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М И Н И С ТЕ Р С ТВ О  Н АУ К И  И  В Ы С ШЕ Г О  О Б Р АЗ О В АН И Я  Р О С С И Й С К О Й  ФЕ Д Е Р АЦ И И 
Ф Е Д Е Р А Л Ь Н О Е  Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н О Е  А В Т О Н О М Н О Е  О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н О Е  У Ч Р Е Ж Д Е Н И Е  В Ы С Ш Е Г О  О Б Р АЗ О В А Н И Я 

« Н а ц и о н а л ь н ы й  и с с л е д о в а т е л ь с к и й  я д е р н ы й  у н и в е р с и т е т  « М И Ф И » 

Трехгорный технологический институт –  
филиал федерального государственного автономного образовательного учреждения высшего образования 

«Национальный исследовательский ядерный университет «МИФИ» 

 (ТТИ НИЯУ МИФИ)  



1 ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1.1 Цели дисциплины 

Изучение методов изготовления и контроля печатных узлов перспективных 

электронно-вычислительных средств с использованием технологии поверхностного 

монтажа. 

1.2 Задачи дисциплины 

Разработка технологических процессов поверхностного монтажа и контроля 

печатных узлов. 

  

2 МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 
 

Дисциплина «Технология поверхностного монтажа» относится к вариативной 

части учебного плана. 

3 КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ 

ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ / ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБРАЗОВАНИЯ И КОМПЕТЕНЦИИ СТУДЕНТА ПО ЗАВЕРШЕНИИ 

ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

3.1 Профессиональные компетенции 

Изучение дисциплины «Технология поверхностного монтажа» направлено на  

формирование у студентов следующих компетенций: 

Профессиональных (ПК): 

- способен подготавливать и тестировать компоненты радиоэлектронных средств 

(ПК-2.1); 

- способен проводить монтаж активной части схемы электронного изделия в общий 

корпус (ПК-2.2); 

- способен проводить контроль электрических параметров активной части схемы и 

трассировки коммутационных плат изделий (ПК-2.3); 

- способен проводить корпусирование схемы изделия и его проверку на 

герметичность (ПК-2.4). 



3.2 Перечень результатов образования, формируемых дисциплиной, 

с указанием уровня их освоения 

В результате изучения дисциплины студент должен: 

знать:  

 принципы работы и устройство контрольно-измерительного оборудования, 

применяемого для контроля параметров компонентов радиоэлектронных средств, 

требования к хранению компонентов, технические требования пригодности 

компонентов, установленные производителем (поставщиком), требования 

законодательства Российской Федерации, технических регламентов, сводов, правил, 

стандартов в области испытания, технический английский язык в области микро- и 

наноэлектроники; 

 требования к хранению комплектующих и полуфабрикатов сборочных изделий 

и обращению с ними, технические требования к качеству выполняемой работы, качеству 

собранного/изготовленного изделия, принцип работы и устройство технологического и 

контрольно-измерительного оборудования, применяемого при изготовлении изделий, 

техническую документацию на технологическое и контрольно-измерительное 

оборудование, применяемое при изготовлении изделий, основы технологии производства 

изделий, требования законодательства Российской Федерации, технических регламентов, 

сводов правил, стандартов в области технологии производства изделий, технический 

английский язык в области микро- и наноэлектроники; 

 функциональные характеристики изделия, установленные в технической 

документации, правила настройки и регулировки контрольно-измерительных 

инструментов и приборов для контроля параметров изделий; 

 материалы для сборочного полупроводникового производства и физические 

процессы корпусирования. 

уметь:  

 работать на контрольно-измерительном оборудовании, применяемом для 

контроля параметров компонентов радиоэлектронных средств, выявлять брак 

компонентов по внешнему виду; 

 работать на технологическом оборудовании, применяемом при изготовлении 

изделий, соблюдать требования технологической документации на процесс монтажа 

активной части схемы изделий; 



 выполнять методики измерения параметров активной части схемы с учетом 

электрических параметров корпуса и трассировки коммутационных плат изделий, 

формировать базу данных измерений параметров активной части схемы с учетом 

электрических параметров корпуса и трассировки коммутационных плат изделий; 

 работать на технологическом оборудовании, применяемом для корпусирования 

изделий, осуществлять корпусирование схемы изделий в соответствии с требованиями, 

установленными в технологической документации, осуществлять технический контроль 

изготовленных изделий на герметичность. 

владеть: 

 навыками оформления отчетной документации о выполняемых работах, работы 

с базами данных и классификаторами контрольных нормативов; 

 навыками планирования ресурса рабочего времени изготовления изделий в 

рамках установленного задания, графика, плана, оформления отчетной документации о 

выполняемых работах; 

 навыками статистической обработки измеренных параметров активной части 

схемы с учетом электрических параметров корпуса и трассировки коммутационных плат 

изделий; 

 навыками составления учетной и отчетной документации проведения 

процессов корпусирования изделий. 

 

3.3 Воспитательная работа 

 

Направление/ 

цели 

Создание условий, 

обеспечивающих   

Использование воспитательного 

потенциала учебных дисциплин 

Профессиональный модуль 

Профессиональное 

воспитание 

- формирование чувства 

личной ответственности 

за научно-

технологическое 

развитие России, за 

результаты 

исследований и их 

последствия (В17) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для формирования чувства личной 

ответственности за достижение лидерства   

России в ведущих научно-технических 

секторах и фундаментальных исследованиях, 

обеспечивающих ее экономическое развитие 

и внешнюю безопасность, посредством 

контекстного обучения, обсуждения 

социальной и практической значимости 

результатов научных исследований и 

технологических разработок.  

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 



модуля для формирования социальной 

ответственности ученого за результаты 

исследований и их последствия, развития 

исследовательских качеств посредством 

выполнения учебно-исследовательских 

заданий, ориентированных на изучение и 

проверку научных фактов, критический 

анализ публикаций в профессиональной 

области, вовлечения в реальные 

междисциплинарные научно-

исследовательские проекты. 

- формирование 

ответственности за 

профессиональный 

выбор, 

профессиональное 

развитие и 

профессиональные 

решения (В18) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования у студентов ответственности 

за свое профессиональное развитие  

посредством выбора студентами 

индивидуальных образовательных 

траекторий, организации системы общения 

между всеми участниками образовательного 

процесса, в том числе с использованием 

новых информационных технологий.  

- формирование 

научного 

мировоззрения, 

культуры поиска 

нестандартных научно-

технических/практичес-

ких решений, 

критического 

отношения к 

исследованиям 

лженаучного толка 

(В19) 

 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин/практик "Основы 

научных исследований", «"Учебная практика 

(научно-исследовательская работа 

(получение первичных навыков научно-

исследовательской работы)" для:                                                           

- формирования понимания основных 

принципов и способов научного познания 

мира, развития исследовательских качеств  

студентов посредством их вовлечения в 

исследовательские проекты по областям 

научных исследований. 
2.Использование воспитательного 
потенциала дисциплин/практик "Введение в 
специальность", "Основы научных 
исследований", "Учебная практика (научно-
исследовательская работа (получение 
первичных навыков научно-
исследовательской работы)" для:                                                                 
- формирования способности отделять  
настоящие научные исследования от 
лженаучных посредством проведения со 
студентами занятий и регулярных бесед;                                                      
- формирования критического мышления, 
умения рассматривать различные 
исследования с экспертной позиции 
посредством обсуждения со студентами 
современных исследований, исторических 
предпосылок появления тех или иных 
открытий и теорий. 



- формирование 

навыков коммуникации, 

командной работы и 

лидерства (В20); 

- формирование 

способности и 

стремления следовать в 

профессии нормам 

поведения, 

обеспечивающим 

нравственный характер 

трудовой деятельности 

и неслужебного 

поведения (В21); 

- формирование 

творческого 

инженерного/профес-

сионального мышления, 

навыков организации 

коллективной 

проектной деятельности 

(В22) 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для развития навыков коммуникации, 

командной работы и лидерства, творческого 

инженерного мышления, стремления 

следовать в профессиональной деятельности 

нормам поведения, обеспечивающим 

нравственный характер трудовой 

деятельности и неслужебного поведения, 

ответственности за принятые решения через 

подготовку групповых курсовых работ и 

практических заданий, решение кейсов, 

прохождение практик и подготовку ВКР.    

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин профессионального 

модуля для: 

 - формирования производственного 

коллективизма в ходе совместного решения 

как модельных, так и практических задач, а 

также путем подкрепление рационально-

технологических навыков взаимодействия в 

проектной деятельности эмоциональным 

эффектом успешного взаимодействия, 

ощущением роста общей эффективности при 

распределении проектных задач в 

соответствии с сильными 

компетентностными и эмоциональными 

свойствами членов проектной группы. 

- формирование 

культуры 

информационной 

безопасности (В23) 

Использование воспитательного потенциала 

дисциплин профессионального модуля для 

формирования базовых навыков 

информационной безопасности через 

изучение последствий халатного отношения к  

работе с информационными системами, 

базами данных (включая персональные 

данные),  приемах и методах 

злоумышленников, потенциальном уроне 

пользователям.  

УГНС 11.00.00 

«Электроника, 

радиотехника и 

системы связи»: 

- формирование 

навыков коммуникации 

и командной работы при 

разработке электронных 

средств (В27); 

- формирование 

культуры безопасности 

при работе в 

электромонтажной и 

электрорадиомонтажной 

лаборатории (В28) 

1. Использование воспитательного 

потенциала профильных дисциплин "Основы 

конструирования электронных средств", 

"Схемо- и системотехника электронных 

средств", "Технология производства 

электронных средств", "Конструирование 

механизмов и несущих конструкций 

радиоэлектронных средств", 
"Конструирование деталей и узлов 

радиоэлектронных средств» для 

формирования профессиональной 

коммуникации, а также привития навыков 

командной работы за счет использования 

методов коллективных форм познавательной 

деятельности, командного выполнения 

учебных заданий по разработке электронных 

средств, курсовых работ/проектов и защиты 

их результатов; 

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


2. Использование воспитательного 

потенциала учебной практики и профильной 

дисциплины "Технология поверхностного 

монтажа" для формирования культуры 

безопасности при работе в электромонтажной 

и электрорадиомонтажной лаборатории через 

выполнение студентами практических 

заданий. 

 

4 СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ 

Общая трудоемкость дисциплины в 8 семестре составляет 4 зачетные единицы, 144 

часа. 

№ 

п/

п 

 

 

Раздел 

учебной 

дисциплины 

Н
ед

ел
и
 

Виды учебной 

деятельности, включая 

самостоятельную работу 

студентов и трудоемкость 

(в часах) 

Текущий 

контроль 

успеваемости 

(неделя, 

форма) 

Аттестация 

раздела 

(неделя, 

форма) 

Макс. 

балл за 

раздел* 

Л
ек

ц
и

и
 

Л
аб

. 

р
аб

о
ты

 

П
р
ак

. 

р
аб

о
ты

 

С
ам

о
ст

. 

р
аб

о
та

 

Семестр 8 

1 

 

Раздел 1 

 

1-2 10 - 10 11 ДЗ1 Т1 10 

2 Раздел 2 3-4 10 - 10 11 ДЗ2 КР 15 

3 Раздел 3 5-6 8 - 12 11 ДЗ3 Т2 10 

4 Раздел 4 7 4 - 6 5 - КурсР 15 

Итого  32 - 38 38   50 

Экзамен 36   50 

Итого за семестр 100 

 



4.1 Содержание лекций 

Раздел 1. Технология монтажа на поверхность как перспективное технологическое 

направление создания электронно-вычислительных средств. 

Тема 1.1Технология нанесения материалов методом трафаретной печати. 

Тема 1.2 Технология нанесения материалов методом дозирования.  

 

Раздел 2. Установка компонентов на плату.  

Тема 2.1 Пайка оплавлением. 

Тема 2.2 Пайка волной припоя. 

 

Раздел 3. Технология соединения методом термокомпрессии. 

Тема 3.1Технология отмывки печатных узлов. 

Тема  3.2 Технология нанесения влагозащитных покрытий. 

 

Раздел 4. Визуальная инспекция. 

Тема 4.1Рентгеновский контроль. 

Тема 4.2 Климатические испытания. 

Тема 4.3 Ручная пайка и ремонт. 

 

4.2. Тематический план практических работ 

1.Оценка точности трафарета. 

2.Проектирование трафарета. 

3.Выбор дозатора. 

4.Выбор материалов для пайки оплавлением. 

5.Выбор материалов для пайки волной припоя. 

6.Выбор оборудования для автоматической оптической инспекции. 

7.Подбор оборудования для рентгеновского контроля. 

8.Разработка типового процесса ТМП для печатного узла. 

9.Проектирование трафарета с заданной точностью. 

10.Подбор оборудования для операции дозирования. 

11.Разработка операции пайки оплавлением. 

 



4.3 Самостоятельная  работа студентов 

Самостоятельное изучение лекционного материала по темам: 

1.Разработка операции пайки волной припоя. 

2.Оценка погрешности автоматической оптической инспекции. 

3.Оценка погрешности рентгеновского контроля. 

4.Разработка типового процесса ТМП для печатного узла. 

5 ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В соответствии с компетентностным подходом выпускник вуза должен не просто 

обладать определенной суммой знаний, а уметь  при  помощи  этих  знаний  решать 

конкретные задачи производства. 

Учитывая требования ОС НИЯУ МИФИ ВО по направлению подготовки 11.03.03  

"Конструирование и технология электронных средств", реализация  компетентностного 

подхода  должна предусматривать широкое использование в учебном  процессе  

активных и интерактивных форм проведения занятий  в  сочетании  с  внеаудиторной  

работой с целью  формирования  и  развития  профессиональных  навыков  

обучающихся. 

Лекционные занятия проводятся в специализированной аудитории с применением 

мультимедийного проектора в виде учебной презентации. Учебные материалы 

предъявляются обучающимся для ознакомления и изучения, основные моменты 

лекционных занятий конспектируются. Отдельные темы предлагаются для 

самостоятельного изучения с обязательным составлением и контролем конспекта. 

Практические занятия проводятся также с применением мультимедийного 

проектора с разбором типовых решений. 

Текущий контроль знаний студентов по отдельным разделам и в целом по  

дисциплине проводится в форме компьютерного или бумажного тестирования, а также 

выполнением самостоятельных работ по решению задач. 



6 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ,  

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

Фонд оценочных средств позволяет оценить знания, умения, навыки и уровень 

приобретенных компетенций. Фонд оценочных средств по дисциплине включает: 

6.1 Комплект заданий для текущего контроля успеваемости.  

6.2. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации. 

7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

7.1  Основная литература 

1. Чефранов, С. Д. Технология производства печатных и электронных средств 

информации. Особенности производства : учебник для вузов / С. Д. Чефранов. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 385 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-15324-8. — URL : https://urait.ru/bcode/568239 

2. Чефранов, С. Д. Технология производства печатных и электронных средств 

информации. Теоретические основы : учебник для вузов / С. Д. Чефранов. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 134 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-13110-9. — URL : https://urait.ru/bcode/567434  

3. Основы конструирования и технологии производства радиоэлектронных средств. 

Электронные радиационные технологии : учебник для вузов / А. С. Сигов, 

В. И. Иванов, П. А. Лучников, А. П. Суржиков ; под редакцией А. С. Сигова. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 321 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-9916-7154-5. — URL : https://urait.ru/bcode/561306 

7.2  Дополнительная литература 

1. Основы конструирования и технологии производства радиоэлектронных средств. 

Интегральные схемы : учебник для вузов / под редакцией Ю. В. Гуляева. — 

Москва : Издательство Юрайт, 2024. — 460 с. — (Высшее образование). — 

ISBN 978-5-534-03170-6. — URL : https://urait.ru/bcode/561305  

2. Основы конструирования и технологии производства радиоэлектронных средств. 

Ионно-плазменные технологии : учебник для вузов / А. С. Сигов, В. И. Иванов, 

https://urait.ru/bcode/568239
https://urait.ru/bcode/567434
https://urait.ru/bcode/561306
https://urait.ru/bcode/561305


П. А. Лучников, А. П. Суржиков ; под редакцией А. С. Сигова. — Москва : 

Издательство Юрайт, 2024. — 270 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-

9916-7153-8. — URL : https://urait.ru/bcode/561307 

 

8 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  

ДИСЦИПЛИНЫ 

Для проведения учебных занятий лекционного и семинарского типа, групповые и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации 

используются учебные аудитории, оснащенные оборудованием и техническими 

средствами обучения. 

Учебные аудитории для самостоятельной работы обучающихся оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду вуза. 

ТТИ НИЯУ МИФИ обеспечен необходимым комплектом лицензионного и 

свободно распространяемого программного обеспечения. 

 Сведения о наличии оборудованных учебных кабинетов, объектов для проведения 

практических занятий представлены на официальном сайте ТТИ НИЯУ МИФИ: http://tti-

mephi.ru/ttimephi/sveden/objects 
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