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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

1.1 Область применения программы

Программа профессионального модуля ПМ.01 «Выполнение сборки, монтажа и демонтажа

электронных устройств и систем» предназначены для освоения основного вида деятельности

сборки, монтажа и демонтажа электронных устройств и систем в образовательных организациях,

реализующих образовательные программы среднего профессионального образования при

подготовке специалистов среднего звена с учетом профиля получаемого профессионального

образования.

1.2 Место профессионального модуля в структуре основной профессиональной 

образовательной программы  

Программа профессионального модуля ПМ.01 «Выполнение сборки, монтажа и демонтажа 

электронных устройств и систем» изучается в разделе учебного плана и относится к 

профессиональному циклу. На изучение профессионального модуля отводится 300 часов.  

1.3 Цели и задачи профессионального модуля – требования к результатам освоения 

дисциплины  

В результате освоения профессионального модуля, обучающийся должен  

уметь:  

- визуально оценить состояние рабочего места;

- организовывать рабочее место и выбирать приемы работы;

- использовать конструкторско-технологическую документацию;

- читать электрические и монтажные схемы и эскизы;

- применять технологическое оборудование, контрольно-измерительную аппаратуру,

приспособления и инструменты;

- использовать оборудование и инструменты: ручные (паяльники, отвертки), механические

(аппарат точечной сварки) инструменты, измерительные приборы;

- подготовлять базовые элементы к монтажу проводов и кабелей, радиоэлементов;

- осуществлять монтаж компонентов в металлизированные отверстия,

- изготавливать наборные кабели и жгуты;

- проводить контроль качества монтажных работ;

- выбирать припойную пасту;

- наносить паяльную пасту различными методами (трафаретным, дисперсным);

- устанавливать компоненты на плату: автоматически и вручную;

- осуществлять пайку «оплавлением»;

- выбирать материалы, инструменты и оборудование для выполнения демонтажа 

электронных приборов и устройств;

- проводить работу по демонтажу электронных приборов и устройств;

- производить сборку деталей и узлов полупроводниковых приборов методом конденсаторной

сварки, электросварки и холодной сварки с применением влагопоглотителей и без них, с

применением оптических приборов;

- выполнять микромонтаж;

- приклеивать твердые схемы токопроводящим клеем;

- выполнять сборку применением завальцовки, запрессовки, пайки на станках-полуавтоматах

и автоматах посадки с применением оптических приборов;

- реализовывать различные способы герметизации и проверки на герметичность;

- выполнять влагозащиты электрического монтажа заливкой компаундом, пресс-материалом;

- проводить визуальный и оптический контроль качества выполнения монтажа электронных

устройств;

- выполнять электрический контроль качества монтажа.

- читать схемы различных электронных приборов и устройств, их отдельных узлов и каскадов;



- применять схемную документацию при выполнении настройки и регулировки электронных

приборов и устройств;

- осуществить выбор измерительных приборов и оборудования для проведения настройки,

регулировки и испытаний электронных приборов и устройств (руководствуясь)в соответствии

с техническими условиями на электронные приборы и устройства;

- выбирать методы и средства измерений: контрольно-измерительных приборов и ЭВМ,

информационно-измерительных комплексов   в соответствии с требованиями ТУ (технических

условий) на электронное устройство;

- использовать контрольно-измерительные приборы, подключать их к регулируемым

электронным приборам и устройствам;

- читать и понимать проектную, конструкторскую и техническую документацию;

- работать с современными средствами измерения и контроля электронных приборов и

устройств;

- составлять измерительные схемы регулируемых приборов и устройств;

- измерять с заданной точностью различные электрические и радиотехнические величины;

- выполнять радиотехнические расчеты различных электрических и электронных схем;

- проводить необходимые измерения;

- снимать показания приборов и составлять по ним графики, требуемые в процессе работы с

электронными приборами и устройствами;

- осуществлять электрическую регулировку электронных приборов и устройств с

использованием современных контрольно-измерительных приборов и ЭВМ в соответствии с

требованиями технологических условий на изделие;

- осуществлять механическую регулировку электронных приборов и устройств в соответствии

с технологическими условиями;

- составлять макетные схемы соединений для регулирования электронных приборов и

устройств;

- определять и устранять причины отказа работы электронных приборов и устройств;

- устранять неисправности и повреждения в простых электрических схемах электронных

приборов и устройств;

- контролировать порядок и качество испытаний, содержание и последовательность всех

этапов испытания.

В результате освоения профессионального модуля должны быть сформированы: 

общие компетенции, включающие в себя способность: 

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к 

различным контекстам; 

ОК 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации и 

информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности; 

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие, 

предпринимательскую деятельность в профессиональной сфере, использовать знания по 

финансовой грамотности в различных жизненных ситуациях; 

ОК 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде; 

OK 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке 

Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста; 



ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное 

поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей, в том числе с учетом 

гармонизации межнациональных и межрелигиозных отношений, применять стандарты 

антикоррупционного поведения; 

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять 

знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать 

в чрезвычайных ситуациях; 

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в 

процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической 

подготовленности; 

ОК 09. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном 

языках. 

Профессиональные компетенции, включающие в себя способность: 

ПК 1.1. Осуществлять подбор технологий, технического оснащения и оборудования для 

сборки, монтажа и демонтажа элементов электронных блоков, устройств и систем различного 

типа. 

ПК 1.2. Осуществлять сборку, монтаж и демонтаж элементов электронных блоков, устройств 

и систем различного типа. 

ПК 1.3. Эксплуатировать автоматизированное оборудование для сборки и монтажа 

электронных блоков, устройств и систем различного типа. 

1.4. Количество часов на освоение профессионального модуля: максимальной учебной 

нагрузки обучающегося 300 часов, в том числе обязательной аудиторной учебной нагрузки 

обучающегося 140 часов, самостоятельной - 152 часа, промежуточная аттестация – 8 часов. 



2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

2.1. Объем учебной дисциплины и виды учебной работы 

Вид учебной работы 
Объем в 

часах 

Объем учебной дисциплины 300 

в том числе: 

теоретическое обучение 70 

практические занятия 70 

Самостоятельная работа 152 

Промежуточная аттестация 8 



2.2. Тематический план и содержание профессионального модуля 

Наименование разделов 

и тем 

профессионального 

модуля (ПМ), 

междисциплинарных 

курсов (МДК)  

Содержание учебного материала, лабораторные работы и практические занятия, 

внеаудиторная (самостоятельная) учебная работа обучающихся, курсовая работа (проект) 

(если предусмотрены) 
Объем часов 

1 2 3 

МДК 01.01 Технологии и оборудование производства изделий электронной техники 72 

Тема 1.1.Основы 

технологии производства 

электронных приборов и 

устройств 

Содержание 2 

1.Современное предприятие. Производственная структура предприятия. Производственный

процесс. Принципы организации производственных процессов. Основные стадии

производственного процесса. Технологические особенности производства электронных

приборов и устройств

1 

2.Виды технологических процессов в производстве электронных приборов и устройств.  Общая

характеристика. Технологические операции и их составляющие. Характеристики сборочно–

монтажных работ. Организация сборочно-монтажных работ. Техпроцесс сборки, монтажа и

демонтажа

1 

Тема 1.2. 

Технологическая 

документация и 

нормативные требования 

к  проведению  сборки, 

монтажа и демонтажа 

электронных приборов и 

устройств 

Содержание 4 

1.Требования Единой системы конструкторской документации (ЕСКД) и Единой системы

технологической документации (ЕСТД) к проведению технологического процесса сборки,

монтажа и демонтажа электронных приборов и устройств (далее –ЭПиУ)

Технологическая документация, применяемая при сборке, монтаже и демонтаже ЭПиУ.

Основные технологические документы общего и специального назначения. Нормативные

требования по проведению технологического проса сборки, монтажа и демонтажа ЭПиУ.

2 

2. Требования Международных стандартов IPC, ISO/МЭК к проведению технологического

процесса сборки, монтажа и демонтажа ЭПиУ. Нормативные требования Международных

стандартов к выполнению сборочных работ, монтажу и демонтажу ЭПиУ.

2 

Тема 1.3. Виды 

монтажных работ. 

Технология навесного 

монтажа и сборки 

электронных приборов и 

устройств  

Содержание 7 

1. Типовые технологические процессы монтажа электронных приборов и устройств. Виды

монтажных работ. Перечень основных групп технологических операций монтажа электронных

приборов и устройств и их краткая характеристика. Оснащение рабочих мест при монтаже и

сборке электронных приборов и устройств

1 

2.Навесной монтаж. Базовые элементы навесного монтажа. Печатные платы. Виды печатных

плат. Монтажные провода. Изоляционные материалы. Параметры проводов, расчёт
1 



оптимального сечения. Подготовка базовых элементов к монтажу: проводов, кабелей, 

радиоэлементов  

3.Пайка. Материалы для пайки: припои, флюсы, отмывочные жидкости. Охлаждающие жидкости

и спреи. Бессвинцовые технологии
1 

4.Оборудование и инструменты для выполнения навесного монтажа. Виды паяльников и

паяльных станций. Паяльные станции инфракрасного нагрева. Конвекционные паяльные станции.

Групповые методы пайки. Технология. Оборудование. Пайка «волной» припоя, погружением,

избирательная пайка.

1 

5.Методика разработки технологического процесса   навесного электромонтажа.

Алгоритмы организации технологического процесса навесного монтажа. Маршрутные карты

техпроцесса навесного монтажа. Технология внутриблочного монтажа: жгутами, ленточными

проводами и кабелями, струнный монтаж

2 

6.Основные дефекты навесного монтажа. Контроль качества пайки. Виды контроля
1 

Тема 1.4.  Технологии 

печатного  монтажа и 

электронных приборов и 

устройств 

Содержание 4 

1. Основные сведения о печатном монтаже. Достоинства и недостатки печатного монтажа.

Конструкторско-технологическая классификация ПП. Конструктивно-технологические

характеристики плат печатного монтажа (ППМ).

2 

2. Основные технологические процессы изготовления печатных плат. Требования к печатным

платам. Материалы, применяемые при изготовлении и обработке печатных плат. Металлизация

отверстий. Покрытия под пайку. 2 

Тема 1.5.  Технология 

поверхностного монтажа 

Содержание 6 

1.Технологический процесс поверхностного монтажа и его основные группы.

Методика разработки технологического процесса электромонтажа с поверхностно монтируемыми

элементами. Базовые элементы поверхностного монтажа. Поверхностно монтированные изделия

(SMD - компоненты). Параметры и характеристики элементов поверхностного монтажа. Типы

корпусов. Обозначение радиоэлементов

1 

2.Технологии пайки в технике поверхностного монтажа. Автоматизированные способы пайки:

пайка волной припоя, бессвинцовая, конвекционная пайка, пайка  в азотной и парофазной среде,

селективная пайка. Пайка ИК-излучением. Импульсная групповая пайка. Лазерная пайка

Преимущества и недостатки. Оборудование технологические процессы, применение.

Особенности ручной пайка SMD – компонентов.

1 

3.Трафаретная печать припойной пастой. Применение. Трафареты. Виды трафаретов.

Технология изготовления трафаретов. Паяльные пасты.  Состав и классификация, правила работы

с пастами.  Выбор припойной пасты. Основные операции технологии  трафаретной печати.

Технология нанесение клеев (адгезивов).  Требования к адгезиву. Дозаторы (диспенсоры). Типы.

1 



4.Технологическое оборудование поверхностного монтажа. Характеристики и виды.

Паяльное оборудование для поверхностного монтажа. Методы нагрева. Печи  оплавления.

Термопрофиль. Типы.Установка компонентов поверхностного монтажа. Автоматы

поверхностного монтажа (последовательного, параллельного и комбинированного типа). Типы

накопителей. Установки трафаретной печати. Особенности ручной пайка SMD - компонентов

1 

5.Контроль качества поверхностного монтажа. Виды контроля и оборудование. Автоматизация

контроля сборки и монтажа печатных плат
1 

6.Общие требования к сборке электронных узлов на основе поверхностного монтажа.

Последовательность сборки и монтажа. Схема процесса. CAD-CAM – системы. Основные 

понятия  
1 

Тема 1.6. Непаяные  

методы  неразъемных 

соединений. 

Содержание 4 

1.Принципы непаяных соединений. Монтаж соединений накруткой. Соединение скручиванием и

намоткой. Технология накрутки. Современное применение накрутки. Соединение скручиванием

и намоткой. Клеммное соединение прижатием. Зажимное соединение сжатием («термипойнт»)

Соединение проводящими пастами Техника межсоединений на основе технологий Press-Fit и

другие  виды непаяных  соединений.

4 

Тема 1.7.  Технология  

ремонта/ демонтажа  

электронных приборов и 

устройств 

Содержание 4 

1.Виды дефектов паяных соединений и причины их возникновения. Понятие внутренних и

сквозных дефектов. Методы контроля. Меры по предупреждению брака и восстановление

паяных соединений.Доработка некачественных паяных соединений. Пределы корректирующих

действий. Правила и приемы демонтажа электрорадиокомпонентов. Демонтаж элементов с

платы в мелкосерийном и единичном производстве. Паяльник для демонтажа электронных

компонентов.  Устройство. Принцип работы. Ремонтные стации. Основные способы удаления

припоя с поверхности печатной платы. Оснастка для демонтажа компонентов. Процесс

демонтажа микросхем. Дефектация и утилизация  электронных приборов, и устройств. Правила

и порядок утилизации.

4 

Тема 1.8.  Технология 

сборки 

полупроводниковых 

приборов и интегральных 

схем  

Содержание 12 

1.Сборочные процессы в производстве полупроводниковых приборов и интегральных

микросхем. Разделение пластин на кристаллы. Монтаж кристаллов в корпусах эвтектическими

припоями и клеями. Монтаж кристаллов в корпусах легкоплавкими припоями. Оборудование

для монтажа кристаллов. Автоматизированный монтаж кристаллов в корпусах вибрационной

пайкой. Контроль качества сборочных операций

1 

2. Сварка в производстве электронных приборов и устройств. Способы присоединения

электродных выводов. Основные виды. Микромонтаж изделий интегральной электроники

Проволочный  микромонтаж изделий интегральной электроники. Термокомпрессионная

микросварка. Ультразвуковая и  микроконтактная  микросварка. Диффузионная миросварка.

Основные процессы и оборудование. Автоматическое оборудование и инструменты

Монтаж жесткими объемными выводами. Монтаж кристаллов на плате

1 



3.Герметизация изделий электроники и контроль герметичности. Герметизация корпуса

микросхем.  Способы герметизации и проверка на герметичность. Герметизация корпусов

сваркой Герметизация корпусов пайкой.  Герметизация пластмассами. Бескорпусная

герметизация.

Контроль герметичности изделий. Виды контроля и их характеристика. Основные причины

снижения влагоустойчивости приборов.

1 

4.Заключительные операции сборочного производства полупроводниковых приборов и

интегральных схем.
1 

5.Прогрессивные направления в производстве полупроводниковых приборов и интегральных

схем. Автоматизация производственных процессов сборки полупроводниковых прибор и

интегральных схем.

1 

Тематика практических занятий 7 

1.Выполнение анализа технологии высокоплотной сборки и поверхностного монтажа

многокристальных модулей на основе бескорпусных СБИС
1 

2.Изучение технологии сверхточной  сборки и монтажа на основе многовыводных СБИС с

применением BGA корпусов
1 

3. Проведение сравнительного анализа технических характеристик автоматов сборки для ИМС с

планарными выводами
1 

4.Заполнение таблицы по   основным причинам   снижения влагостойкости  полупроводниковых

приборов
1 

5. Составление технологического процесс вакуумноплотной герметизации полупроводникового

прибора (по заданию преподавателя)
1 

6. Выполнение   сравнительного анализа по  основным   способам   контроля герметичности

полупроводниковых   приборов  и интегральных схем
1 

7. Проведение сравнительного анализа технических характеристик автоматов сборки   (выбор

оборудования осуществляется по каталогам) интегральных   схем  с планарными выводами
1 

Тема 1.9.Технология 

сборки изделий 

электронной техники 

Содержание 13 

1. Классификацию электронных и электрических сборок в соответствии с их назначением в

используемой электронной аппаратуре. Базовые элементы сборочных операций. Понятие о

сборочных единицах. Узлы и детали. Модули и субмодули. Входной контроль узлов и деталей.

Определение качества сборочных единиц.

1 

2.Обобщенная последовательность переходов при сборочных операциях. Веерная сборка. Виды

и организация конвейерной сборки. Организация рабочего места при конвейерной сборке.

Сборка с базовой деталью. Организация работы сборочного участка. Требования к

индивидуальным рабочим сборочным местам

1 

3.Технология сборочных работ. Основные этапы сборочных операций.

Заключительные операции сборочных работ. Порядок сборки электронных изделий,

компьютерной техники. лазерных генераторов. Особенности сборки микроЭВМ, микроблоков

СВЧ-диапазона, оптоэлектронных устройств.

1 



4.Технологический процесс сборки печатного узла электронных устройств. Составление

технологической карты сборки. Маршрутный технологический процесс сборки  электронного

изделия. Понятия о маршрутных картах операций сборки. Составление маршрутной карты

сборочных операций. Разработка операционного технологического процесса. Понятия об

операционных картах. Определение объема операционной карты сборки отдельного узла.

Основные подразделения и службы предприятия, участвующие в операциях сборки

1 

5.Общие требования к сборке электронных блоков и узлов. Повреждение сборки. Дефекты и

неприемлемые дефекты электрических и электронных сборок: маркировка, плоскостность (изгиб

и скручивание). Дефекты и признаки нарушения технологического процесса. Доработка

некачественных паяных электрических и электронных сборок.

1 

6.Условия производства сборочно-монтажных работ. Охрана окружающей среды. Санитарно-

гигиенические требования и требования безопасности при проведении сборочно-монтажных

работ. Правила и нормы охраны труда

1 

Тематика практических занятий 7 

1.Изучение и анализ оформления маршрутной карты сборочных операций 1 

2.Составление схемы последовательности сборки системного блока  ПК 1 

3.Разработка   технологической схемы сборки блока питания:  последовательности установки

полупроволниковых приборов, ИС и ЭРЭ на базовую деталь (печатную плату)
1 

4.Разработка  технологической схемы   сборки генератора прямоугольных импульсов:

последовательности установки полупроволниковых приборов, ИС и ЭРЭ на базовую деталь

(печатную плату)

2 

5. Выявление дефектов сборки электронного печатного узла (по заданию преподавателя) 2 

МДК.01.02. Технологические операции и процессы производства электронных устройств и систем 120 

Тема 2.1. Основные 

понятия. Назначение и 

методы выполнения 

настройки и регулировки 

Содержание 2 

1. Назначение и характеристики операций настройки и регулировки. Основные методы

выполнения настройки и регулировки электронных приборов и устройств. Основные понятия
1 

2 Этапы и правила проведения процесса регулировки. Сущность регулировочных работ и 

основные этапы их проведения 
1 

Тема 2.2. Виды и 

перечень  технической и 

технологической 

документации  при 

проведении процесса 

настройки и регулировки 

Содержание 4 

1. Основная техническая и технологическая документация.  Виды, понятия назначение и

содержание технической и технологической документации на контроль и регулировку

электронных приборов и устройств. Технологическая инструкция, назначение и примерное

содержание.

2 

2. Схемная документация.  Виды и типы электрических схем, применяемых при настройке и

регулировке электронных приборов, узлов, блоков и устройств электронной аппаратуры.
2 

Самостоятельная работа при изучении МДК.01.01. 16 



Назначение, правила чтения и составления. Обозначение основных радиоэлементов и 

компонентов, полупроводниковых приборов и интегральных микросхем 

Тема 2.3. Организация 

процесса регулировки и 

настройки электронных 

приборов и устройств 

Содержание 4 

1.Контроль: понятие, назначение, виды. Стандартные методы  и приемы контроля и измерения

параметров и характеристик электронных приборов и устройств, электро- и радиокомпонентов.
1 

2.Современные контрольно – измерительные приборы, применяемые для контроля параметров и

характеристик электронных приборов и устройств. Назначение, устройство, принцип действия

средств измерения и контрольно- измерительного оборудования. Правила их применения.

Основные технические характеристики электроизмерительных приборов и устройств

1 

3.Проверка характеристик и настройка электроизмерительных приборов и устройств.

Методы и средства проверки, правила настройки. Выбор методов и средств измерений:

контрольно-измерительных приборов, информационно-измерительных комплексов в

соответствии с требованиями ТУ (технических условий) на изделие.

1 

4.Компоновка схем подключения измерительных приборов.  Составление макетных схем

соединений для регулировки электронных приборов и устройств. 1 

Тема 2.4. Проведение 

операций настройки и 

регулировки электронных 

приборов и устройств 

Содержание 6 

1.Основные задачи и методы контроля и настройки электронных приборов и устройств.

Назначение, устройство и принцип действия различных электронных приборов и устройств
1 

2.Контроль параметров электрических и радиотехнических цепей. Способы измерения

сопротивления емкости, индуктивности, величины тока и напряжения. Технические требования к

параметрам   электрорадиоэлементов, полупроводниковых приборов, интегральных схем.

Приемы контроля параметров электрорадиоэлементов, полупроводниковых приборов,

интегральных схем. Проверка режима работы активных элементов электронных устройств.

1 

3.Методы и осуществление электрической, механической и комплексной регулировки, настройки

электронных приборов и устройств в соответствии с ТУ. Основные технологические операции

процесса регулировки электронных устройств. Методы настройки и контроля параметров

электронных приборов и устройств. Принципы установления режимов работы электронных

приборов и устройств. Понятие карты – схемы регулировочных работ. Обработка результатов

контроля: составление графиков, требуемых в процессе работы с электронными приборами и

устройствами. Последовательность и способы выполнения механической регулировки и

электрической настройки электронных приборов и устройств. Средства и приспособления для

выполнения механической регулировки. Особенности настройки высокочастотных трактов.

Устранение неисправностей и повреждений в простых схемах электронных приборов и устройств

2 

4.Механические и электрические неточности в работе   электронных приборов и устройств.

Причины возникновения механических и электрических неточностей  в работе электронных

приборов и устройств и способы их устранения 2 



Тематика практических занятий 16 

1.Разработка карты - схемы для проведения регулировочных работ при  настройке

двухкаскадного УНЧ
8 

2. Разработка карты - схемы для проведения регулировочных работ мультивибратора

8 

Тема 2.5. Виды 

испытаний электронных 

приборов и устройств и 

их назначение  

Содержание 3 

1.Испытание как основная форма контроля изделий.   Назначение и основные цели испытаний.

Организация и классификация технического контроля. Основные категории испытаний. Понятие

«выборочный» метод испытаний. Признаки классификации выборок. Понятие технологических

тренировок – предварительных испытаний.

1 

2.Классификация основных видов испытаний их краткая характеристика.  Понятие виртуальных

испытаний
2 

Темы 2.6.  Стандартные 

и сертификационные 

испытания. Основные 

понятия и порядок 

проведения 

Содержание 15 

1.Программа испытаний. Организационно-технические стадии испытаний. Методы и

содержание испытаний. Основные элементы, входящие в систему испытаний. Техническая

документация на испытания: виды, правила регистрации и обработки результатов испытаний и

наблюдений, порядок сдачи

1 

2.Контрольно-измерительные инструменты и приспособления, применяемые при испытаниях.

Виды, назначение, принцип действия, правила использования

1 

3.Стандартные испытания. Особенности проведения основных этапов стандартных испытаний

модели, опытного образца и готовой продукции. Организация, последовательность, правила и

порядок проведения полных испытаний электронных приборов и устройств

1 

4.Сертификационные испытания. Общие положения. Понятия и цели сертификации. Участники

сертификации

1 

5.Методика проведения сертификации продукции. Российская практика сертификации. Схемы

сертификации продукции с учетом рекомендаций ИСО/МЭК. Процедура и последовательность

проведения  сертификации

1 

Тематика практических занятий 20 

1. Проведение анализа состава и содержания  технической документацией на испытания:

правилами регистрации и обработки результатов испытаний и наблюдений, порядком сдачи

изделия

8 

2.Изучение состава и содержания технической документации на  испытания  блока

вычислительной техники

8 

3. Заполнение бланка  сертификата  по образцу на электронное изделие (по заданию

преподавателя)

4 

Содержание 14 



Тема 2.7. Проведение 

основных  видов 

испытаний  электронных 

приборов и устройств 

1.Механические испытания. Виды механических воздействий и их влияние на

работоспособность электронных приборов и устройств. Методы испытаний. Испытательные

стенды и установки: виды, назначение, принципы работы, применение. Испытательные схемы,

разновидности, правила монтажа.  Основные параметры вибраций и  методика их измерения.

Общий параметр, характеризующий степень механических воздействий. Способы защиты от

механических перегрузок. Современный уровень требований к электронной аппаратуре на

устойчивость их конструкций воздействию механических факторов.

1 

2.Климатические   испытания.  Влияние климатических воздействий на работоспособность

электронных приборов и устройств. Виды и состав испытаний. Воздействующий фактор и

допустимое отклонение. Содержание, методика и последовательность всех этапов испытаний.

Характерные режимы проведения различных климатических испытаний. Меры защиты

1 

3.Электрические испытания. Виды электрических испытаний. Испытательные установки, схемы

и параметры испытаний. Устройство пробойной установки. Проверка сопротивления и

электрической прочности изоляции.

1 

4.Другие виды испытаний. Воздействие биологических и радиационных факторов на

работоспособность электронной аппаратуры. Основные понятия о биологических, радиационных

испытаниях. Назначение и последовательность биологических испытаний.  Меры защиты

1 

Тематика практических занятий 22 

1. Изучение требований техники безопасности и охраны труда при проведении испытаний

электронных приборов и устройств

6 

2.Разработка структурной схемы испытаний  на  теплоустйчивость платы электронных часов 6 

3. Изучение  методов испытаний  электронных приборов и устройств  на  влагоустойчивость 6 

4. Разработка  программы испытаний на воздействие повышенной влажности среды 4 

Самостоятельная 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 



Самостоятельная работа при изучении МДК.01.02 
1. Подготовка сообщений, докладов, рефератов, компьютерных презентаций, работа с информационно-справочными и

информационно-поисковыми системами.

2.Выполнение индивидуальных исследований по направлениям:

•

Анализ современной контрольно – измерительной аппаратуры, применяемой для контроля параметров и характеристик

электронных приборов и устройств

•

Особенности контроля и регулировки электронных устройств со встроенными микропроцессорными системами

•

Методы обработки результатов испытаний и наблюдений

•

Анализ способы защиты электронной аппаратуры от механических перегрузок

10 

Учебная практика по ПМ.01: 

Изучение теоретических основ выполнения отдельных видов работ. 

Подготовка отчета. 36 

Производственная практика по ПМ.01: 

Виды работ по разделу 1: 

1. Участие в ведении основных этапов технологических процессов  сборки, монтажа и демонтажа  электронных приборов и 

устройств; 

2. Реализация различных способов герметизации и проверка на герметичность;  

3. Выполнение монтажа и сборки электронных устройств в различных конструктивных исполнениях; 

4. Осуществление монтажа компонентов в металлизированные отверстия; 

5. Подготовка печатных плат к монтажу; 

6. Проведение микросварки и микропайки  элементов; 

7. Выполнение распайки, дефектации, утилизации электронных приборов и устройств; 

8. Оформление технологической документации.

Виды работ по разделу 2:

1. Ознакомление и работа с технической документацией по настройке и регулировке электронных приборов и устройств

2. Проведение настройки и регулировки электронных приборов и устройств (по видам)

3. Оформление технологической документации результатов контроля, настройки и регулировки электронных приборов и

устройств (по видам)

4. Разработка монтажных схем испытаний (по видам)

5. Ознакомление с устройством, принципом действия производственных испытательных стендов и установок (по видам)

6. Проведение климатических испытаний электронных приборов и устройств

7. Проведение механических испытаний электронных приборов и устройств

8. Проведение электрических испытаний   электронных приборов и устройств

72 

Промежуточная аттестация  8 

Всего по ПМ.01. 300 



3. УСЛОВИЯ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению

Для реализации программы профессионального модуля должны быть предусмотрены 

следующие специальные помещения: 

Кабинет метрологии, стандартизации и сертификации, оснащенный: 

- оборудованием: рабочее место преподавателя, оборудованное персональным

компьютером с необходимым лицензионным программным обеспечением общего 

и профессионального назначения, МФУ; комплект проекционного оборудования 

(интерактивная доска в комплекте с проектором или мультимедийный проектор с экраном 

или ЖК-панель); 

- рабочие места с персональными компьютерами (или моноблоками) по количеству

обучающихся с необходимым лицензионным программным обеспечением общего 

и профессионального назначения; 

техническими средствами: локальная сеть с выходом в Интернет. 

Лаборатории:  

Лаборатория электронной техники: 

- рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером

с необходимым лицензионным программным обеспечением общего и профессионального 

назначения, МФУ; 

- рабочие места по количеству обучающихся с персональными компьютерами

(моноблоками) или ноутбуки с необходимым лицензионным программным обеспечением 

общего и профессионального назначения; 

- локальная сеть с выходом в Интернет;

- комплект проекционного оборудования (интерактивная доска в комплекте

с проектором или мультимедийный проектор с экраном); 

- аппаратные и/или программно-аппаратные контрольно-измерительные приборы

(мультиметры, генераторы, осциллографы, регулируемые источники питания, 

частотомеры, анализаторы сигналов или комбинированные устройства); 

- наборы электронных компонентов аналоговой и цифровой схемотехники;

- лабораторные стенды или платформы для изучения различных аналоговых

и цифровых схем. 

Лаборатория «Технологических процессов производства электроники» 

- рабочее место преподавателя, оборудованное персональным компьютером

с необходимым лицензионным программным обеспечением общего и профессионального 

назначения, МФУ; 

- локальная сеть с выходом в Интернет;

- комплект проекционного оборудования (интерактивная доска в комплекте

с проектором или мультимедийный проектор с экраном); 

- рабочие места по количеству обучающихся с персональными компьютерами

(моноблоками) или ноутбуки с необходимым лицензионным программным обеспечением 

общего и профессионального назначения; 

- оборудование для нанесения паяльной пасты (ручной или полуавтоматический

принтер для трафаретной печати); 

- оборудование для установки SMD-компонентов (ручное или автоматическое);

- оборудование для оплавления припоя (ИК или конвекционная печь);

- оборудование для оптического контроля качества печатных плат (цифровой

стереомикроскоп и/или оборудование автоматического оптического контроля); 

- установка для отмывки печатных плат (УЗ ванна).

Мастерская электрорадиомонтажа:

- рабочие места - антистатические столы радиомонтажника (одно- или

двухтумбовый стол; винтовой антистатический стул; светильник; урна для отходов и 



мусора; панель для включения контрольно-измерительных приборов с клеммой для 

заземления);  

- система общей приточно-вытяжной вентиляции с подводом газоприемника на 

каждое рабочее место или система местной вытяжной вентиляции на каждое рабочее место; 

- контрольно-измерительные приборы (мультиметры, генераторы, осциллографы, 

регулируемые источники питания, измерители RLC, анализаторы сигналов или 

комбинированные устройства);  

- паяльные станции с феном с набором различных жал и насадок; 

- оборудование для отмывки печатных плат (УЗ ванна); 

- комплект монтажных и демонтажных инструментов и приспособлений; 

- микроскопы или лупы на струбцине с увеличением от 5 крат; 

- средства индивидуальной и антистатической защиты (антистатический халат, 

браслет заземления, защитные очки, фильтрующее средство индивидуальной защиты 

органов дыхания, защитные перчатки); 

- набор расходных материалов на каждое рабочее место (выводные и поверхностно 

монтируемые компоненты, различные виды припоя, флюсы, паяльная паста, отмывочная 

жидкость, соединительные провода и пр.). 

Оснащенные базы практики в соответствии с п 6.1.2.5 примерной основной 

образовательной программы по специальности 11.02.17 Разработка электронных устройств  

и систем. 
 

Оснащенные базы практики: 

Реализация образовательной программы предполагает обязательную учебную  

и производственную практику. 

Учебная практика реализуется в мастерских профессиональной образовательной 

организации и требует наличия оборудования, инструментов, расходных материалов, 

обеспечивающих выполнение всех видов работ, определенных содержанием программ 

профессиональных модулей, в том числе оборудования и инструментов, используемых при 

проведении чемпионатов WorldSkills и указанных в инфраструктурных листах конкурсной 

документации WorldSkills по компетенции «Электроника».  

Производственная практика реализуется в организациях приборостроительного 

профиля, обеспечивающих деятельность обучающихся в профессиональной области:  

29 Производство электрооборудования, электронного и оптического оборудования,  

40 Сквозные виды деятельности в промышленности. 

Оборудование предприятий и технологическое оснащение рабочих мест 

производственной практики должно соответствовать содержанию профессиональной 

деятельности и дать возможность обучающемуся овладеть профессиональными 

компетенциями по всем видам деятельности, предусмотренными программой,  

с использованием современных технологий, материалов и оборудования. 

 

3.2. Информационное обеспечение реализации программы 
 

3.2.1 Литература 

Основная: 

1. Медведев, А. М. Сборка и монтаж электронных устройств / А. М. Медведев. — 

Москва : Техносфера, 2007. — 256 с. — ISBN 978-5-94836-131-4. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/73004 (дата обращения: 03.12.2022). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

2. Агеев, И. М. Физика электронных приборов / И. М. Агеев. — 2-е изд., стер. — Санкт-

Петербург : Лань, 2022. — 324 с. — ISBN 978-5-507-44634-6. — Текст : электронный 



// Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/231485 (дата обращения: 02.12.2022). — Режим доступа: 

для авториз. пользователей. 

3. Игнатов, А. Н. Основы электроники : учебное пособие / А. Н. Игнатов, В. Л.

Савиных, Н. Е. Фадеева. — Вологда : Инфра-Инженерия, 2022. — 560 с. — ISBN

978-5-9729-1059-5. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная

система. — URL: https://e.lanbook.com/book/282137 (дата обращения: 02.12.2022). —

Режим доступа: для авториз. пользователей.

4. Скорняков, В. А. Общая электротехника и электроника / В. А. Скорняков, В. Я.

Фролов. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2023. — 176 с. — ISBN 978-5-

507-45805-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. —

URL: https://e.lanbook.com/book/284066 (дата обращения: 02.12.2022). — Режим

доступа: для авториз. пользователей.

Дополнительная: 

5. Григорьев, А. Д. Микроволновая электроника : учебник для спо / А. Д. Григорьев, В.

А. Иванов, С. И. Молоковский ; под редакцией А. Д. Григорьева. — Санкт-Петербург

: Лань, 2021. — 496 с. — ISBN 978-5-8114-6883-6. — Текст : электронный // Лань :

электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/153651 (дата

обращения: 02.12.2022). — Режим доступа: для авториз. пользователей.

3.2.2 Интернет-ресурсы: 

1. http://e.lanbook.com.

2. http://urait.com



4. РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ ДЛЯ ЛИЦ С ОГРАНИЧЕННЫМИ 

ВОЗМОЖНОСТЯМИ

1. Образование обучающихся с ограниченными возможностями здоровья (при

наличии контингента) может быть организовано как совместно с другими обучающимися, 

так и в отдельных группах.  

В освоении дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями 

здоровья большое значение имеет индивидуальная работа, подразумевающая две формы 

взаимодействия с преподавателем: индивидуальная учебная работа (консультации), т.е. 

дополнительное разъяснение учебного материала, и углубленное изучение материала и 

индивидуальная воспитательная работа. Индивидуальные консультации по предмету 

являются важным фактором, способствующим индивидуализации обучения и 

установлению воспитательного контакта между преподавателем и обучающимся 

инвалидом или обучающимся с ограниченными возможностями здоровья.  

2. Учебно-методические материалы для обучающихся из числа инвалидов и лиц с

ограниченными возможностями здоровья предоставляются в одной из форм, 

адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации.  

Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине: 

• С нарушением слуха: в печатной форме, в форме электронного документа;

• С нарушением зрения: в печатной форме увеличенным шрифтом, в форме

электронного документа;

• С нарушением опорно-двигательного аппарата: в печатной форме, в форме

электронного документа;

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента 

обучающихся.  

3. Освоение дисциплины инвалидами и лицами с ограниченными возможностями

здоровья осуществляется с использованием средств обучения общего и специального 

назначения: мультимедийное оборудование с возможностью экранного увеличения для 

студентов с нарушением зрения, источники питания для индивидуальных технических 

средств. 

В каждой аудитории, где обучаются инвалиды и лица с ограниченными 

возможностями здоровья, предусматривается соответствующее количество мест для 

обучающихся с учетом ограничений их здоровья.  



5. КОНТРОЛЬ И ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ 

ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО МОДУЛЯ  

 

Контроль и оценка результатов освоения профессионального модуля «Выполнение сборки, 

монтажа и демонтажа электронных устройств и систем» осуществляется преподавателем в 

процессе проведения самостоятельных работ, практических занятий, тестирования, а также 

выполнения обучающимися индивидуальных заданий, проектов, исследований 

Результаты обучения (освоенные умения, усвоенные знания)  Формы и методы 

контроля и оценки 

результатов 

обучения  

В результате освоения дисциплины обучающийся должен уметь:  

- визуально оценить состояние рабочего места;  

- организовывать рабочее место и выбирать приемы работы; 

- использовать конструкторско-технологическую 

документацию; 

- читать электрические и монтажные схемы и эскизы; 

- применять технологическое оборудование, контрольно-

измерительную аппаратуру, приспособления и инструменты; 

- использовать оборудование и инструменты: ручные 

(паяльники, отвертки), механические (аппарат точечной сварки) 

инструменты, измерительные приборы; 

- подготовлять базовые элементы к монтажу проводов и кабелей, 

радиоэлементов; 

- осуществлять монтаж компонентов в металлизированные 

отверстия,  

- изготавливать наборные кабели и жгуты; 

- проводить контроль качества монтажных работ; 

- выбирать припойную пасту; 

- наносить паяльную пасту различными методами 

(трафаретным, дисперсным); 

- устанавливать компоненты на плату: автоматически и 

вручную; 

- осуществлять пайку «оплавлением»; 

- выбирать материалы, инструменты и   оборудование для 

выполнения демонтажа электронных приборов и устройств; 

- проводить работу по демонтажу электронных приборов и 

устройств; 

- производить сборку деталей и узлов полупроводниковых 

приборов методом конденсаторной сварки, электросварки и 

холодной сварки с применением влагопоглотителей и без них, с 

применением оптических приборов; 

- выполнять микромонтаж; 

- приклеивать твердые схемы токопроводящим клеем; 

- выполнять сборку применением завальцовки, запрессовки, 

пайки на станках-полуавтоматах и автоматах посадки с 

применением оптических приборов; 

- реализовывать различные способы герметизации и проверки на 

герметичность; 

- выполнять влагозащиты электрического монтажа заливкой 

компаундом, пресс-материалом; 

тестирование, 

экзамен, 

экспертное 

наблюдение 

выполнения 

практических работ, 

оценка решения 

ситуационных задач, 

оценка процесса и 

результатов 

выполнения видов 

работ на практике 



- проводить визуальный и оптический контроль качества 

выполнения монтажа электронных устройств; 

- выполнять электрический контроль качества монтажа. 

- читать схемы различных электронных приборов и устройств, 

их отдельных узлов и каскадов; 

- применять схемную документацию при выполнении настройки 

и регулировки электронных приборов и устройств; 

- осуществить выбор измерительных приборов и оборудования 

для проведения настройки, регулировки и испытаний 

электронных приборов и устройств (руководствуясь)в 

соответствии с техническими условиями на электронные 

приборы и устройства; 

- выбирать методы и средства измерений: контрольно-

измерительных приборов и ЭВМ, информационно-

измерительных комплексов   в соответствии с требованиями ТУ 

(технических условий) на электронное устройство; 

- использовать контрольно-измерительные приборы, 

подключать их к регулируемым электронным приборам и 

устройствам; 

- читать и понимать проектную, конструкторскую и 

техническую документацию; 

- работать с современными средствами измерения и контроля 

электронных приборов и устройств; 

- составлять измерительные схемы регулируемых приборов и 

устройств; 

- измерять с заданной точностью различные электрические и 

радиотехнические величины; 

- выполнять радиотехнические расчеты различных 

электрических и электронных схем; 

- проводить необходимые измерения; 

- снимать показания приборов и составлять по ним графики, 

требуемые в процессе работы с электронными приборами и 

устройствами; 

- осуществлять электрическую регулировку электронных 

приборов и устройств с использованием современных 

контрольно-измерительных приборов и ЭВМ в соответствии с 

требованиями технологических условий на изделие; 

- осуществлять механическую регулировку электронных 

приборов и устройств в соответствии с технологическими 

условиями; 

- составлять макетные схемы соединений для регулирования 

электронных приборов и устройств; 

- определять и устранять причины отказа работы электронных 

приборов и устройств; 

- устранять неисправности и повреждения в простых 

электрических схемах электронных приборов и устройств; 

− - контролировать порядок и качество испытаний, 

содержание и последовательность всех этапов 

испытания. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен знать:  



- правила ТБ и ОТ на рабочем месте; 

- правила и нормы охраны труда, охраны окружающей среды и 

пожарной безопасности. 

- алгоритм организации технологического процесса монтажа и 

демонтажа; 

- правила технической эксплуатации и ухода за рабочим 

оборудованием, приспособлениями и инструментом; 

- оборудование и инструменты для выполнения   навесного 

монтажа; 

- технология навесного монтажа; 

- базовые элементы навесного монтажа: монтажные провода, 

параметры проводов, расчёт оптимального сечения, основные 

параметры, обозначения и маркировка радиоэлементов, 

электронных приборов, интегральных схем; 

- изоляционные материалы, назначение, условия применения 

используемых материалов 

- виды электрического монтажа;  

- конструктивно – технологические требования, предъявляемые 

к монтажу; 

- технологический процесс пайки; 

- виды пайки; 

- материалы для выполнения процесса пайки 

- оборудование и инструменты для выполнения навесного 

монтажа электронных приборов и устройств: виды паяльников, 

паяльных станций.  

- базовые элементы поверхностного монтажа; 

- печатные платы, виды печатных плат, материалы для печатных 

плат; 

- конструктивно – технологические требования, предъявляемые 

к монтажу; 

- параметры и характеристики элементов поверхностного 

монтажа, типы корпусов, обозначение радиоэлементов; 

- материалы для поверхностного монтажа. 

- паяльные пасты, состав паяльных паст, клеи, трафареты, 

технология изготовления трафаретов. 

- технология поверхностного монтажа; 

- технологическое оборудование и инструмент для 

поверхностного монтажа; 

- паяльное оборудование для поверхностного монтажа, 

конструкция, виды и типы печей оплавления, технологическое 

оборудование для пайки волной; 

- характеристики и область применения оборудования для 

поверхностного монтажа; 

- материалы, инструменты, оборудование для демонтажа, 

область применение, основные характеристики 

- технологическое оборудование, приспособления и 

инструменты: 

- назначение и рабочие функции деталей и узлов собираемых 

приборов; 

- основные механические, химические и электрические свойства 

применяемых материалов; 

- виды и технология микросварки и микропайки; 

тестирование, 

экзамен, 

экспертное 

наблюдение 

выполнения 

практических работ, 

оценка решения 

ситуационных задач, 

оценка процесса и 

результатов 

выполнения видов 

работ на практике  



- электрическое соединение склеиванием, присоединение 

выводов пайкой; 

- лазерная сварка; 

- способы герметизации компонентов и электронных устройств; 

- приемы и способы выполнения необходимых сборочных 

операций; 

- алгоритм организации технологического процесса сборки; 

- виды возможных неисправностей сборки и  монтажа .и 

способы их устранения; 

- методика определения качества сварки при сборке деталей и 

узлов полупроводниковых приборов; 

- способы и средства контроля качества сборочных и 

монтажных работ; 

- контроль качества паяных соединений; 

- приборы визуального и технического контроля; 

- электрический контроль качества монтажа, методы 

выполнения тестовых операций, оборудование и инструмент для 

электрического контроля. 

- методы и средства измерения; 

- назначение, устройство, принцип действия средств измерения 

и контрольно-измерительного оборудования; 

- основы электро- и радиотехники; 

- технический английский язык на уровне чтения схем и 

технического описания и инструкций специализированной 

литературы; 

- действия средств измерения и контрольно-измерительного 

оборудования; 

- виды и перечень документации, применяемой при проведении 

регулировочных работ определяются программой выпуска и 

сложностью электронного изделия; 

- основные методы измерения электрических и 

радиотехнических величин; 

- единицы измерения физических величин, погрешности 

измерений; 

- правила пользования (эксплуатации) контрольно-

измерительных приборов и приспособлений и подключения их к 

регулируемым электронным устройствам; 

- этапы и правила проведения процесса регулировки; 

- теория погрешностей и методы обработки результатов 

измерений; 

- назначение, устройство, принцип действия различных 

электронных приборов и устройств; 

- методы диагностики и восстановления работоспособности 

электронных приборов и устройств; 

- способы регулировки и проверки электронных приборов и 

устройств; 

- методы электрической, механической и комплексной 

регулировки электронных приборов и устройств; 

- принципы установления режимов работы электронных 

устройств и приборов; 

- правила экранирования; 

- назначение, принцип действия и взаимодействия отдельных 



электронных устройств в общей схеме комплексов; 

- классификация   и характеристики основных видов испытаний 

электронных приборов и устройств; 

- стандартные и сертификационные испытания, основные 

понятия и порядок проведения; 

- правила полных испытаний электронных приборов и устройств 

и сдачи приемщику; 

- методы определения процента погрешности при испытаниях 

различных электронных устройств. 

 

Формы итогового контроля по профессиональному модулю – ПМ.01 «Выполнение 

сборки, монтажа и демонтажа электронных устройств и систем»: 

МДК.01.01 Технологии и оборудование производства изделий электронной техники – 

зачет; 

МДК.01.02 Технологические операции и процессы производства электронных устройств 

и систем – экзамен; 

УП.01.01 Учебная практика – дифференцированный зачет; 

ПП.01.01 Производственная практика – дифференцированный зачет. 
 




