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АННОТАЦИЯ 

Дисциплина «Технология производства технических систем» направлена 

на получение профессиональных компетенций связанных  с формированием 

системного подхода к анализу поставленной задачи по выбору конструктивных 

решений с учетом всех факторов, влияющих на конструкции приборов кон-

троля и управления. Такой подход необходим студентам не только при курсо-

вом и дипломном проектировании, но и в дальнейшей профессиональной дея-

тельности в качестве инженеров-конструкторов, технологов. 

 

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Цель дисциплины «Технология производства технических систем»- 

формирование системного подхода к анализу поставленной задачи по выбору 

конструктивных решений с учетом всех факторов, влияющих на конструкции 

приборов контроля и управления. Такой подход необходим студентам не толь-

ко при курсовом и дипломном проектировании, но и в дальнейшей профессио-

нальной деятельности в качестве инженеров-конструкторов, технологов. 

 

Задачи дисциплины: 

 

 Анализ методов и конструктивных решений по защите устройств от не-

благоприятного влияния внешних воздействующих факторов (температуры, 

давления, влаги, механических воздействий). 

 
 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Данная учебная дисциплина входит в часть, формируемой участниками 

образовательных отношений  образовательной программы «Технология элек-

тронных средств» по направлению подготовки «Конструирование и технология 

электронных средств». 

Для изучения дисциплины необходимы знания и умения, сформированные 

у обучающихся в результате освоения следующих дисциплин: физика, высшая 

математика, теория вероятностей и математическая статистика, электротехника, 

электроника. 

 

Входные компетенции учебной дисциплины: 
Код компетен-

ции 
Компетенция 

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информа-

ции, применять системный подход для решения поставленных задач 

ОПК-1 Способен использовать положения, законы и методы естественных наук 

и математики для решения задач инженерной деятельности 

ОПК-2 
Способен самостоятельно проводить экспериментальные исследования и 

использовать основные приемы обработки и представления полученных 

данных 
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ПК-5 

Способен принимать участие в проектировании объектов профессио-

нальной деятельности в соответствии с техническим заданием и норма-

тивной документацией, соблюдая требования безопасности и  экологич-

ности 

ПК-2 Способен выполнять работы по технологической подготовке производ-

ства электронных средств 

Указанные связи и содержание дисциплины дают обучающемуся систем-

ное представление о комплексе изучаемых дисциплин в соответствии ОС ВО 

НИЯУ МИФИ, что обеспечивает соответственный теоретический уровень и 

практическую направленность в системе обучения будущей деятельности бака-

лавра. 

 

3. ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБРАЗОВАНИЯ И  

КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ ОСВОЕНИЯ 

ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Процесс изучения дисциплины «Технология производства технических 

систем» направлен на формирование следующих компетенций:  
 

Код компетен-

ции 
Компетенция 

УК-1 Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информа-

ции, применять системный подход для решения поставленных задач 

УК-2 
Способен определять круг задач в рамках поставленной цели и выби-

рать оптимальные способы их решения, исходя из действующих право-

вых норм, имеющихся ресурсов и ограничений 

ПК-2 Способен выполнять работы по технологической подготовке производ-

ства электронных средств 

ПК-4.3 Способен проводить  разработку технологических маршрутов  по 

трассировке коммутационных  плат изделий 

 

Индикаторами достижения компетенций являются: 
 

Код  

компетенции 

Код  

индикатора 
Индикатор 

УК-1 

 

З-УК-1 

У-УК-1 

В-УК-1 

Знать:  методики  сбора  и  обработки 

информации;  актуальные  российские  и 

зарубежные  источники  информации  в  сфере 

профессиональной  деятельности;  метод 

системного анализа 

Уметь:  применять  методики  поиска, 

сбора  и  обработки  информации;  осуществлять 

критический  анализ  и  синтез  информации, 

полученной из разных источников 

Владеть:  методами  поиска,  сбора  и 

обработки,  критического  анализа  и  синтеза 

информации;  методикой  системного  подхода  для 

решения поставленных задач 
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УК-2 

З-УК-2   

У-УК-2   

В-УК-2   

 

Знать:  виды  ресурсов  и  ограничений  для 

решения  профессиональных  задач;  основные 

методы  оценки  разных  способов  решения  задач; 

действующее  законодательство  и  правовые 

нормы,  регулирующие  профессиональную 

деятельность 

Уметь:  проводить  анализ  поставленной 

цели  и  формулировать  задачи,  которые 

необходимо  решить  для  ее  достижения; 

анализировать  альтернативные  варианты 

решений  для  достижения  намеченных 

результатов;  использовать  нормативно-правовую 

документацию  в  сфере  профессиональной 

деятельности 

Владеть:  методиками  разработки  цели  и 

задач  проекта;  методами  оценки  потребности  в 

ресурсах,  продолжительности  и  стоимости 

проекта,  навыками  работы  с  нормативно-правовой до-

кументацией 

ПК-2 

З-ПК-2   

У-ПК-2   

В-ПК-2   

 

Знать:  основы  и задачи  технологической 

подготовки  производства электронных  средств; 

виды  специального технологического оборудования  для 

выполнения  различных операций  в  производстве 

электронных  средств, принципы  их  работы, общее  

устройство; методику  разработки технологического 

маршрута 

Уметь: проектировать технологические процессы  изготов-

ления электронных  средств,  их составных  частей  (узлов) 

методом  синтеза типовых технологических операций;  

осуществлять выбор  специального технологического 

оборудования  и  оснастки для  реализации спроектирован-

ного технологического процесса 

Владеть: навыками  разработки технологического 

маршрута  на изготовление  пассивной части  схемы  и 

трассировки коммутационных  плат изделий 

ПК-4.3 

З-ПК-4.3   

У-ПК-4.3   

В-ПК-4.3   

 

Знать:  правила проектирования элементов  и  сложных 

узлов  электронной аппаратуры  

Уметь: проводить  анализ нормативно-технической 

и  технико-экономической документации  по 

технологии  изготовления изделий  «система  в корпусе» 

Владеть: навыками  по оформлению технической  и 

Технологической документации  по технологии  изготов-

ления трассировки коммутационных  плат изделий  «си-

стема  в корпусе» 

 

 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ РАБОТА 

Код Направление/цели Создание условий, обес-

печивающих: 

Использование воспитательно-

го потенциала учебных дисци-

плин 

В31 Профессиональное - формирование ответ- Использование воспитательно-
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Код Направление/цели Создание условий, обес-

печивающих: 

Использование воспитательно-

го потенциала учебных дисци-

плин 

воспитание ственности и аккуратно-

сти в работе с объектами 

профессиональной дея-

тельности 

го потенциала дисциплин про-

фессионального модуля для: 

-  формирования навыков без-

условного выполнения всех 

норм безопасности на рабочем 

месте, соблюдении мер предо-

сторожности при выполнении 

исследовательских и производ-

ственных задач посредством 

привлечения действующих спе-

циалистов из профессионально-

го сообщества к  реализации 

учебных дисциплин и сопро-

вождению проводимых у сту-

дентов практических работ в 

этих организациях, через вы-

полнение студентами практиче-

ских и лабораторных работ, в 

том числе с использованием со-

временных САПР, измеритель-

ного и технологического обо-

рудования в лабораториях ка-

федры 

 

Организация интерактивных мероприятий и реализация специализиро-

ванных заданий с воспитательным и социальным акцентом: 

 лабораторные работы – совместная деятельность малых групп студентов 

(до 3-х человек), которая дает всем обучающимся возможность 

участвовать в работе, практиковать навыки сотрудничества, 

межличностного общения (в частности, умение активно слушать, 

вырабатывать общее мнение, разрешать возникающие разногласия). 

 

Перечисленные мероприятия направлены на: 

- формирование ответственности и аккуратности в работе с объектами про-

фессиональной деятельности 
-    формирование у студента формирование ответственности за профессио-

нальный выбор, профессиональное развитие и профессиональные реше-

ния 

- выявление путей решения поставленных задач, поиск нестандартных 

решений, определения и расставления приоритетов в решении 

конструкторских задач;  

- развитие навыков анализа различных сторон конструкторской 

деятельности направленной на получение экономически выгодных 

решений; 

- формирование у студента ответственности за принятие решений;   



 6 

- формирование у студентов трудовой мотивации и активной 

профессиональной позиции, личного трудолюбия;  

- развитие творческих умений и навыков,  формирование творческого 

профессионально-ориентированного мышления, необходимого для 

решения нестандартных задач. 

 

 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, 144 часа 
 
№ 

п/

п 

Раздел учебной дисциплины 

Н
ед

ел
я
 с

ем
ес

тр
а
 

Виды учебной дея-

тельности, включая 

самостоятельную 

работу студентов и 

трудоемкость (в ча-

сах) 

Обязат. те-

кущий кон-

троль успе-

ваемости 

(форма, не-

деля)  

  

  

Аттестация 

раздела 

(форма, не-

деля) 

Максималь-

ный балл за 

раздел 

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р
ак

ти
ч
ес

к
ая

 

р
аб

о
та

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

С
ам

о
ст

о
я
-

те
л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

 

5 семестр 

1 
Раздел 1. Принци-

пы проектирования 

технологических про-

цессов.   Технология 

изготовления деталей и 

изделий средств авто-

матики. Технология из-

готовления микроэлек-

тронных приборов и 

ИМС. 

 

1-9 8 8  42 
Т_1 (7 нед. – 

30 б.) 

КИ_1 (9 

нед.) 
30 

2 Раздел 2 Технология 

изготовления печатных 

плат.   Технология изго-

товления узлов на пе-

чатных платах.  Налад-

ка и испытания 

устройств автоматики 

10-

18 
8 8  43 

Т_2 (13 нед. 

– 30 б.) 

КИ_2 (18 

нед.) 
30 

 Экзамен    40 

 Итого  16 16  85   100 

 

Наименование тем и содержание лекционных занятий 

Раздел 1. Принципы проектирования технологических процессов.   Техно-

логия изготовления деталей и изделий средств автоматики. Технология изго-

товления микроэлектронных приборов и ИМС. 

1.  Введение. Принципы проектирования технологических процессов 
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Основные понятия и определения. Цели и задачи дисциплины, связь ее с 

другими дисциплинами. Производственный процесс и его компоненты. Техно-

логия – основа производственных процессов. Технологичность конструкции 

изделий. Технологическая документация. Особенности технологических про-

цессов производства средств автоматики. 

2.  Технология изготовления деталей и изделий средств автоматики Элек-

трофизические и электрохимические методы обработки изделий – электроэро-

зионная, электронно-лучевая, лазерная и др. Технология изготовления изделий 

из стекла, керамики, пластмасс. Технология создания неразъемных соединений. 

3.  Технология изготовления микроэлектронных приборов и ИМС. 

Технологические особенности изготовления изделий твердотельной элек-

троники. Технология изготовления полупроводниковых подложек. Базовые 

операции изготовления микроэлектронных приборов и ИМС – формирование 

диэлектрических и проводящих покрытий, поверхностное легирование, эпитак-

сия, литографические процессы. Сборочные операции микроэлектронного про-

изводства. 

 

Раздел 2 Технология изготовления печатных плат.   Технология изготовле-

ния узлов на печатных платах.  Наладка и испытания устройств автоматики 

4.  Технология изготовления печатных плат 

Типы печатных плат и требования к ним, материалы для изготовления пе-

чатных плат. Субтрактивный и аддитивный методы изготовления печатных 

плат – основные особенности и последовательность операций. 

5.  Технология изготовления узлов на печатных платах 

Конструктивно-технологические особенности узлов на печатных платах. 

Подготовка печатных плат и изделий электронной техники к монтажу. Техно-

логия сборки изделий ЭТ на печатных платах. Технология поверхностного мон-

тажа компонентов. Технология пайки, очистки и влагозащиты узлов на печат-

ных платах. 

6.  Наладка и испытания устройств автоматики 

Методы наладки модулей функциональных блоков и устройств. Функцио-

нальные, статистические и динамические методов испытаний. 
 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

Традиционные занятия: лекции, практические занятия. 

 

Самостоятельная работа студентов подразумевает проработку лекци-

онного материала с использованием рекомендуемой литературы. 
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Темы практических занятий: 

1.Технические требования к приборам контроля и управления 

2.Конструктивные решения по теплозащите 

3.Конструктивные решения по влагозащите 

4.Конструктивные решения по защите от механических воздействий 

5.Технические требования по внутренней компоновке 

6.Технические требования по внешней компоновке 

 

7. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ 

УСПЕВАЕМОСТИ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

В качестве промежуточной оценки успеваемости студентов используются 

тестовые задания по пройденным темам. Средства оценки представлены в соот-

ветствующем фонде оценочных средств по дисциплине «Технология производ-

ства технических систем» 

 

8. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ 

ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В конце освоения дисциплины проводится экзамен, где студенту предлага-

ется ответить на два вопроса и решить задачу. Критерии оценки приведены в 

соответствующем фонде оценочных средств по дисциплине «Технология про-

изводства технических систем» 

 

9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Основная литература 

 

1. Шеин А.Б. Методы проектирования электронных устройств [Элек-

тронный ресурс]/ Шеин А.Б., Лазарева Н.М.— Электрон.текстовые данные.— 

М.: Инфра-Инженерия, 2013.— 456 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/13540.— ЭБС «IPRbooks», по паролю; 

 

2. Кологривов В.А. Основы автоматизированного проектирования ра-

диоэлектронных устройств. Часть 1 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 

Кологривов В.А.— Электрон.текстовые данные.— Томск: Томский государ-

ственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 120 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13955.— ЭБС «IPRbooks», по паро-

лю; 

 

3. Кологривов В.А. Основы автоматизированного проектирования ра-

диоэлектронных устройств. Часть 2 [Электронный ресурс]: учебное пособие/ 
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Кологривов В.А.— Электрон.текстовые данные.— Томск: Томский государ-

ственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2012.— 132 c.— 

Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/13956.— ЭБС «IPRbooks», по паро-

лю. 

 

Дополнительная литература 

 

1. Медведев А.М. Сборка и монтаж электронных устройств [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Медведев А.М.— Электрон.текстовые данные.— М.: 

Техносфера, 2007.— 256 c.— Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/12734.— ЭБС «IPRbooks», по паролю. 

 

 

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  

 

Аудитория для проведения занятий лекционного типа, занятий семинар-

ского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации, для самостоятельной работы: 

проектор Nec + экран (настенный) 

Компьютер: процессор IntelPentium 4; оперативная память 4GBDDR3; мо-

нитор ЖК Benq 19,5”, клавиатура, мышь 

Каждый студент имеет свой логин и пароль для входа в Электронную ин-

формационно-образовательную среду ТИ НИЯУ МИФИ (http://stud.mephi3.ru/) 

Каждый студент имеет доступ к электронно-библиотечной системе 

IPRbooks. 

  

 

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ВО НИЯУ 

МИФИ по направлению подготовки «Конструирование и технология электрон-

ных средств» профиля подготовки бакалавров «Технология электронных 

средств». 

 

Автор:   С.И.Сивков, к.т.н., доцент 

 


