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1 ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

МОДУЛЯ ПМ.03 «ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕКТРОННЫХ ПРИБОРОВ И 

УСТРОЙСТВ НА ОСНОВЕ ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА» 

1.1 Область применения рабочей программы 

 

Рабочая программа профессионального модуля (далее – рабочая про-

грамма) – является частью основной профессиональной образовательной про-

граммы в соответствии с ФГОС 3 по специальности СПО 11.02.016 - «Мон-

таж, техническое обслуживание и ремонт электронных приборов и уст-

ройств»» в части освоения основного вида профессиональной деятельности 

(ВД3) - проектитирование электронных приброров и устройств на основе пе-

чатного монтажа и соответствующих профессиональных компетенций (ПК). 

Рабочая  программа профессионального модуля ПМ.03 может быть ис-

пользована в дополнительном профессиональном образовании, переподго-

товке, повышения квалификации и в профессиональной подготовке работни-

ков в области выполнения сборки, монтажа и демонтажа электронных при-

боров и устройств в соответствии с технической документацией специально-

сти 11.02.016, «Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электронных 

приборов и устройств»»», при наличии среднего (полного) общего образова-

ния. Опыт работы не требуется. 

 

1.2.  Цель и планируемые результаты освоения профессионального моду-

ля  

В результате изучения профессионального модуля студент должен 

освоить основной вид деятельности «Проектирование электронных приборов 

и устройств на основе печатного монтажа» и соответствующие ему общие 

компетенции и профессиональные компетенции: 

1.2.1. Перечень общих компетенций 

Код Наименование общих компетенций 

ОК 01 Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности, 

применительно к различным контекстам. 

ОК 02 Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необ-

ходимой для выполнения задач профессиональной деятельности. 

ОК 03 Планировать и реализовывать собственное профессиональное и 

личностное развитие. 

ОК 04 Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с 
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1.2.2. Перечень профессиональных компетенций 

Код Наименование видов деятельности и профессиональных компетен-

ций 

ВД 3 Проектирование электронных приборов и устройств на основе пе-

чатного монтажа 

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) элек-

тронных приборов и устройств на основе печатного монтажа 
 

1.2.3  В результате освоения профессионального модуля студент должен: 

Иметь прак-

тический 

опыт: 

- проведения анализа структурных, функциональных и прин-

ципиальных схем простейших электронных устройств путем 

сопоставления различных вариантов; 

- разработки электрических принципиальных схем на основе 

современной элементной базы с учетом технических требова-

ний к разрабатываемому устройству; 

- моделирования электрических схем с использованием паке-

тов прикладных программ; 

- разработки и оформления проектно-конструкторской доку-

ментации на электронные устройства, выполненные на основе 

печатных плат и микросборок в соответствии с ЕСКД. 

- проведения анализа технического задания при проектирова-

нии электронных устройства; 

- разработки конструкции электронных устройств с учетом 

воздействия внешних факторов; 

коллегами, руководством, клиентами. 

ОК 05 Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государст-

венном языке с учетом особенностей социального и культурного 

контекста. 

ОК 06 Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать 

осознанное поведение на основе общечеловеческих ценностей. 

ОК 07 Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбереже-

нию, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях. 

ОК 08 Использовать средства физической культуры для сохранения и ук-

репления здоровья в процессе профессиональной деятельности и 

поддержание необходимого уровня физической подготовленности. 

ОК 09 Использовать информационные технологии в профессиональной 

деятельности. 

ОК 10 Пользоваться профессиональной документацией на государствен-

ном и иностранном языке. 
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- применения автоматизированных методов проектирования 

печатных плат; 

- разработки структурных, функциональных электрических 

принципиальных схем  на основе анализа современной эле-

ментной базы с учетом технических требований к разрабаты-

ваемому устройству; 

- разработки проектно-конструкторской документации печат-

ных узлов электронных приборов и устройств и микросборок 

средней сложности; 

- оценки качества разработки (проектирования) электронных 

приборов и устройств на основе печатного монтажа 

 

Уметь: - осуществлять сбор и анализ исходных данных для выбора 

структурных, функциональных и принципиальных схем; 

- подбирать элементную базу при разработке принципиаль-

ных схем электронных устройств с учетом требований техни-

ческого задания; 

- описывать работу проектируемых устройств на основе ана-

лиза электрических, функциональных и структурных схем; 

- выполнять чертежи структурных и электрических принци-

пиальных схем; 

- применять пакеты прикладных программ для моделирова-

ния электрических схем; 

- оформлять конструкторскую документацию на односторон-

ние и двусторонние печатные платы; 

- применять автоматизированные методы разработки конст-

рукторской документации; 

- осуществлять сбор и анализ исходных данных для выбора 

структурных, функциональных и принципиальных схем про-

ектирования деталей, узлов и устройств радиотехнических 

систем; 

- подбирать элементную базу   при разработке принципиаль-

ных схем электронных устройств с учетом требований техни-

ческого задания; 

- выполнять несложные расчеты основных технических пока-

зателей простейших проектируемых электронных приборов и 

устройств; 

- проводить анализ работы разрабатываемой схемы электри-

ческой принципиальной электронных приборов и устройств в 

программе схемотехнического моделирования; 

- проводить анализ технического задания на проектирование 

электронного устройства на основе печатного монтажа; 

- читать принципиальные схемы электронных устройств; 

- проводить конструктивный анализ элементной базы; 

- выбирать класс точности и шаг координатной сетки на ос-

нове анализа технического задания; 
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- выбирать и рассчитывать элементы печатного рисунка; 

- компоновать и размещать электрорадиоэлементы на  печат-

ную плату; 

- выполнять расчет конструктивных показателей электронно-

го устройства; 

- выполнять расчет компоновочных характеристик электрон-

ного устройства; 

- выполнять расчет габаритных размеров печатной платы 

электронного устройства; 

- выбирать типоразмеры печатных плат.   

- выбирать способы крепления и защиты проектируемого 

электронного устройства от влияния внешних воздействий; 

 - выполнять трассировку проводников печатной платы; 

- разрабатывать чертежи печатных плат в пакете прикладных 

программ САПР 

- проводить анализ конструктивных показателей технологич-

ности 

Знать: - последовательность взаимодействия частей схем; 

- основные принципы работы цифровых и аналоговых схем;  

- функциональное назначение элементов схем;  

- современную элементную базу схемотехнического модели-

рования электронных приборов и устройств; 

- программы схемотехнического моделирования электронных 

приборов и устройств; 

- основные положения Государственной системы стандарти-

зации (ГСС); 

 - основные положения  единой системы  конструкторской 

документации  (ЕСКД); 

- действующие нормативные требования и государственные 

стандарты; 

- комплектность конструкторских документов на узлы и бло-

ки, выполненные на печатных платах; 

- автоматизированные методы разработки конструкторской 

документации; 

- основы схемотехники; 

- современную элементную базу электронных устройств; 

- основы принципов проектирования  печатного монтажа; 

- последовательность процедур проектирования применяемых 

при разработке печатных плат электронных устройств; 

- этапы проектирования электронных устройств;  

- стадии разработки конструкторской документации; 

- сравнительные характеристике различных конструкций пе-

чатных плат; 

- факторы, влияющие на качество проектирования печатных 

плат; 

- признаки квалификации печатных плат; 
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- основные свойства материалов  печатных плат; 

 - основные прикладные программы автоматизированного 

проектирования  и их назначения; 

-  типовой технологический процесс и его составляющие;  

- основы проектирования технологического процесса; 

- особенности производства электронных приборов и уст-

ройств; 

- способы описания технологического процесса;  

- технологические процессы производства печатных плат, ин-

тегральных микросхем и микросборок; 

- методы автоматизированного проектирования ЭПиУ; 

- методы оценки качества проектирования ЭПиУ 

 
 

1.3. Количество часов, отводимое на освоение профессионального модуля 

Всего часов - 873 

в том числе на освоение МДК -  617,  

на самостоятельную работу – 28 часов. 

 Практика – 216, в том числе производственная – 216 
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Задачи воспитания дисциплин профессионального модуля 

Профессиональное 

воспитание 

- формирование чувст-

ва личной ответствен-

ности за научно-

технологическое раз-

витие России, за ре-

зультаты исследований 

и их последствия (В17) 

1.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования чувства личной ответственно-

сти за достижение лидерства   России в веду-

щих научно-технических секторах и фунда-

ментальных исследованиях, обеспечивающих 

ее экономическое развитие и внешнюю безо-

пасность, посредством контекстного обучения, 

обсуждения социальной и практической зна-

чимости результатов научных исследований и 

технологических разработок.  

2.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования социальной ответственности 

ученого за результаты исследований и их по-

следствия, развития исследовательских качеств 

посредством выполнения учебно-

исследовательских заданий, ориентированных 

на изучение и проверку научных фактов, кри-

тический анализ публикаций в профессиональ-

ной области, вовлечения в реальные междис-

циплинарные научно-исследовательские про-

екты. 

 

Организация научно-практических конфе-

ренций, форумов, круглых столов, вебина-

ров, встреч с выдающимися учеными и ве-

дущими специалистами отраслей реального 

сектора экономики; научно-проектной дея-

тельности по вопросам технологического 

лидерства России. 

2. Участие в подготовке публикаций в вы-

сокорейтинговых российских и междуна-

родных журналах. 

- формирование ответ-

ственности за профес-

сиональный выбор, 

профессиональное 

развитие и профессио-

нальные решения 

(В18) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования у студентов ответственности за 

свое профессиональное развитие  посредством 

выбора студентами индивидуальных образова-

тельных траекторий, организации системы об-

щения между всеми участниками образова-

 1. Организация научно-практических кон-

ференций, форумов, круглых столов, веби-

наров, встреч с выдающимися учеными и 

ведущими специалистами отраслей реаль-

ного сектора экономики; научно-проектной 

деятельности. 

2. Участие в подготовке публикаций в 
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тельного процесса, в том числе с использова-

нием новых информационных технологий.  

высокорейтинговых российских и 

международных журналах. 

- формирование науч-

ного мировоззрения, 

культуры поиска не-

стандартных научно-

технических решений, 

критического отноше-

ния к исследованиям 

лженаучного толка 

(В19) 

 

1.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для:                                                           

- формирования понимания основных принци-

пов и способов научного познания мира, раз-

вития исследовательских качеств  студентов 

посредством их вовлечения в исследователь-

ские проекты по областям научных исследова-

ний. 
2.Использование воспитательного потенциала 
дисциплин профессионального для:                                                                 
- формирования способности отделять  на-
стоящие научные исследования от лженаучных 
посредством проведения со студентами заня-
тий и регулярных бесед;                                                      
- формирования критического мышления, уме-
ния рассматривать различные исследования с 
экспертной позиции посредством обсуждения 
со студентами современных исследований, ис-
торических предпосылок появления тех или 
иных открытий и теорий. 

1. Организация научно-практических кон-

ференций, форумов, круглых столов, веби-

наров, встреч с выдающимися учеными и 

ведущими специалистами отраслей реаль-

ного сектора экономики.  

2. Участие в студенческих олимпиадах 

(ВСО, "Я-профессионал" и др.), конкурсах 

профессионального мастерства, в том числе 

по стандартам WorldSkills, в Научном об-

ществе ТТИ НИЯУ МИФИ.  

3. Участие в подготовке публикаций в 

высокорейтинговых российских и 

международных журналах. 
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- формирование навы-

ков коммуникации, 

командной работы и 

лидерства (В20); 

- формирование спо-

собности и стремления 

следовать в профессии 

нормам поведения, 

обеспечивающим 

нравственный харак-

тер трудовой деятель-

ности и неслужебного 

поведения (В21); 

- формирование твор-

ческого инженерного 

мышления, навыков 

организации коллек-

тивной проектной дея-

тельности (В22) 

1.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля 

для развития навыков коммуникации, команд-

ной работы и лидерства, творческого инженер-

ного мышления, стремления следовать в про-

фессиональной деятельности нормам поведе-

ния, обеспечивающим нравственный характер 

трудовой деятельности и неслужебного пове-

дения, ответственности за принятые решения 

через подготовку групповых курсовых работ и 

практических заданий, решение кейсов, про-

хождение практик и подготовку ВКР.    

2.Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для: 

 - формирования производственного коллекти-

визма в ходе совместного решения как модель-

ных, так и практических задач, а также путем 

подкрепление рационально-технологических 

навыков взаимодействия в проектной деятель-

ности эмоциональным эффектом успешного 

взаимодействия, ощущением роста общей эф-

фективности при распределении проектных 

задач в соответствии с сильными компетентно-

стными и эмоциональными свойствами членов 

проектной группы. 

1. Организация научно-практических кон-

ференций, форумов, круглых столов, веби-

наров, встреч с выдающимися учеными и 

ведущими специалистами отраслей реаль-

ного сектора экономики.  

2. Участие в студенческих олимпиадах 

(ВСО, "Я-профессионал" и др.), конкурсах 

профессионального мастерства, в том числе 

по стандартам WorldSkills, во Всероссий-

ском конкурсе студенческих проектных ра-

бот "Профстажировки 2.0". Выполнение 

проектов в составе научно-тематических 

групп. 

3. Участие в подготовке публикаций в 

высокорейтинговых российских и 

международных журналах. 

- формирование куль-

туры информационной 

безопасности (В23) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплины профессионального модуля для 

формирование базовых навыков информаци-

1. Организация научно-практических 

конференций, круглых столов, встреч с 

выдающимися учеными и ведущими 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%87%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
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онной безопасности через изучение последст-

вий халатного отношения к  работе с информа-

ционными системами, базами данных (включая 

персональные данные),  приемах и методах 

злоумышленников, потенциальном уроне 

пользователям.  

представителями отраслей в области 

информационной безопасности. 

2.Участие в студенческих олимпиадах, 

хакатонах и конкурсах научных проектов, 

конкурсах профессионального мастерства, в 

том числе по стандартам WorldSkills в 

областях цифрового инжиниринга, 

информационной безопасности и 

системного анализа. 

Профессиональный модуль (по группам УГНС) 

 - формирование ответственности и 

аккуратности в работе с опасными 

веществами и на специальном обору-

довании (В26);  

- формирование коммуникативных 

навыков в области выполнение на-

стройки, регулировки и проведение 

испытаний электронных приборов и 

устройств и др. (В27); 

 

 

 

1. .Использование воспитательного 

потенциала профильных дисциплин 

«Материаловедение, электрорадиома-

териалы и радиокомпоненты», «Мик-

ропроцессорные системы», «Безопас-

ность жизнедеятельности», «Охрана 

труда», профессионального модуля 

«Проведение технического обслужи-

вания и ремонта электронных прибо-

ров и устройств» и др. для: 

-  формирования навыков безусловно-

го выполнения всех норм безопасно-

сти на рабочем месте, соблюдении 

мер предосторожности при выполне-

нии исследовательских и производст-

венных задач с опасными веществами 

и на оборудовании посредством при-

влечения действующих специалистов 

к  реализации учебных дисциплин и 

сопровождению проводимых у сту-

дентов практических работ в этих ор-

ганизациях, через выполнение сту-

1.Участие в научно-практических 

конференциях, круглых столах, орга-

низация выездных практик, привле-

чение к организации учебного про-

цесса ведущих специалистов базового 

предприятия с целью освещения во-

просов, касающихся современных  

тенденций и основных направлений 

развития информационных и цифро-

вых технологий в Российской Феде-

рации, в частности в ГК Росатом.  

2. Участие в студенческих олимпиа-

дах и конкурсах научных проектов, 

творческих мероприятиях, конкурсах 

профессионального мастерства, в том 

числе по стандартам WorldSkills. 

3. Участие в цифровых состязаниях, 

олимпиадах и хакатонах, проводимых 

в области информационных техноло-

гий. 

4. Участие в подготовке публикаций в 

научных журналах. 
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дентами практических и лаборатор-

ных работ, в том числе с использова-

нием современных САПРов для мо-

делирования компонентной базы 

электроники, измерительного и тех-

нологического оборудования в лабо-

раториях ТИ НИЯУ МИФИ; 

2. Использование воспитательного 

потенциала профильных дисциплин, 

междисциплинарных курсов: «Техно-

логия сборки, монтажа и демонтажа 

ЭПУ», «Технология настройки и ре-

гулировки ЭПУ»,  «Методы оценки 

качества и управления качеством 

продукции», «Основы диагностики 

обнаружения отказов и дефектов 

ЭПУ», «Методы проведения стан-

дартных и сертификационных испы-

таний электронных приборов и уст-

ройств», «Программирование микро-

контроллеров на языке СИ»  и др. 

для: 

- формирования профессиональной 

коммуникации; 

- формирования разностороннего 

мышления и тренировки готовности к 

работе в профессиональной и соци-

альной средах на производстве; 

- формирования умений осуществлять 

самоанализ, осмысливать собствен-

ные профессиональные и личностные 

возможности для саморазвития и са-

5. Организация и проведение экскур-

сий на предприятия и организации 

индустриальных партнеров. 
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мообразования, в целях постоянного 

соответствия требованиям к эффек-

тивным и прогрессивным специали-

стам по обслуживанию электронных 

приборов и систем, через организа-

цию практикумов, использования ме-

тодов коллективных форм познава-

тельной деятельности, ролевых зада-

ний, командного выполнения учеб-

ных заданий и защиту их результатов. 
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2. Структура и содержание профессионального модуля 

2.1. Структура профессионального модуля 

Коды 

профессиона

льных общих 

компетенций 

Наименования разделов 

профессионального модуля 

Суммарный 

объем 

нагрузки, 

час. 

Объем профессионального модуля, час. 

Самостоят

ельная 

работа
1
 

Обучение по МДК 
Практики 

Всего 

 

В том числе 

Лабораторных 

и практических 

занятий 

Курсовых 

работ 

(проектов) 

Учебная 

 

Производственная 

 

ПК 3.1 

ОК 01-10 

МДК.01 Схемотехниче-

ское проектирование 

электронных приборов и 

устройств  

130 120 50  - - 10 

ПК 3.2 – 

3.3 

ОК 01 - 10 

МДК.02 Основы проекти-

рования электронных 

приборов и устройств на 

основе печатного монта-

жа 

 

515 

 

 

497 

 

 

235 

 

30 

- - 

18 

ПК 3.1 – 

3.3 

ОК 01 - 10 

Производственная 

практика (по профилю 

специальности), часов  

 

216 

  

216 

 

     

 Всего: 873 617 285 30  216 28 

 

2.2. Тематический план и содержание профессионального модуля (ПМ) 

Наименование раз-

делов и тем профес-

сионального модуля 

(ПМ), междисцип-

линарных курсов 

Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические 

занятия, внеаудиторная (самостоятельная) учебная работа обучающихся, 

курсовая работа (проект) (если предусмотрены) Объем часов 

                                                 
1
 Самостоятельная работа в рамках образовательной программы планируется образовательной организацией в соответствии с требованиями ФГОС СПО в пределах 

объема профессионального модуля в количестве часов, необходимом для выполнения заданий самостоятельной работы обучающихся, предусмотренных тематическим 

планом и содержанием профессионального модуля. 
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(МДК) 

1 2 3 

ПМ.03 Проектирование электронных приборов и узлов на основе печатного монтажа 617 

МДК 03.01 Схемотехническое проектирование электронных приборов и устройств 120 

Тема 1.1.  Диоды и 

диодные схемы 

 

Содержание 13 

1.Виды и типы электрических схем. Назначение структурных, функцио-

нальных и принципиальных схем. Правила чтения электрических прин-

ципиальных схем. Правила составления электрических схем. Графиче-

ское обозначение соединений. УГО линии групповой связи. Специальные 

обозначения соединений. УГО элементов схем. Элементная база совре-

менных электронных устройств. 

 

1 

 

2.Диоды и стабилитроны. Назначение диодов и стабилитронов.  Принцип 

работы диода. Однополупериодные и двухполупериодные  схемы  вы-

прямителей. Диодные ограничители. Принцип работы диодного ог-

раничителя последовательного типа.  

Диодные ограничители последовательного типа с нулевым порогом огра-

ничения. Ограничители последовательного типа с ненулевым порогом 

ограничения. 

 

О,5 

 

3.Параллельные диодные ограничители. Принцип работы ограничителя 

параллельного типа. Ограничитель с нулевым порогом ограничения. Ог-

раничитель с фиксированным порогом ограничения. Моделирование схем 

ограничителей параллельного типа 

0,5 

4.Ограничители импульсов на стабилитроне. Принцип работы  схем ог-

раничителей на стабилитронах. Последовательное и параллельное вклю-

чение стабилитрона. Порог стабилизации. Модели стабилитронов. Моде-

лирование схемы ограничителя на стабилитроне. Осциллограммы вход-

ных и выходных напряжений при моделировании схем. 

0,5 

 

5.Формирователи импульсов. Общие сведения. Дифференцирующие и 

интегрирующие цепи. Дифференцирование  реальных прямоугольных 

импульсов. Условие дифференцирования.  Интегрирование одиночных 
0,5 
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импульсов. Условие интегрирования. Схемы измерений. Схемы для мо-

делирования 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 10 

1.Исследование диодных ограничителей последовательного типа 2 

2.Исследование диодных ограничителей параллельного типа 2 

3.Исследование ограничителей на стабилитронах 2 

4.Исследование переходных процессов в RC -цепях 4 

Тема 1.2.  Транзи-

сторы и транзистор-

ные схемы 

Содержание 12 

1.Транзисторы.  Назначение и принцип работы биполярного транзистора. 

Схемы включения  биполярного транзистора. Схема однокаскадного 

транзисторного усилителя. Назначение элементов схемы 

1 

2.Ключи на биполярных транзисторах. Ключевой каскад. Режимы работы 

транзистора в ключевом каскаде. Стационарные процессы ключа. Пере-

ходные процессы в ключе. Увеличение быстродействия ключа 

0,5 

3.Эмиттерный повторитель. Схема эмиттерного повторителя на транзи-

сторе. Принцип работы  эмиттерного повторителя. Эмиттерный повтори-

тель при импульсном воздействии. Моделирование эмиттерного повтори-

теля.  

0,5 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1.Исследование свойств биполярного  транзистора 2 

2.Исследование работы усилительного каскада 2 

3.Исследование работы транзистора в ключевом режиме 2 

4.Исследование эмиттерного повторителя на транзисторе 2 

Тема 1.3.Генераторы  

прямоугольных и 

пилообразных им-

пульсов 

Содержание 12 

Генераторы прямоугольных импульсов. Транзисторные мультивибрато-

ры. Основная схема мультивибратора в автоколебательном режиме. Фи-

зические процессы в мультивибраторе. Формирование фронта импульса. 

Формирование плоской вершины импульса. Формирование среза импуль-

са. Основные параметры колебаний.  

4 
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Генераторы пилообразных импульсов. Общие сведения. Генераторы ли-

нейно изменяющегося напряжения (ГЛИН). Простейшая схема ГЛИН. 

Триггеры. Симметричный триггер с внешним смещением. Схема симмет-

ричного триггера. Принцип работы схемы. Несимметричный триггер 

(триггер Шмитта). Особенности работы триггера Шмитта. Схема тригге-

ра. Моделирование схемы триггера Шмитта . 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1.Исследование симметричного мультивибратора, работающего в автоко-

лебательном режиме 
2 

2.Исследование работы мультивибратора в ждущем режиме 2 

3.Исследование работы симметричного триггера 2 

4.Исследование генератора линейно изменяющегося напряжения 2 

Тема 1.4. Электрон-

ные устройства на 

операционных уси-

лителях 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Содержание 12 

Операционный усилитель. Структура ОУ. Физический смысл основных 

параметров операционного усилителя. Схемы измерения основных пара-

метров операционного усилителя. 

Диодные ограничители на ОУ. Схемы одностороннего и двухстороннего 

ограничителей на ОУ. Моделирование ограничителей в программе  

Multisim. 

Формирователи импульсов на ОУ. Интеграторы и дифференциаторы на 

ОУ. Моделирование схем интеграторов и дифференциаторов в программе 

Multisim  

Генераторы линейно изменяющегося напряжения на ОУ. Схема генера-

тора ЛИН. Осциллограммы входного и выходного напряжений ГЛИН. 

Мультивибратор в автоколебательном режиме на ОУ. Мультивибратор на 

ОУ в ждущем режиме. Моделирование схем мультивибраторов на ОУ в 

программе Multisim Компаратор на ОУ. Назначение компаратор. Прин-

цип работы компаратора на ОУ. Моделирование схем компараторов на 

ОУ в программе Multisim  

4 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1.Диодные ограничители на ОУ 2 
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2.Формирователи импульсов на ОУ 2 

3.ГЛИН на операционном усилителе 2 

4.Мультивибратор в автоколебательном режиме на ОУ 2 

Тема 1.5. Цифровые 

устройства элек-

тронной техники 

Содержание 10 

Цифровые устройства. Особенности цифровых устройств. Принцип рабо-

ты цифровых устройств. 

Формирователи импульсов на логических элементах. Формирователь им-

пульсов с интегрирующей RC – цепью. Временные диаграммы. 

Мультивибратор на логических элементах. Автоколебательный мульти-

вибратор. Ждущий мультивибратор на логических элементах. 

Триггеры на логических элементах.  Асинхронный RS-триггер. Таблица 

истинности. Синхронный RS-триггер. Одноступенчатый синхронный RS-

триггер. Триггер со счетным запуском. (Т-триггер). Триггер с задержкой 

(D-триггер). JK-триггер 

2 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1.Формирователи импульсов на логических элементах 2 

2.Исследование мультивибратора на логических элементах 2 

Тема 1.6. 

 Устройства комби-

национного типа 

 

 

 

 

 

 

 

Содержание 11 

Устройства комбинационного типа. Типы устройств комбинационного 

типа.  

Дешифратор – основные понятия. Простейшая схема  дешифратора. Ис-

следование принципа работы дешифратора в основном режиме в про-

грамме Multisim Мультиплексор – основные понятия. Уравнение мульти-

плексора. Реализация заданной функции с помощью мультиплексора. Ис-

следование мультиплексора в программе Multisim Счетчик - основные 

понятия. Краткие сведения из теории. Параметры счетчиков. Моделиро-

вание  счетчиков в программе Multisim Исследование электронных уст-

ройств  смешанного типа. 

3 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1. Исследование работы дешифратора 4 

2.Исследование работы мультиплексора 4 
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Самостоятельная работа при изучении раздела 1. 

1.Подготовка сообщений, докладов, рефератов, компьютерных презентаций;  

работа с информационно-справочными и информационно-поисковыми системами.  
10 

МДК.03.02.   Основы проектирования электронных приборов и устройств 497 

Тема 2.1. Основы 

процесса конструи-

рования  

 

 

 

Содержание 20 

1.Конструирование как часть проектирования. Основные термины и оп-

ределения. Технические требования, технические задания 

20 
2. Стадии процесса разработки проектно-конструкторской документа-

ции: содержание   их основных  этапов. 

Номенклатура  конструкторских документов, разрабатываемых на раз-

личных этапах конструирования 

Тема 2.2. Классифи-

кационные группы 

стандартов в ЕСКД 

 

Содержание  17 

Классификационные группы стандартов в ЕСКД 

Содержание стандартов в группе. 

Порядок обозначения стандартов ЕСКД по квалификационному призна-

ку 
17 

2. Конструкционные системы электронных систем. Параметры конст-

рукционных систем и уровни их разукрупнения 

Тема 2.3. Правила 

оформления графи-

ческих и текстовых 

конструкторских до-

кументов 

Содержание  10 

1.Графические и текстовые конструкторские документы. Перечень доку-

ментов. 

Правила оформления структурных и электрических принципиальных 

схем (Э1иЭ3). 

Требования к оформлению Перечня элементов (ПЭ3). 

Правила оформления чертежей деталей: односторонней и двухсторонней 

печатных плат (ОПП и ДПП). Допуски. Шероховатость поверхности, 

другие данные, необходимые для их изготовления и контроля. 

Требования к оформлению спецификации к сборочному чертежу. 

 Разработка технических требований к чертежам печатных плат. Запол-

нение основной надписи чертежа. Правила оформления сборочных. чер-

тежей на  печатную плату.  

10 
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2. Правила  оформления  конструкторской  документации  на микросбор-

ки 

  

Тема 2.4. Проектиро-

вание электронных 

устройств  с учетом 

воздействия внешних 

факторов 

 

Содержание 30 

1.Проектирование ЭПиУ с учетом воздействия окружающей среды Ак-

туальность разработок электронных устройств с печатным монтажом. 

Задачи, стоящие перед разработчиком. Этапы разработки конструкций 

узлов на печатной плате. Анализ электрических принципиальных схем. 

Информация, необходимая на стадии проектирования. 

Окружающая среда и её воздействующие факторы.  Климат, климатиче-

ские зоны.  Условия эксплуатации ЭПиУ. Основные группы воздейст-

вующих факторов: климатические факторы, биологические факторы, 

термические факторы. Воздействие  влаги, песка, пыли, солнечной ра-

диации на работу ЭПиУ. Воздействие биологических факторов. Воздей-

ствие температуры на работу ЭПиУ. Защита ЭПиУ от влаги,  пыли,  сол-

нечной радиации.   Теплообмен. Основные понятия. Тепловой режим 

ЭПиУ. Конструктивные методы обеспечения теплового режима ЭПиУ.  

Способы охлаждения.   Защита ЭПиУ от тепловых воздействий. Тепло-

обмен рельефных поверхностей. Тепловые и вихревые  трубки.  Принцип 

работы тепловых и вихревых трубок. 

6 

2.Механические воздействия и способы защиты ЭПиУ от механических 

воздействий 

Общая характеристика механических воздействий. Влияние механиче-

ских воздействий на работу электронных приборов и устройств. 

Конструкции ЭПиУ и их расчётные модели.  Определение динамических 

характеристик элементов электронной аппаратуры. Расчет элементов 

ЭПиУ на собственную частоту вибрации. Расчет частоты свободных ко-

лебаний функциональных узлов. Конструктивные способы защиты 

ЭПиУ от воздействия вибраций.  Методы повышения жёсткости конст-

рукции. Влияние способов крепления, площади и толщины  плат  на соб-

ственную частоту колебаний. Системы активной защиты ЭПиУ от виб-
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раций. 

3.Принципы компоновки изделий электронной техники 

Общие вопросы компоновки. Требования, предъявляемые к компоновоч-

ным работам. Этапы разработки конструкции узлов, собранных на пе-

чатной плате.  Информация, необходимая на этапе компоновки. 

Виды компоновочных работ: аналитическая компоновка, графоаналити-

ческая компоновка,  машинная компоновка. Компоновочные характери-

стики устройства,  собранного на печатной плате.  

Последовательность разработки конструкции  ЭПиУ на основе печатного 

монтажа.  

Расчет геометрических размеров коммутационных оснований.  Опреде-

ление установочных характеристик радиоэлементов. Расчет конструк-

тивных показателей электронного устройства 

Тематика лабораторных работ и практических занятий 8 

1.Выбор элементной базы  элементов электрической принципиальной 

схемы  
2 

2.Определение  установочных характеристик радиоэлементов 2 

3.Расчет габаритных размеров печатной платы  электронного устройства 2 

4.Расчет конструктивных показателей электронного устройства 2 

  

Тема 2.5.Оценка ка-

чества разработки 

(проектирования) 

электронных прибо-

ров и устройств на 

основе печатного 

монтажа. 

 

Содержание 40 

1.Основные конструктивные показатели  технологичности электронных 

устройств. 

Факторы, влияющие на конструктивные показатели технологичности. 

 36 

 2.Методика проведения  оценки  качества электронных устройств  по 

характеристикам: технологическим, топологическим , механическим, 

электрическим и эксплуатационным характеристикам 

Тематика практических занятий 4 

1. Выполнение расчета  конструктивных показателей технологичности,  4 

Тема 2.6 Методы из- Содержание 40 
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готовления печатных 

плат 

1.Классификация методов изготовления печатных плат  

Введение .Актуальность применения печатных плат в производстве 

электронных устройств. Субтрактивные и аддитивные методы изготов-

ления печатных плат. Особенности субтрактивной и аддитивной техно-

логий. Материалы для изготовления печатных ОПП, ДПП, МПП и ГПП. 

Требования к материалам печатных плат. Современные материалы для 

изготовления печатных плат. 

26 

2.Односторонние печатные платы. Преимущества ОПП. Способы полу-

чения ОПП. Классификация ОПП. Химические методы изготовления 

ОПП. Технологические процессы  изготовления ОПП.  

3.Двусторонние печатные платы. Классификация ДПП, в зависимости от 

материала основания. Комбинированные методы получения ДПП. Тех-

нологические процессы изготовления ДПП комбинированным методом. 

Тентинг-метод. Особенности данной технологии. Получение ДПП мето-

дом  фрезерования. 

4.Полуаддитивный метод. Классификация полуаддитивной технологии 

изготовления ДПП.  Технологические процессы изготовления печатных 

плат полуаддитивными методами. 

5.Аддитивные методы получения печатных плат.  Особенности изготов-

ления печатных плат аддитивным методом.  Достоинства и недостатки. 

Классификация методов изготовления ДПП по аддитивной технологии.  

Технология получения печатных плат аддитивными методами. Метод 

фотоформирования. ДПП на термопластичном основании, на металличе-

ском основании,  

6.Многослойные печатные платы. МПП общего применения на фольги-

рованном диэлектрике. Метод металлизации сквозных отверстий. Метод 

попарного прессования, открытых контактных площадок, выступающих 

выводов и послойного наращивания. 

Прецизионные МПП. Изготовлении МПП методом ПАФОС.  МПП для 

поверхностного монтажа. 

7.Гибкие печатные платы, гибкие печатные кабели и гибко-жесткие пе-
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чатные платы. 

Технология изготовления гибких  ОПП. ДПП на гибком фольгированном 

основании. ДПП на гибком нефольгированном основании. Полиимидные  

ДПП. Последовательность изготовления ДПП на полиимидной пленке. 

МПП на гибко-жестком основании. Гибкие печатные кабели. Технологи-

ческие процессы изготовления ГПК. 

8.Технологическая документация.  Маршрутные и операционные карты. 

Основные понятия. Оформление. 

Тематика практических занятий 14 

1. Изучение свойств материалов для изготовления ОПП, ДПП и МПП 2 

2. Изучение свойств материалов для изготовления ГПП 2 

3.Изучение  технологического процесса изготовления ОПП  на жестком 

фольгированном основании 
2 

4. Изучение технологического процесса изготовления ОПП  на гибком 

фольгированном основании 
2 

5.Изучение маршрутной карты технологического процесса изготовления 

ОПП  на жестком нефольгированном основании 
2 

6. Изучение технологического процесса изготовления ОПП  на гибком 

нефольгированном основании 
2 

7.Изучение  технологического процесса изготовления ДПП  на жестком 

фольгированном основании 
2 

Тема 2.7. Технологи-

ческие процессы  

производства   гиб-

ридных интеграль-

ных схем 

 

Содержание 20 

1.Технологические процессы изготовления тонкопленочных ГИС  

Тонкопленочные гибридные микросхемы (ГИС) и микросборки (МСБ). 

Элементная база ГИС и МСБ.  Термины и определения. Технологические 

процессы изготовления тонкопленочных ГИС.Материалы подложек. 

Требования к материалам подложек. Подготовка подложек перед нане-

сением тонких пленок. Материалы проводников и контактных площадок. 

Требования к материалам проводников и контактных площадок.  

Способы нанесения тонких пленок: термическое испарение в  вакууме, 

тонное испарение. Катодное распыление, ионно-плазменное распыление, 

20 
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реактивное ионное распыление. 

2.Способы получения рельефа тонких пленок 

Получение рельефа тонких пленок методом свободной маски. Способы 

получения свободной маски фотохимическим фрезерованием и электро-

химическим наращиванием. Получение рельефа тонких пленок метод 

контактной маски. Прямой метод использования контактной маски. Кос-

венный метод использования контактной маски. Метод селективного 

травления. 

 Фотолитография. Основные этапы процесса фотолитографии. Разре-

шающая способность процесса фотолитографии. Фоторезисты и их свой-

ства. Подготовка пластин к нанесению фотослоя. 

Фотошаблоны. Совмещение фотошаблона.. Знаки совмещения. Экспони-

рование, проявление и термообработка фотомаски. Метод двойной фото-

литографии. 

Получение рельефа тонких пленок методом электронно-лучевого фрезе-

рования, электронолитографией, электронно-лучевым разложением. 

 

3.Тонкопленочные резисторы и тонкопленочные конденсаторы 

Тонкопленочные резисторы. Материалы резистивных пленок. Требова-

ния к материалам резистивных пленок. Расчет тонкопленочных резисто-

ров. Понятие о коэффициенте формы резистора. 

Тонкопленочные конденсаторы. Материалы тонкопленочных конденса-

торов. Материалы диэлектрика. Требования к материалам диэлектрика. 

Топология тонкопленочного конденсатора. Методика расчета тонкопле-

ночных конденсаторов. 

Топология тонкопленочных микросборок. Технологические ограничения 

при проектировании  микросборок. 

 

4.Толстопленочние ГИС 
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Платы толстопленочных ГИС. Требования к материалам подложек тол-

стопленочных ГИС. 

Пасты для толстопленочных ГИС. Проводящие и резистивные пасты. 

Требования, предъявляемые к пастам. 

Основные технологические операции изготовление толстопленочных 

ГИС. Схема технологического процесса изготовления толстопленочных 

ГИС. 

Способы нанесения толстых пленок. Термообработка паст. Подгонка но-

миналов пленочных элементов. Групповые методы подгонки номиналов 

элементов толстопленочной ГИС. Метод лазерной подгонки. Расчет то-

пологии толстопленочных резисторов. Расчет топологии толстопленоч-

ных конденсаторов. 

Тема 2.8. Технология  

производства полу-

проводниковых мик-

росхем 

 

 

Содержание 20 

1.Введение в технологию полупроводниковых микросхем, получение 

биполярных структур. Элементы полупроводниковых ИМС на биполяр-

ных транзисторах. Планарно-эпитаксиальный транзистор. Последова-

тельность технологического процесса изготовления транзистора. Эпи-

таксиальные резисторы и интегральные конденсаторы. МДП конденса-

торы 

20 

2.Изоляция элементов в полупроводниковых ИМС. Изоляция обратно-

смещенным p-n переходом. Схема технологического процесса получения 

планарно-эпитаксиального транзистора. Изоляция диэлектриком. Изоля-

ция поликристаллическим кремнием.  Изоляция воздушным зазором. 

Комбинированная изоляция (Изопланар – I, Изопланар – II). Полипла-

нарная и эпипланарная технологии изоляции элементов ИМС. Полная 

изоляция вмикросхемах. 

3.Маршрут изготовления пластин кремния.  Шлифование и полировка 

пластин. Особенности и виды шлифования. Абразивные материалы для 

шлифования. Способы крепление пластин при шлифовании. Оборудова-

ние для шлифовки пластин.  
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Полировка пластин. Механическая и химическая полировка пластин. По-

луавтомат полировки пластин. Формирование фасок. Назначение данной 

операции. Получение фасок профильным алмазным кругом. Ориентация 

слитков полупроводниковых материалов по различным плоскостям. 

Способы  разметки, ориентирования и резки заготовок и слитков полу-

проводниковых материалов. Оборудование для ориентации слитков по 

кристаллографическим осям и плоскостям 

Тема 2.9 

Автоматизированные 

методы разработки 

конструкторской до-

кументации 

 

Содержание  120 

1.Конструкторская документация. 

Комплектность конструкторских документов. Текстовые документы. 

Обозначения документов. Основная надпись. Правила нанесения на чер-

тежах надписей, технических требований и таблиц. Чертежи изделий с 

электромонтажом. Правила оформления чертежей на печатную плату. 

Правила оформления сборочных чертежей на печатную плату. Техниче-

ские требования на печатную плату. Примеры САПР печатных плат. 

40 

 

 

 

 

 

 

2. Графический редактор AUTOCAD  

Назначение программы AUTOCAD.  Общие сведения о программе. За-

пуск программы. Главное меню. Экранное меню. Файловые операции. 

Редактирование элементов чертежа. Стирание объектов. Частичное уда-

ление объектов. Перемещение объектов. Копирование объектов.   

Вращение объектов. Зеркальное отображение объектов. 

Масштабирование элементов чертежа. Отсечение графических объектов. 

Удлинение графических объектов. Деление объекта на части. Сопряже-

ние объектов. Вставка блока форматки чертежа.  

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Правила заполнения основной надписи чертежа.  Схемы электрические 

принципиальные.  Редактирование электрических  принципиальных схем 

в программе AUTOCAD. 

10 

 

 

4.Чертежи печатных плат. Изображение топологии в слое TOP. Изобра-

жение топологии в слое BOTTOM. Нанесение координатной сетки. Про-

ставление размеров на чертеже: линейные размеры, угловые размеры, 

10 
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размеры радиусов, диаметров. Рисование размерных выносок. Редакти-

рование размерного текста. Подготовка чертежа для печати. 

Импортирование разработка чертежей 

 Тематика лабораторных работ и практических занятий 80 

1.Команды оформления чертежа 8 

2.Создание пассивных элементов схемы 8 

3.Создание активных  элементов схемы 8 

4.Создание цифровых и аналоговых микросхем 8 

5.Создание чертежа принципиальной схемы 8 

6.Проектирование топологии платы в слоеTOP 8 

7.Проектирование топологии платы в слое BOT 8 

8.Разработка чертежа печатной платы 8 

9.Разработка сборочного чертежа печатной платы 8 

10. Импортирование  топологии печатной платы  из других программ 8 

Тема 2.10  Автомати-

зированные методы 

проектирования 

электронных уст-

ройств на основе пе-

чатных плат 

Содержание 180 

1.Знакомство с программой. Открытие проектов, управление изображе-

нием, запуск разных приложений, закрытие программы. 

10 

 

2.Работа с программой Symbol Editor. Настройка рабочего поля. Созда-

ние шаблона. Рисование линий, дуг и окружностей. Нанесение выводов 

элементов и текстов. Нумерация и перенумерация выводов. Приемы кор-

ректировки изображения: выбор объектов, перемещение, копирование, 

удаление, изменение графики. Изменение графики дуг и окружностей. 

Разработка УГО конденсатора, резистора, диода, транзистора, катушки. 

Разработка УГО элементов коммутации: контакты, соединители (набор-

ные и неделимые). Разработка УГО микросхем. 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.Работа с программой Pattern Editor. Настройка рабочего поля. Создание 

шаблона. Структура печатной платы (ПП и МПП). Отверстия и контакт-

ные площадки: система обозначений, металлизированные отверстия, 

монтажные отверстия, плоские КП, отверстия для МПП. Разработка по-

садочных мест компонентов. Имена посадочных мест, подготовка биб-

лиотеки, запись и перезапись элемента в библиотеку. Создание 
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ТКМ(технологического коммутационного места) простейших компонен-

тов. Запись соответствия выводов. Запись дополнительной информации. 

Разработка больших библиотек. Имена компонентов, типы, номиналы. 

Особые ТКМ: с крепежными отверстиями и с «круглыми» посадочными 

местами. Разработка ТКМ микросхем. Символы и посадочные места 

(разработка с использованием мастера подсказки). Установка соответст-

вия выводов. Микросхемы с разнородными логическими частями. Эле-

менты коммутации: контакты для подключения и контрольные, гнезда и 

соединители. 

 

 

 

15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 

 

 

 

 

 4.Интерфейс упаковщика элементов Library Executive. Назначение про-

граммы  Library Executive. Вызов программы  Library Executive. Пикто-

граммы меню инструментов.  Структура библиотек. Диалоговое окно 

программы  Library Executive.  Информация о компоненте. Информация 

о выводах. Графические образы компонента и элемента схемы. Диалого-

вое окно  Pins View. Назначение параметров таблицы  Pins View. Спосо-

бы редактирования параметров контактов. Порядок создания упаковоч-

ной информации для однородных и неоднородных компонентов. Осо-

бенности упаковочной информации для микросхем. Сообщения об 

ошибках. 

5.Работа с программой Schematic. Настройка рабочего поля. Создание 

шаблона. Установка библиотек и просмотр библиотек. Рисование схемы 

и работа со схемой. Команды из-под правой кнопки. Перемещение УГО, 

повороты, развороты, изменение графики УГО. Работа с цепями: под-

вижка, деформация, удаление. Введение и удаление точек соединения 

цепей. Параметры цепей. Сопроводительные тексты в электрических 

схемах. Введение и их изменение. Разработка сложных схем (с микро-

схемами). Разрывы цепей. Введение конструктивных параметров: общие 

параметры, классы цепей и их параметры, параметры отдельных цепей. 

Проверка схемы и подготовка для передачи на конструирование печат-

ной платы. Деление схемы. Поиск элементов на схеме. Информация о 

цепях. Создание архивной библиотеки. Создание файла перечня цепей. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 
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Разработка форматки и запись её в программу. Оформление схемы в со-

ответствии с ЕСКД. 

 6.Работа с программой конструирования печатных плат (PCB). Настрой-

ка рабочего поля. Создание шаблона. Определение стека слоев.  

Ручное конструирование печатных плат. Установка и использование 

библиотек. Разработка новых посадочных мест. Компоновка компонен-

тов на поле платы. Ручная трассировка. Замена посадочных мест и ТКМ. 

Контур платы. Окна и отверстия в плате. Области запрета. Трассировка 

проводников. Установка и корректировка параметров цепей и платы. По-

луавтоматическая трассировка. Работа с проектом. Приёмы корректи-

ровки. Контроль платы и исправление ошибок. Экраны, массивы и эк-

ранные слои.  

Создание, установка конструктивных параметров. Окна в массивах. Под-

ключение цепей к массивам. Корректировка массивов. Русскоязычные и 

прочие надписи на печатных платах. Автоматическая трассировка при 

помощи приложения Shape Route. Настройка и возможные варианты 

применения. Автотрассировка в пакетном режиме. Трансляция проектов 

в другие версии или программы, используя форматы представления дан-

ных PDIF и DXF.9. 

Тематика практических занятий 125 

1.Настройка параметров конфигурации  и среды проектирования. 8 

2.Изучение команд графического редактора  8 

3.Создание условного графического обозначения логического элемента 

«И-НЕ» 

8 

4.Создание условного графического обозначения логического элемента 

«2И-НЕ» 

8 

5.Создание условного графического обозначения микросхем с помощью  

Symbol Wizard 

8 

7.Создание условного графического обозначения элементов питания,  

разъемов  входных и выходных цепей 

8 

8.Создание библиотеки  элементов принципиальной схемы   8 
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9  Создание базы данных УГО элементов электронного устройства по 

индивидуальному заданию 

8 

Schematic  

 1.Задание среды проектирования. Изучение команд графического редак-

тора принципиальных схем 

8 

2.Построение форматки чертежа 8 

3.Размещение объектов на поле чертежа 8 

4.Ввод электрических соединений и линий групповой связи 8 

5.Редактирование принципиальной схемы и позиционных обозначений . 8 

6.Создание файла перекрестных ссылок *.net.  Создание *.dxf файла. Вы-

вод схемы на печать. 

8 

7.Создание электрической принципиальной схемы по индивидуальному 

заданию 

5 

Курсовой проект (работа) 

Тематика курсовых проектов (работ) (выбирается учебным заведением) 

Разработать топологию печатной платы для заданной принципиальной схемы 

 

Содержание (примерное) курсовых проектов: 

1. Анализ технического задания на проектирование; 

2. Этапы работы над курсовым проектированием; 

3. Задачи топологического проектирования; 

4. Порядок проектирования печатных плат; 

5. Анализ частного технического задания на разработку; 

6. Выбор типа печатной платы, ее габаритов и материала 

7. Оценка конструктивных показателей при аналитической компоновке; 

8. Определение собственной частоты вибрации печатной платы, анализ полученных результа-

тов; 

9. Выбор способа установки радиоэлементов на печатную плату; 

10. Проверка эскиза печатной платы; 

11. Проверка топологии печатной платы; 

12. Правила оформления электрической схемы и перечня элементов; 

30 
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13. Проверка содержания пояснительной записки курсового проекта; 

14. Подготовка материалов к защите курсовых проектов; 

15. Защита курсовых проектов  

Внеаудиторная (самостоятельная) учебная работа над курсовым проектом (работой):  

1. Планирование работы над курсовым проектом; 

2. Изучение принципа работы электрической схемы; 

3. Анализ внешних воздействий на устройство; 

4. Анализ условий эксплуатации устройства; 

5. Конструктивные способы защиты от внешних факторов; 

6. Выбор элементной базы с учетом условий эксплуатации; 

7. Ориентировочный выбор размеров печатной платы; 

8. Проектирование печатной платы с использованием пакетов прикладных программ; 

9. Анализ полученных результатов; 

10.Оформление топологических чертежей; 

11.Выбор способа крепления печатной платы и определения ее жесткости; 

12.Оценка качества разработки; 

13.Оформления текстовой документации и графической части курсового проекта 

18 

Производственная практика (виды работ) 

Виды работ по Разделу 1: 

1. Разработка электрических принципиальных схем на ПЭВМ 

2. Разработка структурной  электрической схемы электронного устройства 

3. Моделирование принципиальных схем по постоянному току 

4. Проектирование и моделирование цифровых схем 

5. Моделирование частотных характеристик силовых полупроводниковых приборов 

Виды работ по Разделу 2: 

1. Выполнение работ по оформлению проектно-конструкторской документации 

2. Редактирование посадочных мест радиокомпонентов с планарными и штыревыми выво-

дами; 

3. Проверка технологических параметров посадочных мест радиокомпонентов; 

4. Проверка соответствия марки компонента схемы и его посадочного места; 

5. Редактирование стеков контактных площадок; 

216 
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6. Проверка соответствия принципиальной схемы и упаковки печатной платы; 

7. Ознакомление с технологической  документацией  при производстве ЭПиУ. 

8. Участие в подготовке  и оформлении маршрутных карт на изготовление печатных плат 

9. Участие в разработке отдельных операций технологического  процесса  производства 

ЭПиУ 

10. Ознакомление с особенностями производства электронных приборов и устройств 

11. Ознакомление с особенностями технологического оборудования при производстве печат-

ных плат 

12. Участие в выполнении основных этапов технологического процесса производства печат-

ных плат 

Виды работ по Разделу: 

Разработка печатной платы в программе Altium Desainer 

 

Промежуточная аттестация (экзамен) 12 

Всего: 873 



3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО 

МОДУЛЯ 

3.1. Для реализации программы профессионального модуля должны быть 

предусмотрены следующие специальные помещения: 

Кабинет информатики, оснащенный оборудованием: 

 компьютеры в комплекте (системный блок, монитор, клавиатура, 

манипулятор «мышь») или ноутбуки (моноблоки),  

 локальная сеть с выходом в Интернет, 

 комплект проекционного оборудования (интерактивная доска в 

комплекте с проектором или мультимедийный проектор с экраном) 

 программное обеспечение (программные продукты по 

автоматизированному проектированию изделий электронной техники). 

 

Оснащенные базы практики, в соответствии с п. 3.2 данной  программы по 

специальности 11.02.16 Монтаж, техническое обслуживание и ремонт электрон-

ных приборов и устройств. 

 

3.2 Оснащение баз практик 

Реализация образовательной программы предполагает обязательную учеб-

ную и производственную практику. 

Учебная практика реализуется в мастерских профессиональной образова-

тельной организации и требует наличия оборудования, инструментов, расходных 

материалов, обеспечивающих выполнение всех видов работ, определенных со-

держанием программ профессиональных модулей, в том числе оборудования и 

инструментов, используемых при проведении чемпионатов WorldSkills и указан-

ных в инфраструктурных листах конкурсной документации WorldSkills по компе-

тенции «Электроника» (или их аналогов).  

Оборудование предприятий и технологическое оснащение рабочих мест про-

изводственной практики должно соответствовать содержанию деятельности и да-

вать возможность обучающемуся овладеть профессиональными компетенциями 

по всем осваиваемым видам деятельности, предусмотренным программой с ис-

пользованием современных технологий, материалов и оборудования. 

 

3.2. Информационное обеспечение реализации программы 

Для реализации программы библиотечный фонд образовательной 

организации должен иметь печатные и/или электронные образовательные и 

информационные ресурсы, рекомендуемые для использования в образовательном 

процессе. 

3.2.1. Печатные издания 

Основная литература: 

Кузовкин, В. А.  Электротехника и электроника : учебник для среднего 

профессионального образования / В. А. Кузовкин, В. В. Филатов. — Москва : Из-
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дательство Юрайт, 2021. — 431 с. — (Профессиональное образование). — 

ISBN 978-5-534-07727-8. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/470002 (дата обращения: 

16.01.2022).Основная  

Миленина, С. А.  Электротехника, электроника и схемотехника : учебник и 

практикум для среднего профессионального образования / С. А. Миленина, 

Н. К. Миленин ; под редакцией Н. К. Миленина. — 2-е изд., перераб. и доп. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 406 с. — (Профессиональное образова-

ние). — ISBN 978-5-534-04676-2. — Текст : электронный // Образовательная 

платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450858 (дата обращения: 

16.01.2022). 

Миловзоров, О. В.  Основы электроники : учебник для среднего профес-

сионального образования / О. В. Миловзоров, И. Г. Панков. — 6-е изд., перераб. и 

доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 344 с. — (Профессиональное об-

разование). — ISBN 978-5-534-03249-9. — Текст : электронный // Образователь-

ная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/450911 (дата обраще-

ния: 16.01.2022). 

Проектирование информационных систем : учебник и практикум для сред-

него профессионального образования / Д. В. Чистов, П. П. Мельников, 

А. В. Золотарюк, Н. Б. Ничепорук ; под общей редакцией Д. В. Чистова. — Моск-

ва : Издательство Юрайт, 2021. — 258 с. — (Профессиональное образование). — 

ISBN 978-5-534-03173-7. — Текст : электронный // Образовательная платформа 

Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/471492 (дата обращения: 16.01.2022). 

Дополнительная литература: 

Дополнительная Демин, А. Ю.  Информатика. Лабораторный практикум : 

учебное пособие для среднего профессионального образования / А. Ю. Демин, 

В. А. Дорофеев. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 133 с. — (Профессио-

нальное образование). — ISBN 978-5-534-07984-5. — Текст : электронный // Об-

https://urait.ru/bcode/470002
https://urait.ru/bcode/450858
https://urait.ru/bcode/450911
https://urait.ru/bcode/471492
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разовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/474757 (дата 

обращения: 16.01.2022). 

Дополнительная Штыков, В. В.  Введение в радиоэлектронику : учебник и 

практикум для среднего профессионального образования / В. В. Штыков. — 2-е 

изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 228 с. — (Профес-

сиональное образование). — ISBN 978-5-534-09209-7. — Текст : электронный // 

Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — 

URL: https://urait.ru/bcode/471079 (дата обращения: 14.01.2022). 

https://urait.ru/bcode/474757
https://urait.ru/bcode/471079
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4. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ПРОФЕС-

СИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  

Код и 

наименование 

профессиональны

х и общих 

компетенций, 

формируемых в 

рамках модуля 

 

Критерии оценки 

 

Методы оценки 

ПК 3.1. Разраба-

тывать структур-

ные, функцио-

нальные и прин-

ципиальные схе-

мы простейших 

электронных 

приборов и уст-

ройств. 

 

- полнота сбора и глубина анализа 

исходных данных для выбора струк-

турных, функциональных и принци-

пиальных схем; 

- обоснованность подбора элемент-

ной базы   при разработке принци-

пиальных схем электронных уст-

ройств с учетом требований техни-

ческого задания; 

- полнота описания работы проекти-

руемых устройств на основе анализа 

электрических, функциональных и 

структурных схем; 

- точность и грамотность выполне-

ния чертежей структурных и элек-

трических принципиальных схем; 

- обоснованность и полнота приме-

нения пакетов прикладных про-

грамм для моделирования электри-

ческих схем; 

тестирование, 

экзамен, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

лабораторных ра-

бот, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

практических ра-

бот, 

оценка решения 

ситуационных за-

дач, 

оценка процесса и 

результатов 

выполнения видов 

работ на практике 

ПК3.2.Разрабатыв

ать проектно-

конструкторскую 

документацию 

печатных узлов 

электронных 

приборов и уст-

ройств и микро-

сборок средней 

сложности. 

 

- грамотность оформления конст-

рукторской документации на одно-

сторонние и двусторонние печатные 

платы; 

- эффективность применения авто-

матизированных методов разработки 

конструкторской документации; 

- полнота сбора и глубина анализа 

исходных данных для выбора струк-

турных, функциональных и принци-

пиальных схем проектирования де-

талей, узлов и устройств радиотех-

нических систем; 

тестирование, 

экзамен, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

лабораторных ра-

бот, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

практических ра-

бот, 

оценка решения 

ситуационных за-

дач, 
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- обоснованность подбора элемент-

ной базы   при разработке принци-

пиальных схем электронных уст-

ройств с учетом требований техни-

ческого задания; 

- точность выполнения  несложных 

расчетов основных  технических по-

казателей простейших проектируе-

мых электронных приборов и уст-

ройств; 

- полнота анализа работы  разраба-

тываемой схемы электрической 

принципиальной электронных при-

боров и устройств в программе схе-

мотехнического моделирования; 

- полнота анализа технического за-

дания на проектирование  электрон-

ного устройства  на основе печатно-

го монтажа; 

 - грамотность чтения принципиаль-

ных схем  электронных устройств; 

- полнота конструктивного анализа 

элементной базы; 

- обоснованность выбора класса 

точности и шага координатной сетки 

на основе анализа технического за-

дания; 

- обоснованность выбора и точность 

расчета  элементов печатного рисун-

ка; 

- эффективность компоновки и раз-

мещения электрорадиоэлементов  на  

печатную плату; 

- точность расчета конструктивных 

показателей  электронного устрой-

ства; 

- точность расчета компоновочных 

характеристик электронного устрой-

ства; 

- точность расчета габаритных раз-

меров печатной платы  электронного 

устройства; 

- обоснованность выбора типоразме-

ров печатных плат;   

оценка процесса и 

результатов вы-

полнения видов 

работ на практике 
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- обоснованность выбора способов 

крепления и  защиты проектируемо-

го электронного устройства от влия-

ния внешних воздействий; 

-  точность выполнения  трассировки 

проводников  печатной платы; 

- глубина и точность разработки 

чертежей печатных плат в пакете 

прикладных программ САПР 

 

ПК3.3 Выполнять 

оценку качества 

разработки (про-

ектирования) 

электронных 

приборов и уст-

ройств на основе 

печатного монта-

жа. 

 

- глубина анализа конструктивных 

показателей технологичности, 

- точность расчета конструктивных 

показателей технологичности 

тестирование, 

экзамен, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

лабораторных ра-

бот, 

экспертное наблю-

дение выполнения 

практических ра-

бот, 

оценка решения 

ситуационных за-

дач, 

оценка процесса и 

результатов вы-

полнения видов 

работ на практике 

ОК 01. Выбирать 

способы решения 

задач профессио-

нальной деятельно-

сти, применительно 

к различным кон-

текстам. 

 обоснованность постановки це-

ли, выбора и применения методов 

и способов решения профессио-

нальных задач; 

- адекватная оценка и самооценка 

эффективности и качества выпол-

нения профессиональных задач 

 

 

 

 

 

Интерпретация ре-

зультатов наблю-

дений за деятель-

ностью обучающе-

гося в процессе 

освоения образо-

вательной про-

граммы 

 

Экспертное на-

блюдение и оценка 

ОП 

02.Осуществлять 

поиск, анализ и ин-

терпретацию ин-

формации, необхо-

димой для выполне-

ния задач профес-

сиональной дея-

тельности. 

- использование различных ис-

точников, включая электронные 

ресурсы, медиаресурсы, Интер-

нет-ресурсы, периодические изда-

ния по специальности для реше-

ния профессиональных задач 
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ОК 03. Планировать 

и реализовывать 

собственное про-

фессиональное и 

личностное разви-

тие. 

- демонстрация ответственности 

за принятые решения 

- обоснованность самоанализа и 

коррекция результатов собствен-

ной работы;  

на лабораторно - 

практических за-

нятиях, при вы-

полнении работ по 

учебной и произ-

водственной прак-

тикам 

 

Экзамен 

ОК 04. Работать в 

коллективе и ко-

манде, эффективно 

взаимодействовать с 

коллегами, руково-

дством, клиентами. 

- взаимодействие с обучающими-

ся, преподавателями и мастерами 

в ходе обучения, с руководителя-

ми учебной и производственной 

практик; 

- обоснованность анализа работы 

членов команды (подчиненных) 

ОК 05. Осуществ-

лять устную и 

письменную ком-

муникацию на госу-

дарственном языке с 

учетом особенно-

стей социального и 

культурного кон-

текста. 

-грамотность устной и письмен-

ной речи, 

- ясность формулирования и из-

ложения мыслей 

ОК 06.  Проявлять 

гражданско-

патриотическую по-

зицию, демонстри-

ровать осознанное 

поведение на основе 

общечеловеческих 

ценностей. 

 - соблюдение норм поведения во 

время учебных занятий и прохож-

дения учебной и производствен-

ной практик,  

 

ОК 07. Содейство-

вать сохранению 

окружающей среды, 

ресурсосбережению, 

эффективно дейст-

вовать в чрезвычай-

ных ситуациях. 

- эффективность выполнения пра-

вил ТБ во время учебных занятий, 

при прохождении учебной и про-

изводственной практик; 

- знание и использование ресур-

сосберегающих технологий в об-

ласти телекоммуникаций 

ОК 08. Использо-

вать средства физи-

ческой культуры 

для сохранения и 

укрепления здоро-

вья в процессе про-

- эффективность выполнения пра-

вил ТБ во время учебных занятий, 

при прохождении учебной и про-

изводственной практик; 
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фессиональной дея-

тельности и под-

держание необхо-

димого уровня фи-

зической подготов-

ленности. 

ОК 09. Использо-

вать информацион-

ные технологии в 

профессиональной 

деятельности. 

- эффективность использования 

информационно-

коммуникационных технологий в 

профессиональной деятельности 

согласно формируемым умениям 

и получаемому практическому 

опыту; 

ОК 10. Пользовать-

ся профессиональ-

ной документацией 

на государственном 

и иностранном язы-

ке. 

- эффективность использования в 

профессиональной деятельности 

необходимой технической доку-

ментации, в том числе на англий-

ском языке. 


