
	Сплошной тонкой линией

	19
	⌀

	20
	Решение и ответ:
1. Размеры изображений при масштабе 2:1:

· Длина: 50 × 2 = 100 мм

· Ширина: 30 × 2 = 60 мм

· Высота: 20 × 2 = 40 мм

2. Размещение трех видов на формате А3 (горизонтальная ориентация):

· Ширина формата: 420 мм

· Высота формата: 297 мм

3. Поля: слева 20 мм, справа 5 мм, сверху 5 мм, снизу 5 мм
Доступная ширина: 420 - 20 - 5 = 395 мм
Доступная высота: 297 - 5 - 5 = 287 мм

4. Для размещения главного вида (длина 100 мм, высота 40 мм), вида сверху (длина 100 мм, ширина 60 мм) и вида слева (ширина 60 мм, высота 40 мм) по вертикали потребуется:

· Главный вид (высота 40 мм) + вид сверху (ширина 60 мм) + 30 мм между ними = 130 мм, что меньше доступной высоты 287 мм

· По горизонтали: главный вид (100 мм) + вид слева (60 мм) + 30 мм между ними = 190 мм, что меньше доступной ширины 395 мм

Вывод: Изображения поместятся на формате А3 с запасом.

Ответ: Изображения поместятся на формате А3



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. Автоматизированные методы разработки конструкторской документации.
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 

	Вывод операционного усилителя
	Назначение

	1. Неинвертирующий вход
	А. Вывод, напряжение на котором инвертируется (сдвиг фазы на 180°)

	2. Инвертирующий вход
	Б. Вывод для подключения положительного полюса источника питания

	3. Выход
	В. Вывод, напряжение на котором повторяет полярность входного сигнала

	4. +Uпит
	Г. Вывод, с которого снимается усиленный сигнал


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Программное обеспечение
	Назначение

	1. Altium Designer
	А. Универсальная CAD-система для машиностроения

	2. КОМПАС-3D
	Б. Специализированная САПР для проектирования печатных плат

	3. AutoCAD
	В. Российская CAD-система с поддержкой ЕСКД

	4. T-FLEX CAD
	Г. Российская параметрическая CAD-система


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность этапов проектирования печатной платы в САПР. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Трассировка печатных проводников.

2) Генерация выходных файлов (Gerber, Drill).

3) Создание принципиальной электрической схемы.

4) Размещение компонентов на поле платы.

5) Проверка проектных норм (DRC).
Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)
Какая САПР является специализированной для проектирования печатных плат?

А) КОМПАС-3D

Б) SolidWorks

В) Altium Designer

Г) T-FLEX CAD

Д) AutoCAD.
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)
Что такое 3D-модель в контексте автоматизированного проектирования?

А) Двухмерный чертеж детали

Б) Текстовое описание конструкции

В) Электронная геометрическая модель, воспроизводящая форму изделия в трех измерениях

Г) Расчетная схема электрической цепи

Д) Спецификация материалов
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)
Какой формат файлов является стандартным для обмена данными между различными САПР?

А) .cdw

Б) .step

В) .dwg

Г) .frw

Д) .txt
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)
Какие преимущества дает использование САПР при разработке конструкторской документации?

А) Сокращение времени проектирования

Б) Повышение точности и качества документации

В) Полное исключение необходимости знания ЕСКД

Г) Возможность быстрого внесения изменений

Д) Автоматическое создание спецификаций
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)
Какие виды обеспечения входят в состав САПР?

А) Техническое обеспечение (компьютеры, периферия)

Б) Математическое обеспечение (алгоритмы, методы)

В) Кадровое обеспечение (отдел кадров)

Г) Программное обеспечение (CAD/CAE/CAM системы)

Д) Информационное обеспечение (базы данных)
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)
Какие российские САПР используются для проектирования в машиностроении и приборостроении?

А) КОМПАС-3D

Б) T-FLEX CAD

В) Altium Designer

Г) nanoCAD

Д) SolidWorks
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)

Какие функции выполняют CAE-системы (инженерный анализ)?

А) Расчет на прочность

Б) Тепловой анализ

В) Создание чертежей

Г) Моделирование электромагнитных полей

Д) Гидравлический и газодинамический анализ
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)
Какие этапы проектирования печатной платы могут быть автоматизированы в САПР?

А) Создание принципиальной схемы

Б) Размещение компонентов на плате

В) Трассировка проводников

Г) Ручное подписание чертежа

Д) Генерация управляющих файлов для производства
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 9; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Какие форматы файлов используются для хранения и обмена конструкторской документацией?

А) .dwg (AutoCAD)

Б) .cdw (КОМПАС)

В) .docx (Word)

Г) .step (ISO 10303)

Д) .pdf (Portable Document Format)
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте понятие "электронная модель изделия". В чем ее отличие от традиционного чертежа на бумажном носителе?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте этапы проектирования печатной платы в специализированной САПР (например, Altium Designer).
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните назначение и возможности PDM-систем (систем управления данными об изделии). Как они связаны с САПР?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Опишите преимущества параметрического моделирования в современных САПР.
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)
Как называются файлы, содержащие информацию о слоях печатной платы для фотоплоттеров, являющиеся стандартом в производстве электроники?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)
Как расшифровывается аббревиатура CAD (в контексте САПР)?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)
Какая российская САПР разработана компанией "АСКОН" и широко используется в машиностроении?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)
Условие: Конструктор выполняет трассировку печатной платы в САПР. Класс точности платы — 3, что требует минимальной ширины проводника 0,25 мм и минимального зазора между проводниками 0,25 мм. На плате имеется цепь питания, для которой рекомендуется ширина проводника 0,5 мм для обеспечения допустимой плотности тока. Расстояние между центрами контактных площадок соседних выводов микросхемы составляет 1,8 мм. Диаметр контактных площадок — 1,2 мм.

Вопрос: Рассчитайте, можно ли проложить проводник питания шириной 0,5 мм между двумя соседними контактными площадками, соблюдая требуемые зазоры?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В

	2
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	3
	В, Г, А, Д, Б

	4
	В

	5
	В

	6
	Б

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, Г

	10
	А, Б, Г, Д

	11
	А, Б, В, Д

	12
	А, Б, Г, Д

	13
	Эталон ответа: Электронная модель изделия — это совокупность данных в электронном виде, которые описывают геометрию, топологию, физические свойства и другие характеристики изделия. Отличия от бумажного чертежа: возможность вращать и рассматривать изделие под любыми углами; автоматическое получение любых сечений и разрезов; интеграция данных для инженерных расчетов (CAE); использование модели для создания управляющих программ для станков с ЧПУ (CAM); быстрое внесение изменений и автоматическое обновление всей связанной документации; обеспечение коллективной работы над проектом.

	14
	Эталон ответа: Проектирование печатной платы в САПР включает: 1) создание принципиальной схемы; 2) создание библиотек компонентов; 3) передачу данных в редактор платы; 4) размещение компонентов; 5) трассировку проводников; 6) проверку проектных норм (DRC); 7) генерацию выходных файлов (чертежи, спецификации, Gerber-файлы).

	15
	Эталон ответа: PDM-системы предназначены для управления инженерными данными об изделии. Возможности: хранение и учет версий документов; управление составом изделия; разграничение прав доступа; поддержка коллективной работы; поиск информации; управление изменениями. Связь с САПР: PDM-системы интегрируются с САПР, автоматически получая данные о структуре изделия, моделях и чертежах, обеспечивая их актуальность.

	16
	Эталон ответа: Параметрическое моделирование — подход, при котором форма и размеры модели определяются параметрами и зависимостями. Преимущества: автоматическое обновление модели при изменении параметров; управление через таблицы параметров; поддержание связей между элементами; быстрая модификация конструкции; связь с инженерными расчетами; автоматизация создания типовых конструкций.

	17
	Gerber-файлы (или Gerber)

	18
	Computer-Aided Design

	19
	КОМПАС-3D

	20
	Решение: Расстояние между краями контактных площадок: 1,8 мм - 1,2 мм = 0,6 мм. Требуемое расстояние для проводника 0,5 мм с зазорами по 0,25 мм: 0,5 + 0,25 + 0,25 = 1,0 мм. 0,6 мм < 1,0 мм. Ответ: Проложить невозможно.


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. Проектирование электронных устройств с учетом воздействия внешних факторов.
Задание № 1.  Установите соответствие между операцией настройки и её содержанием. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4)
	Внешний фактор
	Возможное последствие для устройства

	1. Повышенная температура
	А. Коррозия проводников, снижение сопротивления изоляции

	2. Повышенная влажность
	Б. Пробой диэлектрика, выход из строя полупроводников

	3. Электростатический разряд
	В. Механическое разрушение элементов, обрывы соединений

	4. Вибрация
	Г. Нарушение теплоотвода, перегрев компонентов


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2. Установите соответствие между целью испытаний и их видом. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Метод защиты
	От какого фактора защищает

	1. Герметизация корпуса
	А. Электромагнитные помехи

	2. Теплоотвод (радиатор)
	Б. Влага, пыль, агрессивные среды

	3. Амортизация
	В. Перегрев компонентов

	4. Экранирование
	Г. Вибрация и механические удары


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность проведения испытаний электронного устройства на воздействие внешних факторов. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Проведение испытаний в заданном режиме (температура, влажность, вибрация).

2) Оформление протокола испытаний и заключения.

3) Подготовка образцов и измерительного оборудования.

4) Измерение параметров и регистрация отказов.

5) Анализ результатов и сравнение с требованиями ТЗ
Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)
 Что такое электростатический разряд (ЭСР) и чем он опасен для электронных компонентов? 

А) Повышенное напряжение питания, вызывающее перегрев

Б) Внезапный перепад температуры, ведущий к растрескиванию корпуса

В) Передача статического заряда от человека или предмета, способная вызвать пробой p-n-переходов

Г) Воздействие электромагнитного поля, наводящее паразитные токи

Д) Механическое воздействие, приводящее к обрыву выводов
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)
Какой стандарт распространяется на бытовую радиоэлектронную аппаратуру и устанавливает нормы и методы испытаний на воздействие внешних механических и климатических факторов? 

А) ГОСТ 11478-88

Б) ГОСТ 15150-69

В) ГОСТ 2.105-95

Г) ГОСТ 25467-82

Д) НП 064-05
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7) 
Что такое ионизирующее излучение и как оно влияет на электронные компоненты? 

А) Тепловое воздействие, приводящее к перегреву

Б) Излучение, которое может вызвать сбои в работе полупроводников и накопление дефектов в структуре материалов

В) Вибрационное воздействие высокой частоты

Г) Воздействие повышенной влажности, вызывающее коррозию

Д) Электромагнитное поле, создающее помехи
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10) 
Какие факторы относятся к климатическим внешним воздействиям согласно ГОСТ? 

А) Температура окружающей среды

Б) Повышенная влажность

В) Вибрация

Г) Атмосферное давление

Д) Механический удар
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11) 
Какие факторы относятся к механическим внешним воздействиям? 

А) Синусоидальная вибрация

Б) Плесневые грибки

В) Механический удар

Г) Воздействие соляного тумана

Д) Линейное ускорение
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)
Какие меры защиты применяют для обеспечения работоспособности электронной аппаратуры в условиях повышенной влажности? 

А) Герметизация корпуса

Б) Нанесение влагозащитных покрытий на плату (лаки)

В) Увеличение массы изделия

Г) Применение коррозионно-стойких материалов

Д) Использование мощных вентиляторов
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4) 
Какие конструктивные способы применяют для защиты электронных устройств от перегрева? 

А) Установка радиаторов на нагревающиеся элементы

Б) Принудительное воздушное охлаждение (вентиляторы)

В) Размещение горячих элементов рядом друг с другом

Г) Использование термоинтерфейсов (термопасты, прокладки)

Д) Обеспечение зазоров для свободной циркуляции воздуха
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)
Какие меры необходимо соблюдать для защиты электронных компонентов от электростатического разряда (ЭСР)? 

А) Использование антистатического браслета при работе

Б) Хранение чувствительных компонентов в антистатической упаковке

В) Работа с компонентами только при выключенном питании

Г) Использование заземленного антистатического коврика на рабочем месте

Д) Периодическое прикосновение к заземленным металлическим предметам
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Какие внешние воздействия природного и техногенного происхождения учитываются при проектировании ответственных объектов (например, объектов атомной энергетики)? 

А) Землетрясения
Б) Падения самолетов
В) Ударные волны (взрывы)
Г) Изменение моды на дизайн устройств
Д) Наводнения
Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте группы внешних воздействующих факторов (ВВФ), которые необходимо учитывать при проектировании электронных устройств. Приведите примеры факторов из каждой группы.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте понятие "климатическое исполнение" по ГОСТ 15150-69. Какие категории размещения существуют? 

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните, что такое "тепловой удар" и почему он опасен для электронных компонентов. Какие меры позволяют снизить его воздействие?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Опишите методы защиты электронных устройств от механических воздействий (вибрации и ударов)
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)
Как называется устройство, предназначенное для защиты электронной аппаратуры от импульсных перенапряжений в сети (например, вызванных ударом молнии)?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7) 
Как называется стандарт, устанавливающий классификацию изделий электронной техники по условиям применения и требования по стойкости к внешним воздействующим факторам?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, У4, З2, З5, ПО1, ПК 3.1, ПК 3.2, ОК 01, ОК 07, ЛР 7)
Какой метод защиты от электромагнитных помех заключается в размещении чувствительных элементов внутри замкнутой проводящей поверхности?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: проектируется электронный блок, который будет эксплуатироваться на открытом воздухе в условиях умеренного климата (категория размещения 1 по ГОСТ 15150-69). Максимальная температура окружающей среды по ТЗ составляет +40°С. Внутри блока выделяется тепловая мощность 15 Вт. Конструктор предполагает использовать естественное воздушное охлаждение через перфорированный корпус. Суммарная площадь поверхности корпуса составляет 0,12 м². Удельный тепловой поток с поверхности корпуса не должен превышать 250 Вт/м² для обеспечения допустимой температуры внутри блока.
Вопрос: Рассчитайте фактический удельный тепловой поток с поверхности корпуса и сделайте вывод, достаточно ли естественного охлаждения или требуется принудительное?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-Г, 2-А, 3-Б, 4-В

	2
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-А

	3
	В,А,Г,Д,Б

	4
	В

	5
	А

	6
	Б

	7
	А, Б, Г

	8
	А, В, Д

	9
	А, Б, Г

	10
	А, Б, Г, Д

	11
	А, Б, Г, Д

	12
	А, Б, В, Д

	13
	Эталон ответа: 1. Климатические факторы: температура, влажность, давление, солнечное излучение, дождь, пыль. 2. Механические факторы: вибрация, удары, ускорение. 3. Биологические факторы: плесень, насекомые, грызуны. 4. Специальные среды: химия, радиация, ЭМ-поля. 5. Термические факторы: перегрев от собственного тепловыделения, тепловой удар.

	14
	Эталон ответа: ГОСТ 15150-69 устанавливает климатические исполнения. Категории размещения: 1 — открытый воздух; 2 — под навесом; 3 — закрытые помещения без климат-контроля; 4 — помещения с климат-контролем; 5 — помещения с повышенной влажностью. Обозначение: буквы (У, УХЛ, Т) + цифра категории (У3, УХЛ4).

	15
	Эталон ответа: Тепловой удар — резкое изменение температуры, вызывающее механические напряжения из-за разницы КТР материалов. Последствия: растрескивание корпусов, нарушение пайки, микротрещины в кристаллах. Меры защиты: плавное изменение температуры, согласование КТР материалов, термокомпенсирующие прокладки.

	16
	Эталон ответа: Методы защиты от мехвоздействий: амортизация (виброизоляторы), демпфирование (вязкие материалы), повышение жесткости (ребра), заливка компаундами, механическое крепление крупных элементов хомутами, оптимальное размещение тяжелых компонентов.

	17
	УЗИП

	18
	ГОСТ 25467-82

	19
	Экранирование

	20
	Решение:
1. Фактический удельный тепловой поток q = P / S, где P — выделяемая мощность, S — площадь поверхности.

2. q = 15 Вт / 0,12 м² = 125 Вт/м²
3. Сравнение: фактический тепловой поток (125 Вт/м²) меньше допустимого (250 Вт/м²)

Вывод: Естественного охлаждения достаточно, так как фактический тепловой поток не превышает допустимый.

125 Вт/м², естественного охлаждения достаточно


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. Автоматизированные методы проектирования электронных устройств на основе печатных плат
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: ОК 01, З 1, ЛР 4)
	Термин
	Определение

	1. Автотрассировщик
	А. Процесс автоматической прокладки проводников по заданным правилам

	2. DRC
	Б. Библиотека условных обозначений и посадочных мест

	3. Footprint
	В. Проверка соответствия проектным нормам

	4. Netlist
	Г. Список цепей, описывающий соединения между компонентами


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: ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Этап проектирования в САПР
	Выполняемое действие

	1. Schematic Entry
	А. Создание файлов для производства (Gerber, Drill)

	2. Placement
	Б. Ввод принципиальной электрической схемы

	3. Routing
	В. Размещение компонентов на поле платы

	4. Post-processing
	Г. Трассировка соединений


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность операций при создании библиотечного компонента в САПР. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень операций:

1) Создание условного графического обозначения (УГО) для схемы.

2) Присвоение уникального наименования компоненту и сохранение в библиотеку.

3) Создание посадочного места (footprint) для печатной платы.

4) Связывание (привязка) УГО и посадочного места.

5) Добавление параметров (номинал, допуск, модель для симуляции).

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)
Для чего предназначена функция автотрассировки в САПР печатных плат?

А) Для автоматической проверки электрической схемы на ошибки

Б) Для автоматической прокладки печатных проводников по заданным правилам

В) Для автоматического подбора корпусов компонентов

Г) Для автоматического расчета стоимости проекта

Д) Для автоматического создания спецификации
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)
Как расшифровывается аббревиатура DRC в САПР?

А) Design Rules Check — проверка правил проектирования

Б) Digital Reference Code — цифровой справочный код

В) Drawing Control — управление чертежом

Г) Double Routing Check — двойная проверка трассировки

Д) Data Recovery Control — контроль восстановления данных
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)
Что такое "Gerber-файлы"?

А) Файлы трехмерных моделей компонентов

Б) Архив проекта в формате PDF

В) Стандартный формат файлов для производства печатных плат (фотоплоттеры)

Г) Текстовые файлы со списком покупных изделий

Д) Файлы резервного копирования проекта
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)
Какие основные этапы включает автоматизированное проектирование печатной платы?

А) Создание принципиальной схемы

Б) Размещение компонентов на плате

В) Написание руководства по эксплуатации

Г) Трассировка соединений

Д) Генерация выходных файлов для производства
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)
Какие параметры проверяются при автоматической проверке проектных норм (DRC)?

А) Минимальная ширина проводников

Б) Минимальные зазоры между проводниками

В) Цвет шелкографии

Г) Расстояния от проводников до края платы

Д) Диаметры отверстий
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)
Какие популярные САПР используются для проектирования печатных плат?

А) Altium Designer

Б) KiCad

В) Microsoft Word

Г) DipTrace

Д) Sprint-Layout
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)

Какие виды анализа могут быть выполнены в современных САПР печатных плат?

А) Анализ целостности сигналов (Signal Integrity)

Б) Тепловой анализ (Thermal Analysis)

В) Маркетинговый анализ

Г) Анализ электромагнитной совместимости (EMC)

Д) Анализ стоимости готового устройства
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)


Какие файлы входят в комплект выходных данных для производства печатной платы?

А) Gerber-файлы (слои меди)

Б) Drill-файлы (файлы сверловки)

В) Исполняемые файлы (.exe)

Г) Файлы шелкографии (слой маркировки)

Д) Файлы паяльной маски
Задание № 12. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции:  ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие преимущества дает использование 3D-моделирования в САПР печатных плат?

А) Проверка механической совместимости компонентов по высоте

Б) Оценка внешнего вида готового устройства

В) Автоматическая закупка компонентов

Г) Выявление коллизий с корпусом устройства

Д) Формирование фотореалистичных изображений для документации.
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте основные этапы автоматизированного проектирования печатной платы в САПР. Опишите последовательность действий конструктора.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте понятие "библиотека компонентов" в САПР. Что входит в состав библиотечного элемента и почему создание библиотек важно для проектирования?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните разницу между ручной, интерактивной и автоматической трассировкой. В каких случаях применяется каждый метод?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Опишите роль и назначение проверки проектных норм (DRC) в процессе проектирования печатной платы. Какие ошибки позволяет выявить DRC?
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)
Как в САПР называется файл, содержащий информацию о координатах и диаметрах отверстий для сверления печатной платы?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)
Как называется процесс автоматического размещения компонентов на плате в САПР?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)
Какой формат файлов является стандартом де-факто для обмена данными о печатных платах между различными САПР?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 1, ОК 3, ОК 6, ОК 7, ОК 9; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; У4; У5; У6;З 1, З 3; З4; З5; З6; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: Конструктор проектирует двухслойную печатную плату в САПР. Класс точности платы — 3 (минимальная ширина проводника 0,25 мм, минимальный зазор 0,25 мм). После трассировки он запускает проверку DRC. Программа выдала ошибку: между двумя контактными площадками диаметром 1,2 мм проложен проводник шириной 0,3 мм. Расстояние между центрами площадок — 1,6 мм. Зазор между проводником и левой площадкой составляет 0,2 мм, между проводником и правой площадкой — 0,2 мм.

Вопрос: Соответствует ли данная трассировка требованиям 3 класса точности? Если нет, то какой минимальный зазор должен быть обеспечен?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-А, 2-В, 3-Б, 4-Г

	2
	1-Б, 2-В, 3-Г, 4-А

	3
	А,В,Г,Д,Б

	4
	Б

	5
	А

	6
	В

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, Г, Д

	10
	А, Б, Г

	11
	А, Б, Г, Д

	12
	А, Б, Г, Д

	13
	Эталон ответа: 1) создание принципиальной схемы; 2) создание/подбор посадочных мест; 3) передача данных в редактор платы; 4) размещение компонентов; 5) трассировка; 6) проверка проектных норм (DRC); 7) генерация выходных файлов.

	14
	Эталон ответа: Библиотека компонентов включает УГО, посадочное место (footprint), 3D-модель, параметры компонента, модели для симуляции. Важность: единообразие, ускорение проектирования, исключение ошибок при подборе корпусов.

	15
	Эталон ответа: Ручная — полный контроль, для критичных цепей. Интерактивная — баланс скорости и контроля, для большинства сигнальных цепей. Автоматическая — высокая скорость, для простых цифровых плат, требует доработки.

	16
	Эталон ответа: DRC — автоматизированный контроль топологии на соответствие нормам. Выявляет: нарушения зазоров, ширины проводников, короткие замыкания, несоединенные цепи, проблемы с отверстиями, нарушения в зонах высокого напряжения.

	17
	Drill-файл (файл сверловки, Excellon)

	18
	Авторазмещение (Automatic Placement)

	19
	Gerber (Gerber RS-274X)

	20
	Не соответствует, требуется зазор не менее 0,25 мм


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. Оценка качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 

	Показатель качества
	Характеристика

	1. Надежность
	А. Способность изделия сохранять работоспособность в течение заданного времени

	2. Технологичность
	Б. Свойство изделия непрерывно сохранять работоспособное состояние

	3. Безотказность
	В. Совокупность свойств, обеспечивающих оптимальные затраты при производстве

	4. Ремонтопригодность
	Г. Приспособленность к предупреждению и обнаружению неисправностей


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2.

Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)

	Вид контроля качества
	Сущность метода

	1. Входной контроль
	А. Контроль готовой продукции на соответствие требованиям

	2. Операционный контроль
	Б. Контроль материалов и комплектующих перед запуском в производство

	3. Приемочный контроль
	В. Контроль параметров технологического процесса

	4. Инспекционный контроль
	Г. Выборочный контроль качества ранее принятой продукции


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность процедуры сертификации электронной продукции. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Проведение сертификационных испытаний в аккредитованной лаборатории.

2) Выдача сертификата соответствия и разрешения на маркировку.

3) Подача заявки в орган по сертификации.

4) Анализ производства или сертификация системы менеджмента качества.

5) Принятие решения о выдаче или отказе в выдаче сертификата.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11 )

Какой показатель характеризует среднее время работы изделия до первого отказа?

А) Срок службы

Б) Гарантийный срок

В) Наработка на отказ

Г) Коэффициент готовности

Д) Срок сохраняемости

Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Что такое сертификация продукции?

А) Процедура подтверждения соответствия продукции установленным требованиям

Б) Процесс производства продукции

В) Разработка конструкторской документации

Г) Продажа продукции потребителю

Д) Упаковка и маркировка готовых изделий
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)

Что такое "рекламация"?

А) Положительный отзыв о качестве продукции

Б) Претензия потребителя к качеству поставленной продукции

В) Документ о соответствии продукции стандартам

Г) Гарантийное письмо производителя

Д) Сертификат качества

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)   

Какие показатели относятся к единичным показателям качества электронных устройств?

А) Наработка на отказ

Б) Масса изделия

В) Эстетичность дизайна

Г) Потребляемая мощность

Д) Цвет корпуса
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)

Какие виды испытаний проводятся для оценки качества электронных устройств?

А) Приемосдаточные испытания

Б) Периодические испытания

В) Маркетинговые испытания

Г) Типовые испытания

Д) Сертификационные испытания
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)

Какие показатели качества относятся к эргономическим?

А) Удобство управления

Б) Уровень шума при работе

В) Яркость индикации

Г) Коэффициент полезного действия

Д) Усилие на органах управления
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)   


Какие методы контроля качества печатных плат применяются в производстве?

А) Визуальный контроль

Б) Электрический контроль (прозвонка цепей)

В) Рентгеновский контроль

Г) Органолептический контроль (на вкус)

Д) Контроль на соответствие геометрических размеров

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3;З2;ЛР10)


Какие документы подтверждают качество продукции?

А) Паспорт изделия

Б) Сертификат соответствия

В) Рекламный буклет

Г) Технические условия

Д) Декларация о соответствии
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие факторы влияют на качество проектирования электронных устройств?

А) Квалификация разработчика

Б) Качество используемых САПР

В) Наличие полного технического задания

Г) Цена готового изделия на рынке

Д) Соблюдение стандартов ЕСКД

 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10.)


Охарактеризуйте основные группы показателей качества электронных устройств. Приведите примеры показателей из каждой группы.

Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Раскройте понятие "надежность" электронного устройства. Из каких компонентов (свойств) складывается надежность?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Поясните назначение и виды испытаний электронных устройств. Чем отличаются приемосдаточные испытания от периодических?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У2;З1,З3;ЛР4,ЛР7,ЛР10)

Опишите систему менеджмента качества (СМК) и стандарты ISO 9000. Какое значение они имеют для производителей электроники?

Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется документ, удостоверяющий качество продукции и содержащий основные параметры, гарантии и сведения об утилизации?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется метод контроля, при котором изделие подвергается воздействию факторов, превышающих эксплуатационные, для выявления скрытых дефектов?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется количественная характеристика одного или нескольких свойств продукции, составляющих ее качество?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: В процессе приемосдаточных испытаний партии электронных блоков из 100 штук было обнаружено 5 неисправных изделий. После анализа причин отказа и проведения корректирующих мероприятий была произведена следующая партия из 200 блоков. В ней обнаружилось 6 неисправных изделий.
Вопрос: Рассчитайте процент брака в первой и второй партиях. Определите, улучшилось ли качество продукции (снизился ли процент брака)?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-А, 2-В, 3-Б, 4-Г

	2
	1-Б, 2-В, 3-А, 4-Г

	3
	В,А,Г,Д,Б

	4
	В

	5
	А

	6
	Б

	7
	А, Б, Г

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, В, Д

	11
	А, Б, Г, Д

	12
	А, Б, В, Д

	13
	Эталон ответа: 1) назначения (быстродействие, мощность); 2) надежности (наработка на отказ, срок службы); 3) эргономические (уровень шума, удобство управления); 4) эстетические (дизайн); 5) технологичности (трудоемкость); 6) экологические; 7) стандартизации и унификации.

	14
	Эталон ответа: Надежность включает: безотказность (наработка на отказ), долговечность (срок службы), ремонтопригодность (время восстановления), сохраняемость (срок хранения). Закладывается при проектировании, обеспечивается при производстве.

	15
	Эталон ответа: Приемосдаточные — на каждом изделии, для проверки основных параметров. Периодические — на выборке, для проверки стабильности. Типовые — при изменениях. Сертификационные — для выдачи сертификата.

	16
	Эталон ответа: СМК — система управления качеством. ISO 9000 устанавливает требования. Значение: упорядочивание процессов, стабильность качества, конкурентоспособность, ориентация на потребителя, постоянное улучшение.

	17
	Паспорт изделия

	18
	Ускоренные испытания (форсированные)

	19
	Показатель качества

	20
	Первая партия — 5%, вторая партия — 3%, качество улучшилось

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ


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. Методы изготовления печатных плат

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4) 

	Метод изготовления
	Сущность метода

	1. Субтрактивный метод
	А. Формирование проводников путем селективного осаждения меди на нефольгированный диэлектрик

	2. Аддитивный метод
	Б. Комбинирование химического осаждения и гальванического наращивания на тонкий проводящий слой

	3. Полуаддитивный метод
	В. Удаление (травление) избыточной меди с поверхности фольгированного диэлектрика

	4. Комбинированный метод
	Г. Сочетание различных приемов изготовления проводников и металлизации отверстий


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2 Установите соответствие между видом контроля и его характеристикой. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)

	Технологическая операция
	Назначение операции

	1. Травление
	А. Нанесение светочувствительного слоя для формирования рисунка

	2. Металлизация отверстий
	Б. Удаление незащищенных участков меди

	3. Нанесение фоторезиста
	В. Соединение слоев многослойной платы

	4. Прессование
	Г. Создание электропроводящего слоя внутри отверстий


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность технологических операций изготовления двухсторонней печатной платы субтрактивным методом. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень операций:

1) Травление меди с пробельных участков.

2) Сверление отверстий.

3) Нанесение фоторезиста на поверхность фольгированного диэлектрика.

4) Металлизация отверстий (химическое и гальваническое меднение).

5) Экспонирование и проявление фоторезиста.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

Какой метод изготовления печатных плат основан на селективном осаждении меди на нефольгированный диэлектрик?

А) Субтрактивный метод

Б) Аддитивный метод

В) Механический метод

Г) Трафаретный метод

Д) Лазерный метод
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Какие химические растворы наиболее часто используются для травления меди при изготовлении печатных плат?

А) Серная кислота и вода

Б) Хлорное железо, хлорид меди, персульфат аммония

В) Ацетон и спирт

Г) Щелочные растворы

Д) Дистиллированная вода
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)

Что такое "фоторезист" в технологии изготовления печатных плат?

А) Инструмент для нанесения защитного слоя

Б) Светочувствительный материал, изменяющий свойства под действием света

В) Раствор для травления меди

Г) Оборудование для экспонирования

Д) Защитная маска зеленого цвета

Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)

Какие основные методы формирования рисунка проводников используются в производстве печатных плат?

А) Фотолитография (фотопечать)

Б) Сеткография (трафаретная печать)

В) Лазерная гравировка

Г) Штамповка

Д) Фрезерование
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)

Какие операции выполняются при изготовлении двухсторонней печатной платы субтрактивным методом?

А) Сверление отверстий

Б) Химическое меднение отверстий

В) Нанесение фоторезиста

Г) Травление меди с пробельных участков

Д) Удаление фоторезиста

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)

Какие преимущества имеет аддитивный метод по сравнению с субтрактивным?

А) Отсутствие операции травления

Б) Меньший расход материалов (безотходность)

В) Возможность получения очень тонких проводников

Г) Высокая скорость производства

Д) Экологичность (меньше химических отходов)
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)


Какие материалы используются в качестве основания (диэлектрика) для печатных плат?

А) Стеклотекстолит FR-4

Б) Гетинакс

В) Полиимид

Г) Алюминий

Д) Керамика

Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)

Какие методы используются для металлизации отверстий в печатных платах?

А) Химическое меднение

Б) Гальваническое меднение

В) Впрессовка проволочных пистонов

Г) Заливка припоем

Д) Вакуумное напыление
Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие операции выполняются при изготовлении многослойных печатных плат (МПП)?

А) Изготовление отдельных слоев

Б) Прессование пакета слоев

В) Сверление и металлизация переходных отверстий

Г) Нанесение защитной маски

Д) Маркетинговые исследования
 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Охарактеризуйте субтрактивный метод изготовления печатных плат. Опишите основные этапы технологического процесса.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Раскройте сущность аддитивного и полуаддитивного методов изготовления печатных плат. В чем их принципиальное отличие от субтрактивного?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Поясните назначение и технологию металлизации отверстий в печатных платах. Почему это важный этап?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Опишите технологию изготовления многослойных печатных плат (МПП). Какие основные этапы включает этот процесс?

Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется процесс удаления незащищенных участков меди с поверхности печатной платы с помощью химических растворов?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)

Какой метод изготовления печатных плат использует фрезерный станок с ЧПУ для удаления меди с пробельных участков?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется материал, используемый для склеивания слоев многослойных печатных плат при прессовании?

Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: На производстве изготавливается партия двухсторонних печатных плат субтрактивным методом. Исходный материал — фольгированный стеклотекстолит толщиной 1,5 мм с толщиной меди 35 мкм. После травления на контрольной плате обнаружено, что фактическая ширина проводников на 0,03 мм меньше проектной. Это вызвано боковым подтравливанием (undercut). Проектная ширина проводника для цепей питания составляла 0,5 мм.

Вопрос: Рассчитайте фактическую ширину проводника после травления. Определите, соответствует ли она 3 классу точности, если минимально допустимая ширина проводника для этого класса составляет 0,25 мм.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	2
	1-Б, 2-Г, 3-А, 4-В

	3
	В,Д,А,Б,Г

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, В, Д

	8
	А, Б, В, Г, Д

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, В, Д

	11
	А, Б, В

	12
	А, Б, В, Г

	13
	Эталон ответа: Субтрактивный метод основан на удалении (травлении) избыточной меди с фольгированного диэлектрика. Этапы: подготовка поверхности, нанесение фоторезиста, экспонирование, проявление, травление, удаление резиста, сверление и металлизация отверстий, нанесение маски.

	14
	Эталон ответа: Аддитивный — осаждение меди на нефольгированный диэлектрик (без травления). Полуаддитивный (SAP) — тонкий слой затравки + гальваническое наращивание + удаление затравки. Отличие: не удаление лишнего, а добавление нужного, что позволяет формировать сверхтонкие проводники.

	15
	Эталон ответа: Металлизация отверстий — создание проводящего слоя на стенках для соединения слоев. Этапы: сверление, активация, химическое меднение, гальваническое меднение. Важность: обеспечивает электрическую связь между слоями и надежность соединений.

	16
	Эталон ответа: Изготовление МПП: 1) внутренние слои; 2) оксидирование; 3) прессование пакета (слои + препрег); 4) сверление; 5) металлизация отверстий; 6) наружные слои; 7) маска; 8) контроль. Ключевое: точность совмещения и качество прессования.

	17
	Травление

	18
	Фрезерование (механический метод)

	19
	Препрег

	20
	0,47 мм, соответствует


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. Технологические процесс производства гибридных интегральных схем.
Задание № 1.  Установите соответствие между операцией настройки и её содержанием. Ответ запишите в таблицу.

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4)

	Термин
	Определение

	1. Гибридная интегральная схема (ГИС)
	А. Интегральная схема, в которой все элементы выполнены в объеме полупроводника

	2. Полупроводниковая ИМС
	Б. Материал-носитель для пленочных элементов и навесных компонентов

	3. Подложка ГИС
	В. Интегральная схема, содержащая пленочные пассивные элементы и навесные активные компоненты 

	4. Навесной компонент
	Г. Дискретный элемент (транзистор, диод), монтируемый на подложку 


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2. Установите соответствие между целью испытаний и их видом. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Технология изготовления ГИС
	Характерный признак

	1. Тонкопленочная технология
	А. Толщина пленок 10–50 мкм, формирование методом трафаретной печати 

	2. Толстопленочная технология
	Б. Нанесение пленок в вакууме, толщина до 1-2 мкм 

	3. Фотолитография
	В. Процесс создания рисунка с помощью светочувствительного материала

	4. Лазерная подгонка
	Г. Корректировка номиналов резисторов локальным испарением материала 


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность операций при монтаже навесных компонентов в гибридной интегральной схеме (ГИС). Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень операций:

1) Микросварка (разварка) выводов компонента с контактными площадками подложки.

2) Фиксация (приклеивание или пайка) бескорпусного транзистора на подложку.

3) Входной контроль и подготовка бескорпусных компонентов.

4) Контроль качества монтажа (визуальный, электрический).

5) Очистка подложки от остатков флюса и загрязнений.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

 Каким методом формируются пассивные элементы (резисторы, проводники) в толстопленочной технологии ГИС?

А) Фотолитография

Б) Трафаретная печать (шелкография) с последующим обжигом 

В) Вакуумное напыление

Г) Химическое травление

Д) Гальваническое осаждение
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Для чего применяется операция лазерной подгонки в производстве ГИС?

А) Для разделения пластины на кристаллы

Б) Для точной корректировки сопротивления толстопленочных резисторов 

В) Для удаления защитной маски

Г) Для маркировки готовых изделий

Д) Для соединения выводов компонентов
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7) 

Какой метод используется для электрического соединения выводов навесных компонентов с контактными площадками на подложке?

А) Пайка волной

Б) Микросварка (проволочный монтаж, термозвуковая сварка) 

В) Склеивание токопроводящим клеем

Г) Опрессовка разъемом

Д) Ручная пайка
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10) 
Какие преимущества характерны для гибридных интегральных схем?

А) Высокая надежность и термостабильность 

Б) Возможность работы на высоких мощностях 

В) Самая низкая стоимость среди всех типов микросхем

Г) Возможность лазерной подгонки параметров 

Д) Малые габариты и масса по сравнению с дискретным монтажом
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11) 

Какие материалы используются в качестве материалов подложек для ГИС?

А) Поликор 

Б) Ситалл 

В) Гетинакс

Г) Керамика на основе оксида алюминия 

Д) Сапфир 

Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)

Какие элементы ГИС формируются с помощью пленочной технологии?

А) Проводники (межсоединения) 

Б) Транзисторы

В) Резисторы 

Г) Конденсаторы 

Д) Контактные площадки
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4) 

Какие операции входят в технологический процесс сборки ГИС?

А) Монтаж кристаллов на основание или подложку 

Б) Трассировка печатной платы

В) Разварка перемычек (микросварка соединений) 

Г) Пайка пассивных компонентов 

Д) Герметизация корпуса
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)

Какие материалы используются в тонкопленочной технологии ГИС?

А) Резистивные пасты

Б) Хром (адгезионный подслой) 

В) Золото (проводящий слой) 

Г) Алюминий 

Д) Медь 

Задание № 12 Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие требования предъявляются к металлическим основаниям мощных ГИС СВЧ-диапазона?

А) Высокая теплопроводность 

Б) Низкий коэффициент линейного расширения 

В) Низкая стоимость

Г) Малая масса

Д) Согласование КТР с материалами подложки и кристаллов
Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Охарактеризуйте тонкопленочную технологию изготовления ГИС. Опишите основные этапы формирования пленочных элементов.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Раскройте сущность толстопленочной технологии изготовления ГИС. Каковы ее особенности и преимущества?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ.
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Поясните назначение и технологию монтажа навесных компонентов в ГИС. Какие методы монтажа применяются?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Опишите технологию "слоистой пайки" (SST – Sandwich Soldering Technology) для сборки мощных ГИС СВЧ-диапазона.
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется материал для толстопленочной технологии, представляющий собой смесь порошка металла, стекла и органической связки?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7) 

Какой метод фотолитографии используется для создания рисунка металлизации в тонкопленочной технологии ГИС?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: У3, У4, З2, З5, ПО1, ПК 3.1, ПК 3.2, ОК 01, ОК 07, ЛР 7)

Какое покрытие наносится на металлическое основание ГИС для улучшения смачиваемости припоем?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: При разработке мощной ГИС СВЧ-диапазона конструктор выбрал тонкопленочную технологию с проводниками из золота (удельное сопротивление ρ=2,2·10⁻⁸ Ом·м). Расчетная толщина проводника составляет 2 мкм. Рабочая частота устройства – 3 ГГц. Глубина скин-слоя рассчитывается по формуле δ = √(ρ/(π·f·μ₀)), где μ₀ = 4π·10⁻⁷ Гн/м – магнитная проницаемость вакуума.

Вопрос: Рассчитайте глубину скин-слоя для золота на частоте 3 ГГц. Сравните ее с толщиной проводника и сделайте вывод, будет ли использоваться вся толщина проводника для протекания тока?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	2
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	3
	В,Б,А,Д,Г

	4
	Б

	5
	Б

	6
	Б

	7
	А, Б, Г, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	А, В, Г, Д

	10
	А, В, Г, Д

	11
	Б, В, Г, Д

	12
	А, Б, Д

	13
	Эталон ответа: Тонкопленочная технология – нанесение пленок толщиной до 1-2 мкм в вакууме. Этапы: подготовка подложки, нанесение адгезионного подслоя (хром, титан), нанесение проводящего слоя (золото, медь), фотолитография для формирования рисунка, травление, нанесение защиты.

	14
	Эталон ответа: Толстопленочная технология – нанесение паст трафаретной печатью с обжигом при 800-1000°C, толщина 10-50 мкм. Преимущества: высокая рассеиваемая мощность, адгезия, влагостойкость, лазерная подгонка резисторов, пригодность для силовой электроники.

	15
	Эталон ответа: Монтаж навесных компонентов: приклеивание токопроводящим клеем, пайка припоями, микросварка проволочных перемычек (термозвуковая, ультразвуковая), монтаж перевернутого кристалла (flip-chip).

	16
	Эталон ответа: Технология слоистой пайки (SST) – групповая пайка: нанесение пасты на основание, установка плат, нанесение пасты на платы, установка компонентов, оплавление в печи, отмывка, монтаж кристаллов. Преимущества: меньше термических операций, высокая производительность, точность позиционирования до 50 мкм.

	17
	Паста (толстопленочная паста)

	18
	Фотолитография

	19
	Лужение

	20
	1,36 мкм


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 1.10. Технология производства полупроводниковых микросхем.
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: ОК 01, З 1, ЛР 4)

	Термин
	Определение

	1. Полупроводниковая ИМС
	А. Процесс выращивания упорядоченного кристаллического слоя на подложке

	2. Эпитаксия
	Б. Процесс введения примесей в полупроводник при высоких температурах

	3. Диффузия
	В. Микросхема, все элементы которой выполнены в объеме полупроводника

	4. Фотолитография
	Г. Процесс формирования рисунка с помощью светочувствительного материала 


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: ОК 02, З 2, ЛР 7)

	Технологическая операция
	Назначение операции

	1. Окисление
	А. Создание на поверхности пластины слоя диоксида кремния

	2. Ионное легирование
	Б. Введение примесей в полупроводник пучком ионов 

	3. Металлизация
	В. Разделение пластины на отдельные кристаллы

	4. Скрайбирование
	Г. Нанесение тонких пленок для создания контактов и соединений


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 3. Установите правильную последовательность этапов фотолитографического процесса в производстве полупроводниковых микросхем. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Экспонирование (засветка через фотошаблон).

2) Травление диэлектрика или металла на открытых участках.

3) Нанесение фоторезиста на поверхность пластины.

4) Проявление (удаление засвеченных или незасвеченных участков резиста).

5) Удаление оставшегося фоторезиста с защищенных участков.

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

Какой метод является основным для формирования рисунка элементов микросхемы на кристалле?

А) Трафаретная печать

Б) Фотолитография 

В) Лазерная гравировка

Г) Фрезерование

Д) Штамповка
Задание № 5. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Как называется процесс введения примесей в полупроводник путем бомбардировки ионами?

А) Диффузия

Б) Эпитаксия

В) Ионная имплантация 

Г) Осаждение

Д) Травление
Задание № 6. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)

Какая степень интеграции соответствует сверхбольшой интегральной схеме (СБИС)?

А) До 100 элементов

Б) До 1000 элементов

В) До 10000 элементов

Г) До 1 миллиона элементов 

Д) Более 1 миллиарда элементов
Задание № 7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)

Какие методы легирования используются в производстве полупроводниковых микросхем?

А) Термическая диффузия 

Б) Ионная имплантация 

В) Механическое легирование

Г) Эпитаксия с легированием 

Д) Химическое осаждение
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)

Какие виды литографии применяются в производстве полупроводниковых микросхем?

А) Оптическая (фотолитография) 

Б) Рентгеновская литография 

В) Электронная литография 

Г) Инфракрасная литография

Д) Ультразвуковая литография
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)

Какие типы транзисторов используются в полупроводниковых микросхемах?

А) Биполярные транзисторы 

Б) МОП-транзисторы 

В) Полевые транзисторы 

Г) Электровакуумные лампы

Д) Транзисторы Шоттки
Задание № 10. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)


Какие операции выполняются на этапе сборки полупроводниковых микросхем?

А) Скрайбирование (разделение на кристаллы) 

Б) Монтаж кристалла на основание корпуса 

В) Травление пластины

Г) Разварка выводов (микросварка) 

Д) Герметизация корпуса
Задание № 11. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)


Какие материалы используются для создания металлизации в полупроводниковых микросхемах?

А) Алюминий [citation:11]

Б) Медь 

В) Золото

Г) Древесина

Д) Поликремний
Задание № 12. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных
ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие параметры контролируются при визуальном контроле полупроводниковых микросхем согласно ГОСТ Р МЭК 748-11-1-2001?

А) Качество металлизации 
Б) Дефекты диффузионных слоев 
В) Качество пассивации 
Г) Цвет корпуса
Д) Состояние проволочных соединений

 Задание № 13. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)


Охарактеризуйте основные этапы технологического процесса производства полупроводниковых микросхем.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте сущность процесса фотолитографии. Каково его значение в производстве полупроводниковых микросхем?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните отличие биполярных и МОП-транзисторов в полупроводниковых микросхемах. Каковы их особенности?
Ответ: _____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Опишите назначение и технологию эпитаксии в производстве полупроводниковых микросхем.
Ответ:

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 17. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется дефект, возникающий при пересечении токопроводящих дорожек и приводящий к короткому замыканию?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 18. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.3; У 1; З 1; ЛР 4, ЛР 7)
Как называется отношение количества годных кристаллов к общему числу кристаллов на пластине?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 19. Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)

Какой буквой в обозначении микросхемы указывается полупроводниковая технология изготовления?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 10)

Условие: На пластине диаметром 200 мм формируется 500 кристаллов интегральной схемы. После изготовления тестовый контроль выявил 430 годных кристаллов. После сборки в корпус из этих 430 кристаллов оказались годными 400 микросхем.

Вопрос: Рассчитайте выход годных по пластине (кристаллов) и выход годных после сборки. Определите общий выход годных микросхем от исходного количества кристаллов на пластине.
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Ключи ответов

	Номер задания
	Правильный ответ / Ключ

	1
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	2
	1-А, 2-Б, 3-Г, 4-В

	3
	В,А,Г,Б,Д

	4
	Б

	5
	В

	6
	Г

	7
	А, Б, Г

	8
	А, Б, В

	9
	А, Б, В, Д

	10
	А, Б, Г, Д

	11
	А, Б, В, Д

	12
	А, Б, В, Д

	13
	Эталон ответа: Этапы производства: 1) подготовка подложек; 2) эпитаксия; 3) окисление; 4) фотолитография; 5) легирование (диффузия, ионная имплантация); 6) металлизация; 7) пассивация; 8) тестирование; 9) разделение на кристаллы; 10) сборка в корпус.

	14
	Эталон ответа: Фотолитография – процесс формирования рисунка элементов с помощью фоторезиста и света. Этапы: нанесение резиста, сушка, экспонирование, проявление, травление, удаление резиста. Значение: обеспечивает формирование миллионов элементов на пластине с высокой точностью, определяет минимальные размеры и степень интеграции.

	15
	Эталон ответа: Биполярные транзисторы: два типа носителей, высокая скорость, большое потребление. МОП-транзисторы: один тип носителей, управление напряжением, низкое энергопотребление, высокая плотность упаковки, масштабируемость. В современных микросхемах доминируют МОП-технологии.

	16
	Эталон ответа: Эпитаксия – ориентированное наращивание монокристаллического слоя. Назначение: создание слоев с заданными параметрами, скрытых слоев, резких границ. Технология: нагрев, подача газов-реагентов (силан, хлориды), осаждение, легирование, контроль толщины.

	17
	Прокол (дефект пересечения)

	18
	Процент выхода годных (выход годных)

	19
	1, 5, 7

	20
	86%, 93%, 80%


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 процесса конструирования
Вопросы:
1. Раскройте понятие "конструирование" и назовите основные этапы процесса конструирования электронного устройства. Дайте краткую характеристику каждому этапу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4.)
2.  Что такое техническое задание (ТЗ) и какую роль оно играет в процессе конструирования? Какие разделы должно содержать ТЗ на разработку электронного устройства? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10).
3. Объясните разницу между понятиями "деталь", "сборочная единица" и "комплекс" применительно к электронной аппаратуре. Приведите примеры. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)


Тема 1.2 Классификационные группы стандартов в ЕСКД
Вопросы:
1. Что такое Единая система конструкторской документации (ЕСКД)? Каково ее назначение и основные задачи? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
2. Перечислите классификационные группы стандартов ЕСКД (от 0 до 9). Охарактеризуйте содержание групп 0, 2, 5 и 7. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)
3. Поясните структуру обозначения конструкторского документа по ГОСТ 2.201-80. Из каких элементов оно состоит и что они означают? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 10)
Тема 1.3 Правила оформления графических и текстовых конструкторских документов.
Вопросы:
1. Назовите основные форматы листов чертежей по ГОСТ 2.301-68. Каковы их размеры? Какой формат принят за основной? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10)
2. Какие типы линий используются при выполнении чертежей? Охарактеризуйте назначение сплошной основной, штриховой и штрихпунктирной линий. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10).
3. Опишите правила нанесения размеров на чертежах. Как правильно располагать размерные и выносные линии, размерные числа? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10).
Тема 1.4 Автоматизированные методы разработки конструкторской документации.
Вопросы:
1. Что такое САПР? Какие задачи решаются с помощью систем автоматизированного проектирования при разработке электронных устройств? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10). 
2. Назовите популярные САПР для проектирования печатных плат. Дайте краткую характеристику одной из них (Altium Designer, KiCad, DipTrace). (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7.)
3. Раскройте понятие "электронная модель изделия". В чем ее преимущества перед традиционным бумажным чертежом? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10).
Тема 1.5 Проектирование электронных устройств с учетом воздействия внешних факторов.
Вопросы:
1. Перечислите группы внешних воздействующих факторов (ВВФ), которые учитываются при проектировании электронных устройств. Приведите примеры факторов из каждой группы. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4).

2. Что такое климатическое исполнение по ГОСТ 15150-69? Какие категории размещения существуют и что они означают? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11).
3. Какие конструктивные меры применяются для защиты электронных устройств от перегрева? Опишите способы обеспечения теплового режима. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7).
Тема 1.6 Автоматизированные методы проектирования электронных устройств на основе печатных плат

Вопросы:

1. Опишите основные этапы автоматизированного проектирования печатной платы в САПР. Какова последовательность действий конструктора? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10).
2. Что такое "библиотека компонентов" в САПР? Какие элементы входят в состав библиотечного компонента? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11).
3. Поясните назначение проверки проектных норм (DRC). Какие ошибки позволяет выявить DRC при проектировании печатной платы? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10).
Тема 1.7 Оценка качества разработки (проектирования) электронных приборов и устройств на основе печатного монтажа.
1. Что понимают под качеством продукции согласно ГОСТ 15467-79? Назовите основные группы показателей качества электронных устройств. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
2. Раскройте понятие "надежность" электронного устройства. Из каких компонентов (свойств) складывается надежность? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)
3. Охарактеризуйте виды испытаний электронных устройств. Чем отличаются приемосдаточные испытания от периодических? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; У4; У5; У6;З 2, З 3; З4; З5; З6; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Тема 1.8 Методы изготовления печатных плат

Вопросы: 

1. В чем сущность субтрактивного метода изготовления печатных плат? Опишите основные этапы этого технологического процесса. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, З 1, ЛР 4)
2. Что такое фоторезист? Какую роль он играет в процессе фотолитографии при производстве печатных плат? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)
3. Опишите технологию изготовления многослойных печатных плат (МПП). Каковы особенности этого процесса? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Тема 1.9 Технологические процессы производства гибридных интегральных схем
Вопросы:

1. Что такое гибридная интегральная схема (ГИС)? Чем она отличается от полупроводниковой ИМС? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10).
2. Охарактеризуйте тонкопленочную технологию изготовления ГИС. Какие материалы используются и какова толщина пленок? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10.)
3. Раскройте сущность толстопленочной технологии. Каковы ее особенности и области применения? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10). 

Тема 1.10 Технология производства полупроводниковых микросхем.

Вопросы:
1. Что является исходным материалом для производства полупроводниковых микросхем? Как получают монокристаллический кремний? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4.) 

2. Раскройте сущность процесса фотолитографии. Каково его значение в производстве полупроводниковых микросхем? (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)
3. Опишите основные этапы технологического процесса производства полупроводниковых микросхем. Дайте краткую характеристику каждому этап (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10.)
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 дифференцированного зачета

3.1. Тестовые задания

ВАРИАНТ 1

Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10)

	Термин
	Определение

	1. САПР
	А. Единая система конструкторской документации

	2. ЕСКД
	Б. Процесс создания нового изделия, сопровождающийся выполнением расчетов

	3. Конструирование
	В. Система автоматизированного проектирования

	4. Деталь
	Г. Изделие из однородного материала без применения сборочных операций


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Что является исходным документом для начала процесса конструирования электронного устройства?

А) Рабочий чертеж детали

Б) Техническое задание (ТЗ)

В) Сборочный чертеж

Г) Спецификация материалов

Д) Маршрутная карта

Задание № 3. Установите правильную последовательность операций при создании библиотечного компонента в САПР. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень операций:

1) Создание условного графического обозначения (УГО) для схемы.

2) Присвоение уникального наименования компоненту и сохранение в библиотеку.

3) Создание посадочного места (footprint) для печатной платы.

4) Связывание (привязка) УГО и посадочного места.

5) Добавление параметров (номинал, допуск, модель для симуляции).

Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)

Какие преимущества дает использование САПР при разработке конструкторской документации?

А) Сокращение времени проектирования

Б) Повышение точности и качества документации

В) Полное исключение необходимости знания ЕСКД

Г) Возможность быстрого внесения изменений

Д) Автоматическое создание спецификаций
Задание№5. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4)

Какие форматы файлов используются для хранения и обмена конструкторской документацией?

А) .dwg (AutoCAD)

Б) .cdw (КОМПАС)

В) .docx (Word)

Г) .step (ISO 10303)

Д) .pdf (Portable Document Format)
Задание № 6. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте основные этапы автоматизированного проектирования печатной платы в САПР. Опишите последовательность действий конструктора.

Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание№7. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, У 3, ЛР 7)

Согласно какому стандарту устанавливаются требования к климатическому исполнению электротехнической аппаратуры?

А) ГОСТ 2.301-68

Б) ГОСТ 15150-69

В) ГОСТ 11478-88

Г) ГОСТ 25467-82

Д) ГОСТ Р 56257-2014
Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11).
Какие факторы относятся к климатическим внешним воздействиям согласно ГОСТ?

А) Температура окружающей среды

Б) Повышенная влажность

В) Вибрация

Г) Атмосферное давление

Д) Механический удар
Задание № 9. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7).
Какие меры защиты применяют для обеспечения работоспособности электронной аппаратуры в условиях повышенной влажности?

А) Герметизация корпуса

Б) Нанесение влагозащитных покрытий на плату (лаки)

В) Увеличение массы изделия

Г) Применение коррозионно-стойких материалов

Д) Использование мощных вентиляторов
Задание № 10. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте группы внешних воздействующих факторов (ВВФ), которые необходимо учитывать при проектировании электронных устройств. Приведите примеры факторов из каждой группы.
Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 11. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; У4; У5; У6; З 1, З 3; З4; З5; З6; ЛР 4, ЛР 10)
Условие: Проектируется электронный блок для наружной установки. Максимальная температура окружающей среды +35°С. Внутри блока выделяется тепловая мощность 20 Вт. Площадь поверхности корпуса 0,15 м². Удельный тепловой поток не должен превышать 250 Вт/м².
Вопрос: Рассчитайте фактический удельный тепловой поток и определите, достаточно ли естественного охлаждения?
Ответ: ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание №12. Установите соответствие между видом понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)
	Метод изготовления
	Сущность метода

	1. Субтрактивный метод
	А. Удаление (травление) избыточной меди с фольгированного диэлектрика

	2. Аддитивный метод
	Б. Формирование проводников путем осаждения меди на нефольгированный диэлектрик

	3. Фотолитография
	В. Процесс формирования рисунка с помощью светочувствительного материала

	4. Металлизация отверстий
	Г. Создание проводящего слоя внутри отверстий


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание № 13. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

Что является исходным материалом для субтрактивного метода изготовления печатных плат?

А) Чистый диэлектрик без медного покрытия

Б) Фольгированный диэлектрик (ламинат, покрытый медной фольгой)

В) Медная пластина

Г) Стеклотекстолит без фольги

Д) Полиимидная пленка
Задание № 14. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)
Какие операции выполняются при изготовлении многослойных печатных плат (МПП)?

А) Изготовление отдельных слоев

Б) Прессование пакета слоев

В) Сверление и металлизация переходных отверстий

Г) Нанесение защитной маски

Д) Маркетинговые исследования.

Задание № 15. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Опишите технологию изготовления многослойных печатных плат (МПП). Какие основные этапы включает этот процесс?
Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 16. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11)

Что является основой (подложкой) для гибридной интегральной схемы?

А) Монокристалл кремния

Б) Керамическая пластина (оксид алюминия, поликор, ситалл)

В) Стальное основание

Г) Стеклотекстолит FR-4

Д) Медная фольга
Задание № 17. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)

Какие преимущества характерны для гибридных интегральных схем?

А) Высокая надежность и термостабильность

Б) Возможность работы на высоких мощностях

В) Самая низкая стоимость среди всех типов микросхем

Г) Возможность лазерной подгонки параметров

Д) Малые габариты и масса по сравнению с дискретным монтажом
Задание № 18. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4)

Что является исходным материалом для производства полупроводниковых микросхем?

А) Керамическая подложка

Б) Монокристаллический кремний

В) Стеклотекстолит

Г) Медная фольга

Д) Полиимидная пленка


Задание № 19. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)

Какие методы легирования используются в производстве полупроводниковых микросхем?

А) Термическая диффузия

Б) Ионная имплантация

В) Механическое легирование

Г) Эпитаксия с легированием

Д) Химическое осаждение

Задание № 20. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 1, У 3; З 1, З 2; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)
Поясните назначение и технологию монтажа навесных компонентов в ГИС. Какие методы монтажа применяются?
Ответ: ________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________
ВАРИАНТ 2
Задание № 1. В задании установите соответствие между понятием и его определением. Ответ запишите в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, З 2, ЛР 7)

	Этап конструирования
	Характеристика этапа

	1. Техническое предложение
	А. Разработка принципиальной схемы и предварительная компоновка

	2. Эскизный проект
	Б. Изучение ТЗ, подбор аналогов, выбор оптимального решения

	3. Технический проект
	В. Окончательная разработка чертежей и документации

	4. Рабочая документация
	Г. Внесение изменений по результатам испытаний опытного образца


Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	


Задание №2. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Как в конструировании называется элемент печатной платы, предназначенный для электрического соединения и крепления выводов компонентов?

А) Трасса

Б) Контактная площадка

В) Теплоотвод

Г) Переходное отверстие

Д) Защитная маска

Задание № 3. Установите правильную последовательность этапов проектирования печатной платы в САПР. Запишите ответ в таблицу. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10) 

Перечень этапов:

1) Трассировка печатных проводников.

2) Генерация выходных файлов (Gerber, Drill).

3) Создание принципиальной электрической схемы.

4) Размещение компонентов на поле платы.

5) Проверка проектных норм (DRC).
Запишите ответ:

	1.
	

	2.
	

	3.
	

	4.
	

	5.
	


Задание № 4. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11)

Какие виды конструкторских документов устанавливает ЕСКД?

А) Чертеж детали

Б) Сборочный чертеж

В) Технические условия

Г) Прейскурант цен

Д) Пояснительная записка
Задание№5. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 04; ПК 3.1; У 1, У 2; З 1, З 2, З 3; ЛР 7)
Какие популярные САПР используются для проектирования печатных плат?

А) Altium Designer

Б) KiCad

В) Microsoft Word

Г) DipTrace

Д) Sprint-Layout
Задание № 6. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте понятие "библиотека компонентов" в САПР. Что входит в состав библиотечного элемента и почему создание библиотек важно для проектирования?

Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание№7. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных ответов. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 07, З 2, ЛР 10)

Какие факторы относятся к механическим внешним воздействиям?

А) Синусоидальная вибрация

Б) Плесневые грибки

В) Механический удар

Г) Воздействие соляного тумана

Д) Линейное ускорение

Задание № 8. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 02, ОК 05, ОК 07; ПК 3.2; У 3; З 1, З 3; ЛР 4).

Какие конструктивные способы применяют для защиты электронных устройств от перегрева?

А) Установка радиаторов

Б) Принудительное воздушное охлаждение

В) Размещение горячих элементов рядом

Г) Использование термоинтерфейсов

Д) Обеспечение зазоров для циркуляции воздуха
Задание № 9. Прочитайте ситуационную задачу, рассчитайте, запишите рассчитанный ответ. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 06, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 1, У 2, У 3; У4; У5; У6; З 1, З 3; З4; З5; З6; ЛР 4, ЛР 10)
Условие: Конструктор выполняет трассировку печатной платы. Класс точности 3 (мин. ширина 0,25 мм, мин. зазор 0,25 мм). Расстояние между центрами контактных площадок 1,8 мм, диаметр площадок 1,2 мм. Нужно проложить проводник питания шириной 0,5 мм.

Вопрос: Рассчитайте, можно ли проложить проводник питания между площадками?
Ответ: ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Задание № 10. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Поясните, что такое "тепловой удар" и почему он опасен для электронных компонентов. Какие меры позволяют снизить его воздействие. 
Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 11.  Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.2; У 3; З 2; ЛР 4, ЛР 7)

Как называется процесс удаления незащищенных участков меди с поверхности печатной платы с помощью химических растворов?
Ответ: ______________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 12. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, У 2, ЛР 11.)

Какой метод изготовления печатных плат основан на селективном осаждении меди на нефольгированный диэлектрик?

А) Субтрактивный метод

Б) Аддитивный метод

В) Механический метод

Г) Трафаретный метод

Д) Лазерный метод
Задание № 13. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09; ПК 3.1, ПК 3.2; У 1; З 1, З 3; ЛР 11)

Какие материалы используются в качестве основания (диэлектрика) для печатных плат?

А) Стеклотекстолит FR-4

Б) Гетинакс

В) Полиимид

Г) Алюминий

Д) Керамика


Задание № 14. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 1, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Охарактеризуйте субтрактивный метод изготовления печатных плат. Опишите основные этапы технологического процесса.
Ответ: ______________________________________________________________

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 15. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 06, ОК 09; ПК 3.3; У 2, У 3; З 2; ЛР 10)

Какие материалы используются в тонкопленочной технологии ГИС?

А) Резистивные пасты

Б) Хром (адгезионный подслой)

В) Золото (проводящий слой)

Г) Алюминий

Д) Медь
Задание № 16. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 03, У 1, ЛР 10)

Для чего применяется операция лазерной подгонки в производстве ГИС?

А) Для разделения пластины на кристаллы

Б) Для точной корректировки сопротивления резисторов

В) Для удаления защитной маски

Г) Для маркировки готовых изделий

Д) Для соединения выводов компонентов
Задание № 17. Прочитайте вопрос, выберите один правильный ответ. Обведите кружочком номер правильного ответа. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 05, З 1, ЛР 4.)

Какой метод является основным для формирования рисунка элементов микросхемы на кристалле?

А) Трафаретная печать

Б) Фотолитография

В) Лазерная гравировка

Г) Фрезерование

Д) Штамповка

Задание № 18. Прочитайте вопрос, выберите несколько правильных

ответов. Обведите кружочками номера правильных ответов. (оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 09, З 3, ЛР 11.)

Какие виды литографии применяются в производстве полупроводниковых микросхем?

А) Оптическая (фотолитография)

Б) Рентгеновская литография

В) Электронная литография

Г) Инфракрасная литография

Д) Ультразвуковая литография
Задание № 19.  Прочитайте вопрос, запишите короткий ответ. 

(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 01, ОК 03, ОК 07, ОК 09; ПК 3.1; У 2; З 3; ЛР 4, ЛР 7)
Как называется отношение количества годных кристаллов к общему числу кристаллов на пластине?
Ответ: ______________________________________________________________

_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Задание № 20. Прочитайте вопрос, запишите развернутый ответ. 
(оцениваемые знания, умения, компетенции: ОК 04, ОК 06, ОК 09; ПК 3.2; У 2, У 3; З 2, З 3; ЛР 4, ЛР 7, ЛР 10)

Раскройте сущность процесса фотолитографии. Каково его значение в производстве полупроводниковых микросхем?
Ответ: ________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________________________________________________________________________​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________________________________________________________

Ключи ответов

	ВАРИАНТ 1

	Номер задания
	Правильный ответ

	1
	1-В, 2-А, 3-Б, 4-Г

	2
	Б

	3
	А,В,Г,Д,Б

	4
	А,Б,Г,Д

	5
	А,Б,Г,Д

	6
	Эталон: Этапы проектирования: 1) создание схемы; 2) подбор посадочных мест; 3) передача данных; 4) размещение; 5) трассировка; 6) DRC; 7) выходные файлы.

	7
	Б

	8
	А,Б,Г

	9
	А,В,Г,Д

	10
	Эталон: Климатические, механические, биологические, специальные среды, термические факторы.

	11
	133,3 Вт/м², достаточно

	12
	1-А, 2-Б, 3-В, 4-Г

	13
	Б

	14
	А, Б, В, Г

	15
	Эталон: Изготовление внутренних слоев, оксидирование, прессование, сверление, металлизация, наружные слои, маска, контроль.

	16
	Б

	17


	А,Б,Г,Д

	18
	Б

	19
	А,Б,Г

	20
	Эталон: Монтаж навесных компонентов: приклеивание, пайка, микросварка, flip-chip.

	ВАРИАНТ 2

	Номер задания
	Правильный ответ 

	1
	1-Б, 2-А, 3-В, 4-Г

	2
	Б) Контактная площадка

	3
	В,Г,А,Д,Б

	4
	А, Б, В, Д

	5
	А, Б, Г, Д

	6
	Эталон ответа: Библиотека компонентов в САПР — это структурированное хранилище данных об электронных компонентах. Каждый библиотечный элемент обычно включает: условное графическое обозначение (УГО) для отображения на принципиальной схеме; посадочное место (footprint) — геометрию контактных площадок на печатной плате; 3D-модель для визуализации и проверки механических коллизий; параметры компонента (номинал, допуск, мощность, производитель); модели для симуляции (SPICE-модели). Важность библиотек: они обеспечивают единообразие, ускоряют процесс проектирования, исключают ошибки при подборе посадочных мест под конкретные корпуса компонентов.

	7
	А, В, Д

	8
	А, Б, Г, Д

	9
	Решение: Расстояние между краями контактных площадок: 1,8 мм - 1,2 мм = 0,6 мм. Требуемое расстояние для проводника 0,5 мм с зазорами по 0,25 мм с каждой стороны: 0,5 + 0,25 + 0,25 = 1,0 мм. Сравнение: 0,6 мм < 1,0 мм. Ответ: Проложить невозможно, так как требуется 1,0 мм, а доступно только 0,6 мм.

	10
	Эталон ответа: Тепловой удар — это резкое изменение температуры окружающей среды (например, перенос устройства с мороза в теплое помещение). Он опасен из-за возникновения механических напряжений в материалах с разными коэффициентами теплового расширения (КТР). Последствия: растрескивание корпуса микросхемы, нарушение паяных соединений, отслоение проводников от подложки, образование микротрещин в кристалле полупроводника. Меры защиты: обеспечение плавного изменения температуры, применение материалов с согласованными КТР, использование термокомпенсирующих прокладок.

	11
	Травление

	12
	Б) Аддитивный метод

	13
	А, Б, В, Д

	14
	Эталон ответа: Субтрактивный метод основан на удалении (травлении) избыточной меди с поверхности фольгированного диэлектрика. Исходным материалом служит ламинат, покрытый медной фольгой. Основные этапы: 1) подготовка поверхности — очистка и микротравление медной фольги; 2) нанесение фоторезиста — светочувствительного слоя; 3) экспонирование — засветка через фотошаблон; 4) проявление — удаление незасвеченных участков резиста; 5) травление — удаление незащищенной меди химическим раствором; 6) удаление резиста; 7) сверление и металлизация отверстий (для двухсторонних плат); 8) нанесение защитной маски. Это самый распространенный метод благодаря отработанности и экономической эффективности.

	15
	Б, В, Г, Д

	16
	Б) Для точной корректировки сопротивления резисторов

	17
	Б) Фотолитография

	18
	А, Б, В

	19
	Процент выхода годных (выход годных)

	20
	Эталон ответа: Фотолитография — это ключевой технологический процесс формирования топологического рисунка элементов на поверхности полупроводниковой пластины. Она основана на использовании светочувствительных материалов (фоторезистов), изменяющих свои свойства под действием ультрафиолетового света. Основные этапы фотолитографии: нанесение фоторезиста на поверхность окисленной пластины; сушка для удаления растворителя; экспонирование — засветка через фотошаблон с рисунком слоя; проявление — удаление засвеченных (или незасвеченных) участков фоторезиста; травление — удаление диэлектрика или металла с открытых участков; удаление фоторезиста. Значение фотолитографии: она позволяет одновременно формировать миллионы элементов на одной пластине, обеспечивая высокую точность и воспроизводимость размеров (до нескольких нанометров в современных процессах). Именно фотолитография определяет минимальные размеры элементов и степень интеграции микросхем.


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

	0-5 баллов
	2 (неудовлетворительно)
	0-25%
	низкий

	6-10 баллов
	3 (удовлетворительно)
	30-50%
	базовый

	11-15 баллов
	4 (хорошо)
	55-75%
	повышенный

	16-20 баллов 
	5 (отлично)
	80-100%
	высокий


4. Информационное обеспечение
Основные источники:

1. Богачек, Г. Д. Технология поверхностного монтажа. Автоматическая установка компонентов : учебное пособие для СПО / Г. Д. Богачек, И. В. Букрин, В. И. Иевлев ; под редакцией В. И. Иевлева. — 2-е изд. — Саратов, Екатеринбург : Профобразование, Уральский федеральный университет, 2020. — 103 c. — ISBN 978-5-4488-0779-4, 978-5-7996-2931-1. 

Дополнительные источники:

1. Селиванова, З.М. Технология производства электронных средств: учебное пособие/З.М. Селиванова. – Тамбов: Изд-во ФГБОУ ВО «ТГТУ», 2017. – 80 с.

2. Зырянов, Ю. Т. Основы радиотехнических систем / Ю. Т. Зырянов, О. А. Белоусов, П. А. Федюнин. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2022. — 192 с. — ISBN 978-5-507-44157-0. 

3. Конструирование блоков радиоэлектронных средств : учебное пособие для спо / Д. Ю. Муромцев, О. А. Белоусов, И. В. Тюрин, Р. Ю. Курносов. — 2-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 288 с. — ISBN 978-5-8114-8728-8. 

4. Юрков, Н. К. Технология производства электронных средств : учебное пособие для спо / Н. К. Юрков. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 476 с. — ISBN 978-5-8114-7016-7.  

Электронные издания (электронные ресурсы):

Цифровая образовательная среда СПО PROFобразование:

-  Вайспапир, В. Я. Технология производства радиоэлектронных средств : учебное пособие для СПО / В. Я. Вайспапир. — Саратов : Профобразование, 2022. — 120 c. — ISBN 978-5-4488-1505-8. — Текст : электронный // Электронный ресурс цифровой образовательной среды СПО PROFобразование : [сайт]. — URL: https://profspo.ru/books/125579 (дата обращения: 29.01.2024). — Режим доступа: для авторизир. пользователей
Электронно-библиотечная система:

IPR BOOKS - https://www.iprbookshop.ru/125579.html 

Веб-система для организации дистанционного обучения и управления им: 

Система дистанционного обучения ОГАПОУ «Алексеевский колледж» http://moodle.alcollege.ru/
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