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MeTa Ta IiJ1i AUCHMIIIHU

HapaHHA cTyleHTaM 3HaHb [P0 TEXHOJIOTi0 Ta 0COGJIMBOCTI BUTOTOBJIEHHS APYKOBAHUX MJIAT
eJIEKTPOHHUX BY3J1iB MiKpONIPOLIeCOPHUX CUCTEM, MeTOHU GOPMyBaHHS CTPYKTYpPH IJIaT, BUMOT L0Z0
NPOEKTYyBaHHS eJIeKTPOHHHUX By3J1iB MiKpONPOLeCOPHUX CUCTEM Ta A0 iX HaJilHOi po6oTH,
pi3HOMaHITHICTb KOHCTPYKLiMHUX MaTepiasiB Ta TEXHOJIOTIYHOr0 06/1a/JHAHHS i OCHAIlleHHS.

dopmMaT 3aHATH

Jlekuil, npakTHU4HI 3aHATTS, pO3paxyHKOBE 3aBJaHHs, KOHCyJbTalil. [liIcyMKOBUN KOHTPOJIb —
nudepeHIiioBaHUM 3alliK.

KoMneTeHTHOCTI

®K4. 3paTHicTh BTi/IIOBaTH iHXXKeHEePHI PO3POOKH y rasly3eBOMY MallMHOGYAYBaHHI 3 ypaxyBaHHAM
TexXHIYHUX, OpraHisaliiHUX, IpaBOBHX, EKOHOMIYHHMX Ta €KOJIOTIYHUX aClleKTiB 3a yCiM }KUTTEBUM
LIUKJIOM MalllMHU: BiJi IPOEKTyBaHHS, KOHCTPYOBaHH, eKCIIyaTalil, NiATpUuMaHHA NpaLe3LaTHOCTI,
JiarHocTuku Ta ytuaizanii. ®K7. 3gaTHicTb npuiiMaTy epeKTUBHI pillleHHS 11[0/]0 BUOODY
KOHCTPYKIIMHUX MaTepiaJjiB, 06J/1aJJHaHHSA, IPOLECIB Ta NOEAHYBATH TEOPil0 i MPAKTUKY AJIs
pO3B'sI3yBaHHS iHXKEHEPHOTr0 3aBJJaHHS.

PesyanaTn HaBYaHHA

PH 1. 3HaHH4 i po3yMiHHA 3aca/| TeXHOJIOTIYHUX, QYHAAMEHTAJbHUX Ta iHXKEHEPHUX HaYK, 1110 JIeXKaTh B
OCHOBI rajiy3eBoro MaliMHo6yiyBaHHs BignoBigHoi ranysi. PH 2. 3HaHHs Ta po3yMiHHA MeXaHiKH i
MallMHOGYAYBAaHHS Ta MePCHEKTHUB IXHbOT'0 po3BUTKY. PH 5. AHastizyBaTH iHXKeHepHi 00’ €KTH, MpoLiecH
Ta MetoAu. PH 8. Po3yMiTu BianoBiHI MeTOAM Ta MaTU HABUYKW KOHCTPYIOBAaHHS TUIIOBUX BY3JIiB Ta
MeXxaHi3MiB BiIMOBiIHO /10 mocTaBJieHOro 3aBAaHHsA. PH 10. Po3yMiTu npo6yieMu 0XopoHHU npalli Ta
NpaBOBi aCeKTH iHXXeHePHOI AiJIbHOCTI y rajly3eBOMy MallMHOOY/JyBaHHi, HABUYKU IPOTHO3YBaHHA
coliaJIbHUX M €KOJIOTIYHUX HaCIi[KiB peasi3anii TexHiYHUX 3aBAaHb. PH 13. Po3ymiTu cTpyKTypH i
CAYK6 MiANPUEMCTB rajly3eBoro MalinHOOY1yBaHHS.

06cAr AUCHUITIiHU

3aranbHui o6car aucuuniainy 120 rof.: sekuii — 20 rof., npakTU4Hi 3aHATTA - 20 roJ., caMmocTiiHa
po6oTa - 80 rog.

[lepeaymMoBU BUBYEHHS JUCLHUILIIHM (IpepeKBi3UTH)

3HaHHS, HABUYKH Ta NonepeaHi AUCIUILIIHH, HEOOXiHI /I yCIiTHOTO MPOXO/XKEHHS Ky PCy.

0Cco6JIMBOCTI AUCIUIJIIHMA, METOAH Ta TEXHOJIOTil HABYaHHA

[Ipy BUBYEHHI AUCLHUIIJIIHYU CTyeHTHU 3HAUOMJISAATHCSA 3 HAUCYYaCHIIIMMU JJOCATHEHHAMHU B rajysi
BUPOOHMITBA JPYKOBAHHUX IIJIaT MiKpONIPOLIECOPHUX IPUCTPOIB: 6araTolapoBi ApyKoBaHi IJ1aTH,
NOBEPXHEBUU MOHTaX 3 oAHiel YU ABOX cTopiH SMD KoMnoHeHTiB npoBigHuX ¢ipm (Intel, Motorola,
Siemens, Atmel Ta iH.), cyyacHi MeToAu naliky iHQpauepBOHUM YU JITa3epHUM BUIIPOMIiHIOBAHHSIM.
3akpin/ieHHs1 TEOPeTUYHUX 3HAHb, NPU/0aHHS IPAaKTUYHUX HABUYOK POGOTH 3abe3MeuyeThbCs IpU
IIpOBe/leHHI NPaKTUYHUX 3aHATb. Ha caMoCTiiiHy po60Ty BUHOCATBCA NMTAHHS, 110 He CTAHOBJIATD PO
TeMH.

IIporpama HaB4YaJIbHOI AUCHUILIIHU

HaBuaJibHi 3aHATTA
Jlekuii

Temu nekIin KinbKicTb roguH

Tema 1. Berym.
OcHOBHI BU3HA4YEeHHS Ta TEXHIUHi BUMOTH 10 IPyKOBaHUX IJ1aT, Ka1acudikanisa
JApyKoBaHUX 1JaT. OCHOBHI MOHATTS, YyMOBHI I0O3HAYKHX Ta TEPMiHOJIOT . 2

HauionaAbHMit TeXHIYHMI YHIBEPCUTET

Bcmyn do cneyianvrocmi. O3Hatiomya npakmuka. Xapi L
« apxmcm(vm TIOAITEXHIYHUM 1HCTUTYT »




TeMmu seknin KinbkicTb rogus

Tema 2. Kinacudikanisa MeToAiB BUTOTOB/IE€HHS APYKOBAaHUX IJIaT.
Cy6CcTpakTUBHUM Ta a/[UTUBHUM METOAU BUTOTOBJIEHHS, TOPiBHSAJIbHA
XapaKTepUCTHKaA iX Mixk cob6oto. Cnocoby oTpMMaHHSA CTPYMONPOBiHOr0 MalIOHKY. 2

Tema 3. KoHCTpyKUiiiHi MaTepiaau A/is1 BUTOTOBJIEHHS APYKOBAaHMX IJIAT.
XapaKTepUCTUKHU KOHCTPYKLIMHUX MaTepiaJiB, KOHTPOJIb IapaMeTpiB MaTepiais.
TO4YHICTb APYKOBaHUX ILJIAT. 2

Tema 4. KoHcTpyKuii Ta TUIIM APYKOBaHUX ILIaT.

OZHOCTOPOHHI Ta ABOCTOPOHHI APYKOBaHi maTy. Buiu 6araToiapoBux

JAPYKOBaHMUX IJIaT. BUMOI'M /10 BUTOTOBJIEHHA IIJIaT Ha KepaMiYHUX Ta Ha

noJliaMiJHUX OCHOBaX. 2

Tema 5. TexHO/1I0riYHA OCHACTKa /11 BUTOTOBJIEHHA APYKOBaHUX ILIaT.
PisHOMaHITTa Ta 0COGJIUBOCTI BUTOTOBJIEHHA TEXHOJIOTIYHOI OCHACTKHY,
TeXHoJIoTiyHe 06J1alHaHHA /g il BUTOTOBJIEHHA. 2

Tema 6. MeTasiizanis eJieMeHTIB CTPYKTYPH APYKOBaHMX IJIAT.
PizHOMaHITTA MeTaJsi3alil CTPYKTYpHUX eJIeMeHTiB ApYKOBaHUX Ij1aT. MaTepianu ta
TeXHOoJIOTiYHe 06J1aHaHHA JJI MeTaJsi3allil. 1

Tema 7. PopMmyBaHHA MaJIlOHKA JPYKOBAHUX ILIAT.

Citkorpadiuynuii Ta poToxiMiyHUN MeTo AU POpMyBaHHSA MaIOHKY Ha IJIATI.

TpadapeTHi pap6bu, 3axucHi NOKpUTTH, oTope3ductu. OCHACTKa Ta 06/1aIHAHHS JIJIS

HaHeCeHHS MAJIIHKY CTPYKTYPHUX eJIEMEHTIB MJIaTH. 1

Tema 8. TpaB/ieHHsI MiZi 3 IPONYCKOBUX MiCLib.
XimMiYHHMH Ta eJIeKTPOXIMiYHUH crioci6. Po3unHu TpaBsieHHA. CyMiCHICTh pO3YUHIB 3
dapb6amu i poTope3ucTamMu. YCTaHOBKH JJ1s1 Pi3HUX METO/IiB TPABJIEHHS. 1

Tema 9. Bumoru 0 po3MipiB Ta 3a30piB MiXK eJieMeHTaMH ILJIATH.

BumMoru m0/,0 po3MipiB KOHTaKTHUX Miclb. /I[pykoBaHi NpOBiJHUKY, IX LIMPHHA B

3aJIEKHOCTI BiJi CUJIY CTPYMY, 3a30pU MiXK eJIeMeHTaMU CTPyMOIIPOBIJHOTO MaJIOHKa
JPYKOBaHUX IJIAT B 3aJIEXKHOCTI Bij Hanpyry. CniBBiHOIIEHHS 3a/71€XKHOCTI BUTJIAAY,

pO3MipiB Ta 3a30piB €JIeMEHTIB [IJIaTH BiJi e/IeKTPUYHUX YMOB 3aCTOCyBaHHS. 1

Tema 10. MexaHiyHa 06pO6GKa APYKOBAHHUX ILJIAT.
06po6Ka o KOHTYpPY, 06po6Ka OTBOPIB, YUCTOBUH KOHTYP. CBEp/I/yBa/ibHi CTaHKHU 3
YIIK. 1

Tema 11. MapkyBaHHs1. HaHeceHHs 3aXUCHOT'0 IOKPUTTA.
BuMoru [0 HaHeceHHd, YMOBHI NI03HA4YKHU Ha JIpyKOBaHiu nuaTi. PisHoMaHIiTTA
MaTepiaJiiB /11 HAHECEHHS 3aXHUCHOro NOKPUTTS. O6JIaiHaHHS. 1

Tema 12. Knacudikanis cnoco6iB BCTaHOB/IEHHS pajioe/leMeHTiB.

Tunu MOHTaXy eJIeMEeHTIB B 3aJIe2KHOCTI BiJj CTOPiH BCTAaHOBJIEHHS Ta

CHiBBiIHOLIEHHS eJIeMEeHTiB, BAKOHAHUX Y Pi3HUX TUIaX KOpIyciB. MOHTax

pajioesieMeHTIB 3 BUBOJIAMH, 1110 BCTAHOBJIIOIOTBCA Y HACKPi3HI OTBOPH JPYKOBAHUX

nJ1aT. MoHTax pajioesieMeHTiB 3 IJIOCKUMUA KOHTAKTaMH Ha IOBEPXHIO JPYKOBAHOI

IJIATH. 1

Tema 13. MaTepiasii, 06/1afHaHHA Ta CIOCO6GM 3aKpiNJIeHHA i BCTAHOBJIEHHS
pajioeseMeHTiB.

BaacTUBOCTI NpUNIOMHUX NACT Ta BUMOTH [0 iX 3MicTy. HaHeceHHs macT, MeTOU.
[IpukieoBaHHA pajlioeieMeHTIB, METOAU. ABTOMaTHUYHe Ta HalliBABTOMAaTHU4YHe

006Js1a/lHAaHHSA [IJ1s1 HAHeCeHHs KJieiB Ta MPUNOWHUX NAacT. 1

Tema 14. I'pynoBi MeToAU 3aKpin/ieHHs NalKOI0 pajioeeMeHTiB Ha

APYKOBAaHHUX IJIaTaX.

[lakika XBUJIel0 poO3MJIaBJIeHOTr 0 IPUIIOI0, TaliKa iHppayepBOHUM BUIIPOMiHIOBAaHHAM,

nalika y naporasoBoMy cepe/loBuILli, JazepHa naika. O6.J1ajHaHHS. 1

HauionaAbHMit TeXHIYHMI YHIBEPCUTET

Bcmyn do cneyianvrocmi. O3Hatiomya npakmuka. Xapi L
« apxmcm(vm TIOAITEXHIYHUM 1HCTUTYT »




TeMmu seknin KinbkicTb rogus

Tema 15. TexHoJi0oriyHi onepariii, 0 BUKOPUCTOBYIOTbCS AJISI MOHTAXKY

pajioeseMeHTIB.

TumnoBa cxeMa MocJiJOBHOCTI TEXHOJIOTIYHUX onepaliil A/ MOHTaXy eJleMeHTiB Ha

IJ1aTi. 3a/eXXHiCTb MOCTiJOBHOCTI TUITOBUX TEXHOJIOTIYHHUX Olepallii BiJi 06paHOro

THUIy BCTAHOBJIEHHA Ta MAaWKU eJIeMEHTIB. 1

3araJjibHa KIJIbKiCTh roOAMH 20

IIpakTU4HIi 3aHATTA

TeMu npakTUUHUX 3aHATh KinbkicTh rogux

Tema 1. 3arasibHa o6y i0Ba MOAYJIsl CHCTeMH KepyBaHHs Bosch Motronic.
O3HalloMJIEHHS 3 KOHCTPYKIII€I0 APYKOBAHOTO MOAYJISA CUCTEMH KepyBaHHsA Bosch
Motronic Ta #ioro ¢pyHKIiOHAIBHUMU By3JIaMHU. 2

Tema 2. BuB4UeHHA NOGYAOBM APYKOBAHOI IJIATH i3 CKJIOTEKCTOJIITY AJS
OJAHOCTOPOHHBLOI'O MOHTAXKY.

BuBueHHSs 0c06JMBOCTEN TOOY/I0BH OJJHOCTOPOHHBOI IPYKOBAHOI MJIATH 3i

CKJIOTEKCTOJIITY. 2

Tema 3. BuB4eHHs 106Gy JOBM APYKOBAHOI VIATH i3 CKJIOTEKCTOJIITY JJ1s

ABOCTOPOHHBLOI'O IOBEPXHEBOI'0 MOHTAXY.

AHasi3 CTpyKTYpH ABOCTOPOHHBOI APYKOBAHOI [IJ1IaTH 3i CKJIOTEKCTOJITY JJIA

[IOBEPXHEBOI'0 MOHTAXY. 2

Tema 4. [Io6ya0Ba KepaMiyHOI APYKOBAHOI JIaTH AJIA OAHOCTOPOHHLOTO

MOHTAXYy.

O3HalloMJ/IeHHA 3 TEXHOJIOTIEI0 BUTOTOBJIEHHS KEPAMIiYHOI PYKOBAHOI IIJIaTH A1
OJJHOCTOPOHHBOT'O MOHTAXYy. 2

Tema 5. BUroroBjieHHs1 0HOCTOPOHHbOI APYKOBaHOI IJIATH.
[IpakTHyHe BUTOTOBJIEHHS OAHOCTOPOHHbOI IPYKOBAHOI IJIaTH 3 BUKOPUCTAaHHAM
6a30BUX TEXHOJIOTTUHUX ONepalLiiil. 2

Tema 6. BUroToB/ieHHA ABOCTOPOHHbOI JPYKOBAaHOI IIJIaTH.
[IpakTH4YHe BUTOTOBJIEHHS ABOCTOPOHHBOI PYKOBAHOI IJIATU 3 ypaxXyBaHHAM
TexHoJIoril 3’'eAHaHHS mapiB. 2

Tema 7. HaHeceHHA 3aXMCHOr0 NOKPUTTA Ta MAPKYBaHHS.
HaHeceHHA 3aXWCHOr0 NOKPUTTA HA APYKOBAHY ILJIATy Ta BUKOHAHHA MapKyBaHHS
€JIEMEHTIB. 2

Tema 8. PopmyBaHHA BUBOJIB pajioeeMeHTiB.
@®opMyBaHH4 Ta Ni/IFOTOBKA BUBO/IiB paZiioesieMeHTIiB 10 MOHTaXY. 2

Tema 9. IHCTpyMeHT Ta MaTepiay AJjisi py4HOr0 MOHTAXy pajiioe/ieMeHTiB.
O3HalioMJIeHHS 3 iIHCTpYMEHTaMH Ta MaTepiasaMy, 1110 3aCTOCOBYHOThCS JIJis
PY4YHOr0 MOHTaXy pajlioesieMeHTiB. 2

Tema 10. MoHTaxX pagioesieMeHTIB y HACKpi3Hi OTBOpH.
BuUKOHaHHA MOHTaXXy paJlioeJIeMeHTIB Y HAaCKpi3Hi OTBOPU APYKOBAHOI MJIaTHU. 2

3araJjibHa KiJIbKiCTbh TOJAMH 20

JlaGopaTopHi 3aHATTA
JlabopaTopHi po60TH B paMKax AUCLHHUILIIHU He NepebadeHi.

KoHTpoJsibHI po60oTH

HauionaAbHMit TeXHIYHMI YHIBEPCUTET

Bcmyn do cneyianvrocmi. O3Hatiomya npakmuka. Xapi L
« apxmcm(vm TIOAITEXHIYHUM 1HCTUTYT »




Barosi
TeMUn KOHTPOJIBHUX POOIT koedinieHTn b

Tema 1. OCHOBH KOHCTPYKII Ta TEXHOJIOrii BUTOTOBJIEHHA JPYKOBaHMX ILJIAT.

JlaTu BU3HaYeHHs JPYKOBAHOI NJ1aTH Ta MOSICHUTH ii ocHOBHi ¢yHKLii. HaBecTu

KJacudikaiio IpYKOBaHUX IJIaT 3a KOHCTPYKI[i€l0 Ta MaTepiasaMu. [lopiBHATH
CyOCTPAKTUBHUM Ta aAUTUBHUN METOAU BUTOTOBJIEHHS JPYKOBAHUX IJIAT.

OxapakTepu3yBaTH OCHOBHI KOHCTPYKLiHI MaTepia/u A/ BUTOTOBJIEHHS IJIaT Ta

ix BaacTUBOCTI. [IosCHUTH BiIMIHHOCTI Mi>K OTHOCTOPOHHIMH, IBOCTOPOHHIMHU Ta
6araTolapoBUMH I1aTaMu. ONMUCATH TEXHOJIOTIYHY OCHACTKY, 1[0

BUKOPUCTOBYETbCS IPU BUTOTOBJIEHHI JJpyKOBAaHUX IJ1aT. PO3KpUTH CyTHICTh

npolecy MeTaJisallii eJleMeHTiB CTPYKTypH IiaTu. [losicHuTH MeTo U popMyBaHHA

MaJTIOHKA JIPYKOBaHOI I1aTH (ciTkorpadiyHUH, GOoTOXIiMIYHUH). 1,0

Tema 2. TexH010TiYHI Iponec 06pO6GKHU, MOHTAXY Ta NailKu JPYKOBAaHUX ILJIAT.
OxapakTepHu3yBaTH XiMiUYHUH Ta eJIeKTPOXiMiYHUN CIOCO6U TpaBJIeHHS Miji.

BH3Ha4YUTH BUMOTH 10 PO3MipiB KOHTAKTHHUX MiClb Ta 3a30PiB Mi>K NPOBiJHUKAMH.

[TosicHUTH 0CO6JIUBOCTI MeXaHIYHOI 06POOKHU APYKOBAHUX MJaT (CBEpAJIiHHS,

KOHTYpHa 06po6ka). OnucaTu npoliec HaHeCEHHS 3aXHCHOTO MOKPUTTSA Ta

MapkyBaHHs. HaBecTu kiacudikaliito cnoco6iB BCTaHOBJEHHS pajiioeleMeHTiB.
OxapakTepu3yBaTH MaTepiaju Ta 00J1aJJHAHHS /15 3aKpillJIeHHs pajlioejieMeHTiB.

[TosicHUTH rpynoBi MeTO U NAalKU pajiioesieMeHTiB (XBUJs npunolo, [Y-naiika,

JlazepHa naiika). CKJ1acTH cxeMy HOCTiJOBHOCTI TEXHOJIOTIYHUX ONlepal[iii MOHTaXYy

eJIeMeHTIB Ha IJaTi. 1,0

3arajiom 2,0

CamocriiiHa po60oTa

OnpanoBaHHs TEOPETUYHOT0 MaTepiary

Temu nekiin KinbkicTb rogun

Tema 1. Beryn.
Posib ApyKOBaHUX IJIAT ¥ Cy4aCHUX cMapTdOHAX YM KOMIT IOTEPAX. 2

Tema 2. Kinacudikanisa MeToAaiB BUTOTOBJI€HHA APYKOBAaHUX IJaT.
Bub6paTu KOHKpeTHUH MPUCTPi# (HampHUKJIaZ, 6JI0K *KUBJIEHHS ) i BUSHAYUTH, AKUH
MEeTO/l BUTOTOBJIEHHS IIJIaTU AJiIsl HbOT'O AOLiJIbHIIIUH. 2

Tema 3. KoHcTpyKUiliHi MaTepia/iu JJjisl BUTOTOBJIEHHA APYKOBAHUX IJIaT.
[lizgi6paTu MaTepias JJis MJIaTH, siKa MPaOBaTUMe B YMOBax BUCOKOI TEMIIepaTypH,
Ta 0GIPYHTYBATH BUOIP. 2

Tema 4. KoHcTpyKIii Ta TUNIK APYKOBaHMX IJIAT.
BU3HAYWTH, AKUH TUI IJIATH (OAHOCTOPOHHS, IBOCTOPOHHS 4M b6araTouiaposa)
NOTPi6eH AJis Cy4acHOr0 HOYTOYKa. 2

Tema 5. TexHO/I0riYHA OCHACTKa /11 BUTOTOBJIEHHA APYKOBaHUX ILIaT.
Cks1acTy cnMcoK 0bJiafiHAHHS, IKe HeoOXiZiHe /111 BUTOTOBJIEHHA HeBeJIMKO] cepii
IJIaT y HaBYaJIbHi# staboparTopii. 2

Tema 6. MeTasiizanis eJieMeHTIB CTPYKTYPH APYKOBaHMX IJIAT.
OnucaTu NpakKTUYHUN NPUKIAJ, [le MeTasi3allisl OTBOPiB KPUTUYHO BaXKJIMBa
(HampuKJIaJ, Y MAaTepPUHCBKIN I1aTi). 2

Tema 7. PopMyBaHHA MaJIIOHKA JPYKOBAHUX ILIAT.
[lizroTyBaTH NJaH Al A/ HAHECEHHS MaJllOHKA Ha IJIaTy MeToA0M ¢oTosiTorpadii. 2

Tema 8. TpaB/ieHHA MiJi 3 IPONYCKOBUX MiCIb.
CkJlacTy iHCTpyK1Iito AJ/1 6e3MeYHOro NpoBe/ieHHs XiMiYHOTO TPaBJeHHS y
JIabopaTOPHUX YMOBaX. 2

Temu nekiin KinibKicTb roguH

HauionaAbHMit TeXHIYHMI YHIBEPCUTET

Bcmyn do cneyianvrocmi. O3Hatiomya npakmuka. Xapi L
« apxchm(vm TIOAITEXHIYHUM 1HCTUTYT »




Tema 9. Bumoru A0 po3mipiB Ta 3a30piB MixK eJieMeHTaMH IJIATH.
Po3paxyBaTu IIMpPHUHY NPOBiHKUKA [J15 IIJIATH )KUBJIEHHSA CBITJI0/i04HO]I JIaMIIH. 2

Tema 10. MexaHiyHa 06pO6Ka APYKOBAaHUX ILJIAT.
Onucatu npoluec cBepAJiHHA OTBOPIB [JIs1 MOHTAXY eJIeMEeHTIB Y KOHKPETHOMY
MakeTi IJIaTH. 2

Tema 11. MapKyBaHHs. HaHeceHHA 3aXUCHOI'0 HOKPUTTH.
Cks1acTy NJIaH MapKyBaHHA IJIAaTH [J1 3pyYHOCTI MOHTaXy Ta pPEMOHTY. 2

Tema 12. Knacudikanisi cnoco6iB BCTaHOBJIEHHS pajJiioe/ieMeHTiB.
BusHauuTH, AKUU CIIOCi6 MOHTAXY Kpallle 3aCTOCYBaTH JJjIsl JIaTH cMapTdoHa. 2

Tema 13. MaTepiasu, 06/1aAHAHHS Ta CIOCOGH 3aKpilJieHHA i BCTAHOBJIEHHS
pajioeseMeHTIB.

[lifi6paTu NpUNONHY NaCTy AJ1 MOHTAXY eJIeMEHTIB y IPUCTPOI 3 BUCOKOIO

IIIJIbHICTIO KOMIIOHEHTIB. 2

Tema 14. I'pynoBi MeToAU 3aKpin/ieHHs NalKOI0 pajioeeMeHTiB Ha

APYKOBAaHHUX IJIaTaX.

Onucary, AKUH MeTOJ, TpyNoBOl NalKHU AOLIJIBHO BUKOPUCTATH JIJ11 MacCOBOI0

BUPOOHHUIITBA. 2

Tema 15. TexHos10rivHi oneparii, 10 BUKOPUCTOBYKOTBLCA AJISI MOHTAXY

pajioesieMeHTIiB.
CKJIaCTH OCJiJOBHICTb MOHTXXHUX OMepallii /s IJ1aTu 6JI0KY >KHUBJIEHHS. 2
3arasibHa KiJIbKiCTbh TOJUH 30

TemaTuka iHAUBiAya/IbHUX 3aBAAHb
3aB/aHHAM Ha PO3paxyHKoOBO-rpadiuHy pob0Ty Mae OyTH:
Jl/11 KOHTpoOJIepa CUCTEMHU KepyBaHHS TPAHCIIOPTHUM 3aC060M BUKOHATH:
1. Bubip k/1acy TOYHOCTI ApyKOBaHOI IJ1aTH. BUMoru 10 KOHCTPyKII.
2. Bubip maTtepiany ApyKoBaHOI M1aTH.
3. Bubip MeToZy BUTOTOBJIEHHS [IBOIIAPOBOI [PYKOBaHOI JIaTH. XapaKTepPUCTUKH TEXHOJIOTTUHUX
onepaniid. 06/1aHaHHS, MaTepiaJik Ta TEXHOJIOTiYHA OCHACTKA.
4. Po3paxyHok napaMeTpiB IPOBiIHUKIB Ta 3a30piB IPOBiHOTO MAJIIOHKY.
5. Po3paxyHok napameTpiB OTBOPIB.
6. [Ipukyasu MapKyBa/IbHUX 3HAKIB MiJl Miclil paZlioesieMeHTiB. 3axyMCHa MackKa.
7. Bubip cnoco6y ycTaHOBKH pajiioejieMeHTiB Ha IJaTy.
Po6oTu noBrHHI 6yTH BUKOHaHI 32 06paHO0 TEMOIO Ta y BinoBigHoCTi 0 BUuMor ctangapty «CTBY3-
XTIII-3.01-2025 TekcToBi fOKyMeHTH ¥ chepi HAaBUAJIbHOIO NPOLECY. 3arajabHi BUMOTH [0 BUKOHAHHS.».

3araJjibHa KiJIbKiCTbh TOJAMH 50

HedopmasibHa ocBiTa

Jlo HebopMaibHOI OCBiTH BiIHOCATHCSA: MpodeciiiHi Kypcu /TpeHiHrY, TPOMa/IsIHChbKA OCBiTa, OHJIalH
OCBITa, npodeciiHi cTa)KyBaHHA TOL0. 3apaxyBaHHs pe3y/ibTaTiB HaBYaHHs, HAOYTUX Y HedopMaJbHil
OCBITi pO3MOBCIO/IPKYETHCS IK HAa HOPMATHBHI, TaK i Ha BUOIPKOBI HaBYa/IbHI AUCIUNJIIHY /OCBITHI
KOMIIOHEHTH. PekoMeH/10BaHi B cus1abyci eieMeHTH HedpopMabHOI OCBITH MOXKYTb OYTH 3apaxoBaHi 3a
CIPOIIEHOI0 NPOoLeAYyPOI0 6€3 10aTKOBOI BasliAalii pe3y/ibTaTiB (CTBOPEHHS NpeJMeTHOI KoMicii).
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JliTepaTypa, HaBYa/IbHI MaTepiaju Ta iHpopMaliiiHi pecypcu
OcHOBHa JiiTepaTypa

1. MocbnaH /l. B. ®i3uko-TeopeTHYHi 0CHOBY KOHCTPYIOBAHHS eJIeKTPOHHOI anapaTypu. HaByasibHU#M
noci6Huk. T. 2. KpemeHuyk: TOB «KpeMeHuyLbka Micbka Tunorpadis», 2019. 240 c.

2. MocbnaH /. B. ®i3uko-TeopeTUYHi OCHOBU KOHCTPYHOBAaHHS eJIEKTPOHHOI anapatypu. HaBuyanbHUM
nocioHuk. T. 1. Kpemenuyk: TOB «Kpemenuyubka Micbka Tunorpadis», 2018. 240 c.

3. TexHoJIOTisl HAHECEHHS HEMETaJeBUX MOKPUTTIB Ta BUPOOGHULITBO MJIAT APYKOBAaHOTO MOHTAXY :
nigpyanuk / JI. A. Aok, O. B. Kocorin, /1. 10. Yuanocbkui, O. B. JliHwo4esa, 10. @. ®aTees ; KIII im Irops
Cikopcbkoro. — Kuis : KIII im. Iropsa Cikopcekoro, Bua-so «IlosiTexnika», 2018. - 330 c.

4. ®i3uKo-TeopeTUYHi OCHOBU NMPOEKTYBAHHSA Paiioe/IeKTPOHHOI anapaTypH. : HaBY. MOCi6. s CTY A,
cnenianbHocTi 172 «TesiekoMyHikarii Ta pagiorexHika» B. I'. I'y6ap, I. 0. Anamenko; KIII iM. Iropst
Cikopcekoro. — Kuis : KIII im. Irops Cikopcbkoro, 2020. - 221 c.

IndopmaniiHi pecypcu B iHTepHeTi

1. Ca#iT nigTpuMKHu KopuctyBadiB CAIIP - http://www.cad.dp.ua/

Cucrema OLiHIOBAHHA

[TigcyMKoBa OLliHKa 3 OCBITHBOTO KOMIIOHEHTA BU3HAYAETHCA BiZjIOBIJa/IbHUM JIEKTOPOM 3a TEMaMH,
BU/JIAMU 3aHSATh, TOLIO ¥ BiANOBIAHOCTI A0 cu/1abycy i € iHTerpajbHOIO OL[iHKO Pe3yJbTaTiB yCix BU/J,
HaBYaJIbHOI Jlisl/ibHOCTI 3/106yBaya BUIoi ocBiTH. [licyMKoBa oljiHKa MOBUHHA BiJlo6paXkaTH BCi OLIiHKU
3a CKJ1a/I0BMMU HaBYaJIbHOTO MPOIecy 3 ypaXyBaHHSM iX BaroBUX NOKa3HUKIB k:

[loTOYHUI KOHTPOJIb KoHTposibHI po6oTHU [npuBigyanbHe [lincymkoBu
(mpakTuuHi, ceMiHapchki, (32 HasgBHOCTI), k5 3aBJlaHHA KOHTPOJIb
JIabopaTopHi 3aHATTA), ky (3a HaaBHOCTI), k4 (m1s1 OK 3 icnutoMm), k4
0 0,4 0,6 0

Cyma koedilieHTiB NOBUHHA CKJIAaAATH OAUHULIO: Ky + ko + kg + ks = 1. [lig6ip BaroBux koedilieHTiB
Ni/ICYMKOBOI OI[iHKH 3/1il1CHIOE PO3POOHUK KypCy.
Po3paxyHOK MiICyMKOBOI OI[iHKH IPOBOAUTHCSA 32 GOPMYJIOH:

G=H|i'lkl+ h,'k:+f'k3+ﬂx'k4

ne: IT- cepenHbOo3BaXKeHa cepe/iHs OlliHKA 32 MOTOYHUI KOHTPOJIb
I - olliHKa 3a BUKOHAHHSA iHAWBIya/IbHOT0 3aBJaHHA
K - cepeHbO3Ba)KeHa OI[iHKA 32 KOHTPOJIbHI po60TH
ITK - olliHKa 3a NiICYMKOBUI KOHTPOJIb

Iy -aqy +1;-a+... +I, - a,
E:zzlﬂi

Jle:  a;- BaroBui KoedilieHT 3a KOXKHe NpaKTHU4He (ceMiHapcbKe) abo JJabopaToOpHe 3aHATTS.

Il

Ky -by +K5-ba+...+K,, - by,
= m
i=1D;
Je: by - BaroBui Koedil[ieHT 32 KOXKHY KOHTPOJIbHY POOOTY.

K
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http://www.cad.dp.ua/

[ToTo4Hi OLiHKU 3a KOXHY ckaazoBy (I, K, I,...)
BUCTaBJIAI0ThCA 3a 100-6a1bHOM0 I1KAJION0 3TiJHO 3
noJoxeHHIM «IIpo KpuTepii Ta CUCTEMY OIiHIOBAHHSA

3HaHb Ta BMiHb i PO PeUTUHT 3/106VBaYiB BUIIOI
ocBiTu» HTY «XIII».

[TigcyMKoBa OLliHKa BUCTABJISETHCA BiAMOBIAHO [0
po3paxoBaHoi {J 3 OKPYTJIEHHSM /10 HAHBJIMKIOTO
I[iJIOro Yyucsa B 6ibIy CTOPOHY.

IIIka/1a OLiHIOBAaHHS

gzrii HanioHasibHa o1jiHKa ECTS
90-100 BigMiHHO A
82-89 Jo6pe B
75-81 Jlo6pe C
64-74 3a/10BiJIbHO D
60-63 3a/10BiJIbHO E
35-59 HesazgoBisibHO FX
(moTpibHe AOAATKOBE
BUBYEHHS)
1-34 HezanmoBinibHO F
(moTpi6bHe moBTOpHE
BHUBYEHHS)

HopMu akageMidyHOI eTHMKHM i MOJIITUKA KYPCYy

31006yBay BUILLO1 OCBITU MOBHUHEH JOTPUMYyBaTHCcs «KoJeKkcy eTUKM akaJleMiYHUX B3aEMOBI/JTHOCUH Ta
no6podecHocTi HTY «XIlI»: BUABAATH JUCIUIIIHOBAHICTh, BUXOBAHICTh, JOOPO3UYJINBICTD, YECHICTD,
BiAgnoBiganbHicTb. KoHikTHI cuTyanii noBUHHI BiAKpUTO 06roBOPIOBATUCS B HABYAJIbHUX IPyNax 3
BUKJIa/laueM, a PU HEMOXJIMBOCTI BUPilleHHS KOHQJIIKTY — JOBOJAUTUCS 10 BifloMa CliBpO6iTHUKIB

JVpeKuii iHCTUTYTY.

HopMaTuBHO-NIpaBoBe 3a6e3neYyeHHs BIPOBa»KeHHsI MPUHLMIIIB akaZeMiduHol fo6podyecHocTi HTY
«XIII» po3mimeHo Ha caiTi: http://blogs.kpi.kharkov.ua/v2/nv/akademichna-dobrochesnist/

IloroaxeHHs

Cuabyc noro/»KeHo
30.08.2025

30.08.2025

Bcmyn do cneyianvrocmi. O3Hatiomya npakmuka.

3aBiayBau kadeapu
Amutpo CIBUX

TapanT OIl
Onekcangp OCTPOBEPX

HauionaAbHMit TeXHIYHMI YHIBEPCUTET
«XapKiBCHKMI IOAITEXHIYHMI IHCTUTYT »
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	Тема 1. Вступ.
	Основні визначення та технічні вимоги до друкованих плат, класифікація друкованих плат. Основні поняття, умовні позначки та термінологія.
	Кількість годин
	Теми лекцій
	Тема 2. Класифікація методів виготовлення друкованих плат.
	Субcтрактивний та адитивний методи виготовлення, порівняльна характеристика їх між собою. Способи отримання струмопровідного малюнку.
	Тема 3. Конструкційні матеріали для виготовлення друкованих плат.
	Характеристики конструкційних матеріалів, контроль параметрів матеріалів. Точність друкованих плат.
	Тема 4. Конструкції та типи друкованих плат.  
	Односторонні та двосторонні друковані плати. Види багатошарових друкованих плат. Вимоги до виготовлення плат на керамічних та на поліамідних основах.
	Тема 5. Технологічна оснастка для виготовлення друкованих плат. 
	Різноманіття та особливості виготовлення технологічної оснастки, технологічне обладнання для її виготовлення.
	Тема 6. Металізація елементів структури друкованих плат.  
	Різноманіття металізації структурних елементів друкованих плат. Матеріали та технологічне обладнання для металізації.
	Тема 7. Формування малюнка друкованих плат.
	Сіткографічний та фотохімічний методи формування малюнку на платі. трафаретні фарби, захисні покриття, фоторезисти. Оснастка та обладнання для нанесення малюнку структурних елементів плати.
	Тема 8. Травлення міді з пропускових місць.  
	Хімічний та електрохімічний спосіб. Розчини травлення. Сумісність розчинів з фарбами і фоторезистами. Установки для різних методів травлення.
	Тема 9. Вимоги до розмірів та зазорів між елементами плати.
	Вимоги щодо розмірів контактних місць. Друковані провідники, їх ширина в залежності від сили струму, зазори між елементами струмопровідного малюнка друкованих плат в залежності від напруги. Співвідношення залежності вигляду, розмірів та зазорів елементів плати від електричних умов застосування.
	Тема 10. Механічна обробка друкованих плат.
	Обробка по контуру, обробка отворів, чистовий контур. Свердлувальні станки з ЧПК.
	Тема 11. Маркування. Нанесення захисного покриття.  
	Вимоги до нанесення, умовні позначки на друкованій платі. Різноманіття матеріалів для нанесення захисного покриття. Обладнання.
	Тема 12. Класифікація способів встановлення радіоелементів.  
	Типи монтажу елементів в залежності від сторін встановлення та співвідношення елементів, виконаних у різних типах корпусів. Монтаж радіоелементів з виводами, що встановлюються у наскрізні отвори друкованих плат. Монтаж радіоелементів з плоскими контактами на поверхню друкованої плати.
	Тема 13. Матеріали, обладнання та способи закріплення і встановлення радіоелементів.  
	Властивості припойних паст та вимоги до їх змісту. Нанесення паст, методи. Приклеювання радіоелементів, методи. Автоматичне та напівавтоматичне обладнання для нанесення клеїв та припойних паст.
	Тема 14. Групові методи закріплення пайкою радіоелементів на друкованих платах.  
	Пайка хвилею розплавленого припою, пайка інфрачервоним випромінюванням, пайка у парогазовому середовищі, лазерна пайка. Обладнання.
	Кількість годин
	Теми лекцій
	Тема 15. Технологічні операції, що використовуються для монтажу радіоелементів.  
	Типова схема послідовності технологічних операцій для монтажу елементів на платі. Залежність послідовності типових технологічних операцій від обраного типу встановлення та пайки елементів.
	Загальна кількість годин
	Кількість годин
	Теми практичних занять
	Тема 1. Загальна побудова модуля системи керування Bosch Motronic.   
	Ознайомлення з конструкцією друкованого модуля системи керування Bosch Motronic та його функціональними вузлами. 
	Тема 2. Вивчення побудови друкованої плати із склотекстоліту для одностороннього монтажу.
	Вивчення особливостей побудови односторонньої друкованої плати зі склотекстоліту.
	Тема 3. Вивчення побудови друкованої плати із склотекстоліту для двостороннього поверхневого монтажу.  
	Аналіз структури двосторонньої друкованої плати зі склотекстоліту для поверхневого монтажу.
	Тема 4. Побудова керамічної друкованої плати для одностороннього монтажу.  
	Ознайомлення з технологією виготовлення керамічної друкованої плати для одностороннього монтажу. 
	Тема 5. Виготовлення односторонньої друкованої плати.
	Практичне виготовлення односторонньої друкованої плати з використанням базових технологічних операцій. 
	Тема 6. Виготовлення двосторонньої друкованої плати.
	Практичне виготовлення двосторонньої друкованої плати з урахуванням технології з’єднання шарів. 
	Тема 7. Нанесення захисного покриття та маркування.
	Нанесення захисного покриття на друковану плату та виконання маркування елементів. 
	Тема 8. Формування виводів радіоелементів.
	Формування та підготовка виводів радіоелементів до монтажу. 
	Тема 9. Інструмент та матеріали для ручного монтажу радіоелементів.
	Ознайомлення з інструментами та матеріалами, що застосовуються для ручного монтажу радіоелементів. 
	Тема 10. Монтаж радіоелементів у наскрізні отвори.
	Виконання монтажу радіоелементів у наскрізні отвори друкованої плати. 
	Загальна кількість годин
	Тема 1. Основи конструкції та технології виготовлення друкованих плат.
	Дати визначення друкованої плати та пояснити її основні функції. Навести класифікацію друкованих плат за конструкцією та матеріалами. Порівняти субстрактивний та адитивний методи виготовлення друкованих плат. Охарактеризувати основні конструкційні матеріали для виготовлення плат та їх властивості. Пояснити відмінності між односторонніми, двосторонніми та багатошаровими платами. Описати технологічну оснастку, що використовується при виготовленні друкованих плат. Розкрити сутність процесу металізації елементів структури плати. Пояснити методи формування малюнка друкованої плати (сіткографічний, фотохімічний). 
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