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1. Цель реализации программы

нии:Целью реализации программы является получение новой компе~
выбор и разработка технологических процессов произв

б ~ 11высокоинтегрированных микрос орок, многокристальных модулеи и элек ~
модулей уровня «система в корпусе» для создания сенсорных
соответствующей отдельным трудовым функциям (ТФ) профстандарта
«Специалист по технологии систем в корпусе»:

ОТФ D. Разработка, контроль и корректировка технологических мар
и технологических процессов изготовления «система в корпусе»:

D/02.7 Выбор конструктивно-технологических вариантов с I

~ б ~ Iпассивнои части схемы с учетом конструкции корпуса и с орки изделии «с
в корпусе»; 1

- D/03.7 Разработка технологического маршрута на изготовление ;
«система в корпусе» на основе технического задания, 1

и отдельным трудовым функциям (ТФ) профстандарта 29.006 «Спе I

по проектированию систем в корпусе»: I
ОТФ D. Разработка эскизного проекта, структурной

схемотехнической модели и электрической принципиальной схемы «сис I:&f в

корпусе»: 11

- D/04.7. Выбор технологии корпусирования и конструкции КОрП]'i@З)1 ля
изделий «система в корпусе».

2. Требования к результатам обучения

Формируемая профессиональная компетенция выбор и раз 1 ,

111технологических процессов производства высокоинтегрированных МИКРОI@~ ~ I ~Iмногокристальных модулеи и электронных модулеи уровня «система в ке ,11

для создания сенсорных систем.

IГKa

ок,

В результате освоения данной программы слушатель должен:

знать:
- нормативно-техническую документацию и техническую литера~" ~ по

IIII~высокоплотным технологиям изготовления микросборок, МНОГОКРИС1JЖ!!iШН'IЫХ
модулей и электронных модулей уровня «система в корпусе»;



- исполнения электронной компонентной базы для применения в сен
системах в исполнении микросборки;

- требования к хранению бескорпусных микросхем, компонентов и
комплектующих, применяемых при изготовлении сенсорных систем в испо
«система в корпусе»;

основы технологии изготовления коммутационных пла
высокоинтегрированных микросборок; 1

- основные материалы для производства микросборок, многокрист l' ных
модулейи электронных модулейуровня «системав корпусе»; I

- технологическое оборудование для производства сенсорных с I М В

испо~е:::::ст:~:н:;:=с:~орки и монтажа бескорпусных микрос 1 на

коммутационные подложки высокоинтегрированных микросборок; 1

- основы оформления технологической документации на микрое
многокристальные модули или электронные модули уровня «система в корп'l

уметь:
- пользоваться нормативно-технической документацией и стандартам,

выбирать подходящие материалы для изготовления
многокристальных модулей и электронных модулей уровня «система в кор I

зависимости от исходных технических требований; 1

- выбирать подходящее технологическое оборудования для произв
микросборок, многокристальных модулей и электронных модулей уровня «d
в корпусе» в зависимости от исходных технических требований;

выбирать метод микромонтажа бескорпусных микросхе
коммутационную подложку микросборки в зависимости от исходных ус
требований;

оптимизировать этапы технологического процесса
высокоинтегрированных микросборок;

- правильно читать технологическую документацию на ИЗГОТО

1

'

микросборок; ~ 11

- выбирать состав комплекта технологическои документации в зависв
от типа изделия системы в копрусе.

на



3. Содержание программы
Учебный план

Срок обучения - 72 часа.

Форма обучения

программы повышения квалификации

«Высокоплотные технологии для производства интеллектуальных сеН1

Категория слушателей - сотрудники предприятий, профессион
деятельностью которых является технологии произ ,

б ~ lвысокоинтегрированных микрос орок, многокристальных модулеи и элект
модуле~ уровня «система в корпусе» ~инженер-конструктор, инженер-те I
ведущии инженер-конструктор, ведущии инженер-технолог и другие инж
деятельность которых связана с технологиями изготовления систем в корпусl,

п/
п

Наименование
разделов

/
модулей

ы,

образовательных технологий и электронных модулей.
очная/очно-заочная/заочная с применением днстанци I ых

Всего,
час

в том числе

Аудиторных Самостоят
ельная

Лекции Практичес работа
кие и

лаборатор
ные

занятия

1 Материалы и
оборудование для
изготовления
микросборок,
многокристальных
модулей и
электронных
модулей уровня
«система в корпусе»

2 Технологии
изготовления
коммутационных
плат для
интеллектуальных
сенсоров в

16 412

16 12 4



исполнении
I«система в корпусе»

3 Технологии 22 15 7
,

- I

создания 2D, 2,5D и
3D микросборок,
многокристальных
модулей и
электронных
модулей уровня
«система в корпусе»

4 Основы разработки 16 10 6 -
высокоплотных
электронных

1111
модулей уровня
«система в_!SQprry~~!

5 Итоговая аттестация 2 - - 2
(индивидуальное
qя э)

Всего: 72 49 21 2 I~IIII

Учебно-тематический план
программы повышения квалификации

«Высокоплотные технологии для производства интеллектуальных (:~H' з»

Наименование модулей и
микромоду лей

В том числе

Аудиторных

Всего,
час

Лекци Практиче
и ские и

лаборато
рные
занятия

Самост
оятель
ная
работа

,
I 1 азов

~льны

I В

.ппг

1111



1 Материалы и 16 12 4 - ЭО
оборудование для
изготовления
микросборок,
многокристальных
модулей и электронных
модулей уровня «система
в корпусе»

1.1 Материалы для 8 6 2 - эо
изготовления микросборок,
много кристальных модулей I

и электронных модулей
уровня «система в l\.UlшУ~t::n

1.2 Оборудование для 8 6 2 - ~O
изготовления микросборок,
много кристальных модулей
и электронных модулей
уровня «система в корпусе»

2 Технологии изготовления 16 12 4 - ~o
коммутационных плат для

I

I~IIIIинтеллектуальных
сенсоров в исполнении
«система в корпусе»

2.1 Жесткие коммутационные 8 6 2 - ~O
платы с высокой степенью

Iинлса рации
2.2 Гибкие, гибко-жесткие и 8 6 2 - I ~O

гибко-пластичные
коммутационные платы для
трёх:rv ,~ птии.~~~J:1tlTt::l

3 Технологии создания 2D, 22 15 7 - ЭО
2,5D и 3D микросборок,
многокристальных
модулей и электронных
модулей уровня «система
в корпусе»

3.1 Электронная компонентная 4 2 2 - ЭО
база для монтажа в
интеллектуальных сенсорах
в исполнении «система в
KUjJl1jCe»

3.2 Методы микромонтажа 8 6 2 - ЭО
бескорпусных .ем на

1111



коммутационные подложки I~~II
3.3 Микросборки, 8 6 2 - fDO

многокристальные модули,
системы в корпусе (на
основе технологий wire
bond, f1ip-chip, embedded
die, WLP, TSV,
интерпозеры, 3D PLUS и
другие)

3.4 Особенности оформления 2 1 1 - ~O
технологической
документации на
микросборки,
много кристальные модули
или электронные модули
уровня «система в корпусе».

4 Основы разработки 16 10 6 - [дО
высокоплотных
электронных модулей
уровня «система в
корпусе»

4.1 САПР дЛЯпроектирования 2 2 О - I !.)О

электронных модулей
уровня «система в корпусе»

4.2 Создание топологии 6 4 2 -

~O
коммутационных подложек
электронных модулей
уровня «система в корпусе»

4.3 Анализ и верификация 4 2 2 - I i:ЭО
электронных модулей
уровня «система в корпусе»

4.4 Особенности оформления 4 2 2 - О
конструкторской
документации на
электронные модули
уровня «система в корпусе»

5 Итоговая аттестация 2 - - 2 '~~~II-(индивидуальное задание)
Всего: 72 49 21 2 111 11



Учебная программа
повышения квалификации

«Высокоплотные технологии для производства интеллектуальных се]Н4!IЯР:~:6,»

Модуль 1. Материалы и оборудование для изготовления микроеповок.
многокристальных модулей и электронных модулей уровня
корпусе» (16 часов)
Микромадуль 1.1 Материалы для изготовления микросборок, МНОГ(ЖI)И(:т~,g~ых
модулей и электронных модулей уровня «система в корпусе»:
- материалы для жестких подложек;
- материалы для гибких подложек;
- материалы для фиксации кристаллов;
- материалы диэлектрических слоёв;
- материалы для создания коммутации на плате;
- материалы для герметизации и защиты;
- материалы корпусов
Микромодуль 1.2 Оборудование для изготовления
многокристальных модулей и электронных модулей уровня «система в
- формирование переходных и сквозных отверстий;
- металлизация переходных и сквозных отверстий;
- формирование рисунка коммутации;
- формирование диэлектрических слоев;
- сращивание пластин;
- прецизионная сборка кристаллов и чип-компонентов на плату;
- установка полупроводниковых пластин на липкий носитель;
- утонение пластин;
- разделение пластин на кристаллы;
- обработка пластин в растворах и отмывка;
- совмещение и сборка в трёхмерную структуру;
- герметизация и заливка компаундом.

Модуль 2. Технологии изготовления коммутационных
интеллектуальных сенсоров в исполнении «система в корпусе»
Микромодуль 2.1 Жесткие коммутационные платы с высокой
интеграции:
- технологии изготовления высокоинтегрированных коммутационных
кремния;



технологии изготовления гибко-жестких печатных
- технологии изготовления гибко-пластичных и пластичных подложек.

- технологии изготовления подложек на керамике;
- технологии изготовления многослойных металлодиэлектрических плат;
- технологии изготовления коммутационных плат из органических ма
- технологии изготовления подложек для работы в экстремальных
эксплуатации
Микромодуль 2.2 Гибкие, гибко-жесткие и гибко-пластичные
платы для трёхмерной интеграции:
- технологии изготовления однослойных и многослойных гибких ~._..~..~_/'Т'r>т'oIi:"Ji-'Т<ТтТт

плат;

Модуль 3. Технологии создания 2D, 2,5D и 3D микр к,
многокристальных модулей и электронных модулей уровня
корпусе»
Микромодуль 3.1 Электронная компонентная база для

в

в
интеллектуальных сенсорах в исполнении «система в корпусе»:
- в корпусном исполнении;
- в бескорпусном исполнении.
Микромодуль 3.2 Методы микромонтажа бескорпусных
коммутационные подложки:
- проволочный монтаж;
- монтаж методом перевернутого кристалла;
- монтаж через сквозные металлизированные отверстия в подложке;
- беспаечный и бесспроволочный монтаж
Микромодуль 3.3 Микросборки, многокристальные модули, системы в YГAnтii.'ir>"Rir

основе технологий wire bond, flip-chip, embedded die, WLP, TSV, интеопозеёый
PLUS и другие):
- микросистемы на основе методов проволочного монтажа (wire bond)
- микросистемы на основе технологий монтаж методом перевернутого КР:ФiФ.tЦ~ЩIЛа
(flip-chip );
- микросистемы на основе технологий внутреннего монтажа
микросхем (embedded die)
- микросистемы на основе методов корпусирования кристаллов на
пластины (WLP);
- микросистемы на основе методов трёхмерного монтажа бескорпусных микшсехем
и интерпозеров с помощью сквозных металлизированных отверстий (TSV);

на



- микросистемы на основе методов торцевой коммутации уровней.
Микромодуль 3.4 Особенности оформления технологической
микросборки, многокристальные модули или электронные модули уровня «qи:~т~]ма
в корпусе»:
- виды и стадии разработки технологической документации;
- формы и правила оформления технологической документации;
- требования к комплектности и оформлению технологической

Модуль 4. Основы разработки высокоплотных электронных модулей Yirg~1~!:ня
«система в корпусе»
Микр ОМ О дул ь 4.1 САПР дЛЯ проектирования электронных модулей !}j, :~I~~~ня
«система в корпусе»:
- Комплекс решений Mentor а Siemens Business;
- Cadence SiP Co-Design;
- SoC/Package/PCB САПР Zuken
Микромодуль 4.2 Создание топологии коммутационных подложек
модулей уровня «система в корпусе»:
- Исходные данные для проектирования. Основные принципы
топологии свк. Интеграция подложек.

Конструктивно-технологические ограничения. Структура подложек
Размещение элементов и компонентов на подложке.

Трассировка коммутационных подложек свк. Ручная, и
автоматическая трассировка. Проблемы при трассировке.
Микромодуль 4.3 Анализ и верификация электронных модулей уровня « в
корпусе»:
- Этапы верификации и подготовки производства
- Верификация схемы проекта (Xpedition Validate)
- Верификация электрических и тепловых параметров Системы-в-корпусе
Микромодуль 4.4 Особенности оформления конструкторской
электронные модули уровня «система в корпусе»:
- Основы конструирования изделий «система в корпусе». Этапы разработки.
- Особенности оформления конструкторской документации на изделия «C](ld'iJT.~~[aв
корпусе».



Перечень практических занятий

Номер
МИКРОМОдуЛЯ

Наименование практического занятия R()

1.1-1.2 Выбор материалов и технологического оборудования для
изготовления микросборок, многокристальных модулей и
электронных модулей уровня «система в корпусе» в
зависимости от ИСХ()ЛНЫХ технических требований

2.l-2.2 Технологические процессы изготовления
коммутационных плат для высокоинтегрированных
микросборок

3.1-3.3 Технологические процессы изготовления микросборок,
многокристальных модулей и электронных модулей
уровня «система в корпусе»

4.2-4.4 Проектирование высокоплотных электронных модулей
уровня «система в корпусе»

Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены. II~
4. Материально-технические условия реализации программы

4.1 Очная формы обучения

Наименование
специализированных
аудиторий кабинетов,

лаБОРi:1 .~

Вид занятия Наименованиеибuvу,П()НЯНИЯ
программного обеспечения

Компьютерный
класс с
мультимедийным
комплексом

Лекции

Компьютерный
класс с
мультимедийным
комплексом

Практические
занятия

1. Аппаратное обеспечение: I
- 14 компьютеров, системный nлс
процессором Intel Core i5, 3.33 ГГ I
ОЗУ 4 Гб, НDD 500 Гб;
сервер, Intel Core i7, 3.4 ГГц, О'З'У
HDD 1 Тб.
- мультимедийный проектор;
- экран;
-МФУ;
2. Программное обеспечение:
- операционная система Windows
- Adobe Reader;
- Мiсrоsоft Office 2007;



- Маршрут Xpedition Enterprise V ; '~

- AutoCAD Viewer IIШI

4.2 Очно-заочная форма обучения

Наименование Вид занятия Наименование сборудонаниз
специализированных программного Liбt;\;ll1:',

аудиторий кабинетов,
лабul-'CL гий

Компьютерный Лекции 1. Аппаратное обеспечение:
класс с - 14 компьютеров, системный бш
мультимедийным процессором Intel Core i5, 3.33 ГI ,

комплексом и ОЗУ 4 Гб, НDD 500 Гб;
доступом в 111"111:'1-'1"11:'1 сервер, Intel Core i7, 3.4 ГГц, аЗ) р,
Компьютерный Практические HDD 1 Тб, монитор 19 дюймов
класс с занятия - мультимедийный проектор;
мультимедийным - видео-аудио гарнитура;
комплексом и - экран;
доступом винтернет -МФУ;

2. Программное обеспечение:
- операционная система Windows ,
- Теаш Viewer (для дистан
обучения);
- Skype (для дистанционного обу : );
- Adobe Reader XI;
- Мiсrоsоft Office 2007;
- Маршрут Xpedition Enterprise V: I

- AutoCAD Viewer.

4.3 Электронная форма обучения

Наименование
специализированных Вид занятия Наименование оборудования
аудиторий кабинетов, программного обеспечения 111111

лаБО_1J_ct.lu1-'ий
1. Аппаратное обеспечение:

- компьютер с параметрами не ху:.
1

Лекции системный блок с процессором In .,- Core i5, 3.33 ГГц, ОЗУ 4 Гб, НDD rl~W

Гб, сетевая карта Ethernet, MU1"111H.

люймов

1111



б ( I III,\.
2. Программное о еспечение BePG)'I'~Iне
ниже указаННЫХ):/.J

- операционная система Windows 11, 1JJf4.;
- Adobe Reader XI;
- Мiсrоsоft Office 2007 (или
аналогичным офисным пакетом с
текстовым и графическим
редакторами) ;
- интернет браузер (например, gOQ),~~
слгоше, intemet explorer, mozilla) 111]1111

Практические
занятия

1. Аппаратное обеспечение: I~~I
- 14 компьютеров, системный блоiК1~
процессором Intel Core i5, 3.33 ггlu rrlll
ОЗУ 4 Гб, НDD 500 Гб; [11
сервер, Intel Соте i7, 3.4 ГГц, ОЗУ Пб,
HDD 1 Тб, монитор 19 дюймов
- видео-аудио гарнитура.
2. Программное обеспечение:
- операционная система Windows 1, '~;

- Adobe Reader XI;
- Мiсrоsоft Office 2007 (или
аналогичным офисным пакетом с
текстовым и графическим
редакторами) ;
- интернет браузер (например, gощ~Ш€
chrome, ~ntemet explorer, тo~lla) I~I[~
- Теаш'Угессег (для удаленнои рабffilШН~!~

- Skype (для консультаций) II~I

5. Учебно-методическое обеспечение программы

Основная литература:

1. Мылов Г.В. Печатные платы: выбор базовых материалов [ЭлеК1~ ;н тй
ресурс] / Г.В. Мылов. _ М.: Горячая линия-Телеком, 2016. _ 172 с. _ Да к
электронной версии книги открыт на ~ште
https://e.lanbook.com/book/90 138#book _пате.
2. Юрков Н.к. Технология производства электронных средств [1
Учебник / Н.к. Юрков. _ 2-е изд., испр. и доп. - СПб.; М.; Краснодар: лан~J
- 480 с. _ (Учебник для вузов. Специальная литература). _ Доступ к элеКТlj>I,
версии книги открыт на сайте https://e.lanbook.com/book/41019#book_name.1

[']:
[4.
ой



3. Lu, D. Materials for advanced packaging: second edition / D. Lu, С. Р. 'IIШП\'I'g -
Springer, 2017. - 974 р. III!
4. Yan Li, Deepak Goal. 3D Microelectronic Packaging. Ргот fundamen~ ljS to

Applications / Springer. 2017. - 465 р. - ISBN 978-3-319-44584-7. I~I~I
5. Swaminathan, М. WSPC Series in Advanced Integration and Packaging: ~1~1IШШlе

2. Design and Modeling for 3D ICs and Interposers / М. Swaminathan, !OOiJin
Han. - World Scientific, 2013. - 380 р. I

6. Richard К. Ulrich, William D. Brown. Advanced Electronic Packagil]" nd
Edition. Wiley-IEEE Press, New York, 2006. - 840 р. ~III
7. Вертянов Д.В., Сикоев В.Г., Горюнова Е.П., Тимошенков с.п. центр~лmF.l!ая
библиотека Library Manager. Часть 1. Комплексное проектирование микроJJ'~'fем
на печатных платах в САПР Mentor Graphics - М.: МИЭТ, 2019. - 172 с.

1. Дмитриев, В. Д. Технология микросборок специального назнаmеiEIИЯ
[Электронный ресурс]: электрон. учеб. пособие / В. Д. Дмитриев, JЮr! Н.
Пиганов, С. В. Тюлевин, 2012. - 87 с. ~\I~

2. Поляков В.И., Стародубцев Э.В. Проектирование гибридных ТОН~Fпле-
ночных интегральных микросхем: учебное пособие по ДИСЦ~I'lлине
«Конструкторско-технологическое обеспечение производства ЭВ~'I}! -
Санкт-Петербург: НИУ ИТМО, 2013. - 80 с. IJ~1

3. Пиганов, М.Н. Технологические основы обеспечения качества МИКРОСI(5~юк:
Учеб. Пособие / Самар. гос. аэрокосм. ун-т. Самара, 1999. - 231 с. - I$iIВ15-
7883-0088-6. 11

4. Данилина Т.И. Технология тонкопленочных микросхем: Учебное ПОС9!I!И()). -

Томск: Томский межвузовский центр дистанционного образования, 201 ~фll~·-
164 с. 1111

5. Печатные платы: Справочник: В 2-х кн. Кн. 1 / Под ред. к.о. Кумбза; Ii]E9И.с
англ. А.М. Медведева. - М.: Техносфера, 2011. - 1016 с. - ~:МIир
электроники). - ISBN 978-5-94836-258-8. ~

6. Руководство пользователя Нарру Holden. The HDI Handbook. First EI(iI~',Qn.
Mentor Graphics. - 2009. - 631 с. 1 ~ I

7. Медведев А., Мылов Г. Технология в производстве электроники. Ч.3. ПI"б\Iше
печатные платы. -М.: Группа ИДТ, 2008. - 488 с. 111

8. Романова, М. п. Сборка и монтаж интегральных микросхем: ~1аи:ое
пособие / М. п. Романова. - Ульяновск: УЛГТУ, 2008. - 95 с. ISBN 9'\N8-5-
9795-0351-6. 11

9. Mark Fretz. Flip-chip bonding technologies for hybrid integration. 2009. - 1~1~[?
10.McPherson, R. J. Flexiы,' Ultra-Thin, Embedded Die Packaging [Текст]: ~IC. на

соиск. учён. степ. Doctor of Philosophy (13.12.2010)/ R. G. Mcp~Jrson;
Graduate Faculty of АиЬиrn University. - АиЬиrn, Alabama, USA, 2010. - 1Ю6w.

Дополнительная литература:



11. Abadie., М:.М. High perforn:ance poly~ers ..- po1yimides b~sed - пош с ~ ~istry
to аррйсапопв/ М. М. Аэафе. - Сгоапа, RIJeka: Janeza Тгdше 9,2012. - 2~~ .

12. Сапоп Р., Bower Ch., Ramm Р. Handbook of3D Integration. Techno (ji)~~Iand
Applications of 3D Integrated Circuits. 2008. 11

13. Технологическая дорожная карта IPC по электронике и радиоэлеК1ml нике.
Москва: Техносфера, 2013. - 664 с. 11 11

14. Шелохвостов В.П., Чернышов В.Н. Проектирование интеГf~l" ~BHЫX

микросхем: учебное пособие. - 2-е ИЗД., стер. - Тамбов: Изд-во Там' 1\ гос.
техн. ун-та, 2008. - 208 с. 1111

15 л А Коледов Технология и конструкции микросхем, микропроцеС@(ji)lilОВи
микросборок: Учебник для вузов. - М.: Радио и связь, 1989. - 400 с.

16.ГОСТ 26975-86. Микросборки. Термины и определения.
17. ГОСТ Р 54844-2011 Микросхемы интегральные. Основные размеры.
18. ГОСТ Р 53429-2009 Платы печатные. Основные параметры конструщиц.

1 11' ~
19. ГОСТ 2.1 02-20 13 Единая система конструкторской документации (:тю) Д).

Виды и комплектность конструкторских документов.

Перечень ресурсов сети «Интернет»

1. www.3dic.org/ FOWLP - Fan-Out Wafer-Level Packaging (FOWLP) I зш @.
Org. Энциклопедия 3D интеграции (дата обращения 28.02.20) 111

2. www.3dincites.com/20 191О6/fап-оut-рапеl-lеvеl-раСkаgiпg-СОmеs-tо-thеLlll(!;i с
technology-corner - Уоп Trapp, Р. Fan-out Panel-level Packaging Comes 1~~fI1e
ЕСТС Technology Corner I Р. Уоп Тгарр, - 2019 (дата обращения 28'f~'~0)

3. www.semiengineering.com!embedded-die- packaging -ешегяеэ - Гареоцв, I\~~N
Embedded die packaging ешегяеэ I Lapedus, М. - Semiconductol" ЕпgiпеlJJЛlihg,
2018 (дата обращения 28.02.20) 1111

www.3dincites.com/3d-incites-knowledge-portallwhat-is-3d-integl"ation -
Electromagnetic mode1ing of three dimensional integrated спсштв (дата
обращения 28.02.20)

4. www.electIOiq.com/2009104/simplicity-lеаds-tо-3d-расkаgiпg-success - ~~d
Тгарр, Р. Simplicity Leads to 3D Packaging Success I Р. Уоп Тгарр (дата
обращения 28.02.20) I

5. www.a~~m.comla~icl~ ..aspx? ~icleID=8528 -. XRМ characterization f01"1111111
dеtеImшшg the геlшЬ1l1tу of Wll"ebond расkаgшg processes I AZO Mate]jli~ll'
sponsored Ьу Хгаша, 2013 (дата обращения 28.02.20) II~I

6.

http://www.3dic.org/
http://www.3dincites.com/20
http://www.semiengineering.com!embedded-die-


7. www.sitrigroup.com/wp-content/uploads/2016/06/l.-Where-is-the-packagltt~k-
tесhпоlоgу-driftiпg_Аmkоr.рdfLее, С. Where is the Packaging TeChnOl~~rd
~:i:n:;; SpeedlFlexihility / с. Lee // Amkor Technology (дата Обращеrт

8.

9.

10.

11.

12

13.

www.memscyclopedia.org/su8.html-Сhоllеt.F.SU-8: Thick Photo-Resibl! ~(j}r
. 111 I

MEMS / F.Chollet, MEMSCYCLOPEDIA. Free МEMS Encyclopedia, 20,8
(дата обращения 28.02.20) 1111
www.рсdапdf.соm-ТhерсВМаgаziпеisрuЬlShеdЬУвRR puыshingg (~&16Iia
обращения 28.02.20) 1111 I
www.sustainaыdevelopmentmagazine.comm - sustainaыe Development 11
Magazine (дата обращения 28.02.20)
www.ipc.org-СаЙтмеждународного института по сборке и монтажу 11
элеКТ}JОННЫХсхем

www.mentor.com - The EDA Technology Leader - Mentor Graphics 111111

www.electronix.ru - Портал разработчиков электроники 11 ~ I

6. Оценка качества освоения программы

Текущий контроль проводится преподавателем на основе оценки реЗУD1
I
, .]штов

(проверка энаний) ~ ( I I~~Iвыполнения тестирования проверка знании и практических задании П~~УFрка
умений). Пр~меры вопросов и заданий пр~ведены в приложении 1. ОбучаJJI~1nийся
может переити к выполнению задании следующего модуля только ~ш(!)сле
успешного завершения заданий текущего модуля. Контроль п 11' I@IДИТ

преподаватель. 111
Условия начисления баллов за прохождение теста (из 20 вопросов) в ка IЩОМ

модуле:
- наличие 100% верных ответов, 6 баллов;
- наличие 50% верных ответов, 3 балла;
- наличие одного верного ответа, 1 балл;
- ни одного верного ответа, О баллов.
Максимальное количество баллов за прохождение тестов в 4-х модуJIIЯN._ 24

балл;,словия начисления баллов за выполнение практического задания (01 llo 5
упражнений в форме теста) в каждом модуле:

- наличие 100% выполненных правильно упражнений, 12 баллов;

http://www.mentor.com
http://www.electronix.ru


1111
- наличие 50% выполненных правильно упражнений, 6 баллов;
- наличие одного выполненного правильно упражнения, 2 балла;
- ни одного выполненного правильно упражнения, О баллов.
Максимальное количество баллов за выполнение практических зал: 4-х

модулях - 48 баллов. I
Итоговый контроль проводится комиссией, состоящей из преподав: d и

представителей профессионального сообщества по результатам пы
выполненного итогового индивидуального задания (проверка опыта
Примеры тем индивидуальных заданий приведены в приложении 2.

Итоговое индивидуальное задание оценивается максимум 28 баллами.
Максимальный балл (28) ставится в случае полностью выпо. IU

индивидуального задания без ошибок.
Средний балл (14) ставится в случае выполненного индивидуального чия

С ошибками, но не более З.
Минимальный балл (7) ставится в случае не полностью вт ТУ эго

индивидуального задания с ошибками.
Структура и сроки сдачи контрольных мероприятий, а также детальна зма

начисления баллов представлена в таблице ниже.

Структура и график контрольных мероприятий

:П·, , '11.,.

Контрольные Т1 Пр1 Т2 Пр2 ТЗ ПрЗ Т4 Пр4 Итоговое и": ~
мероприятия индивидуа

льное
задание

28*6Максимальный 6
балл

12 6 12 12 6 12

*Итоговое индивидуальное задание является обязательным дЛЯ П()~ rя

положительной итоговой оценки.
Т1 - Т4, тесты модулей N!Й-4.
Пр 1 - Пр4, практические задания модулей N~!!-4.

7. Составитель программы

Вертянов Д.В., ст. преподаватель, руководитель YIЩ MG Института НМСТ

Согласовано: Директор ДРОП Н.Ю. Сгпсо.

I11111

I11111



ПРИЛ()}J~.,.iJ .е 1.

Примеры вопросов для тестирования

1. Расшифруйте аббревиатуру МкМ.
2. Какую адгезионную прочностъ обеспечиваег лаегод фОРМИ.1 I Ш ния

Пl\!Ш?
3. Выберите верную расшифровку аббревиатуры SiP.

корпусе»?
9. До какой J\·rаКС.И..мальной температуры может

IIОJТИ1ГМ ..идная плёнка?
10. Укажите правильную аббревиатуру технологии Bel)'

межсоединений в кремниипри создании 3I)-ИIггегрироваIIНЫХ структур?
11. Впишите недостающие слова в текст определения «многокрист

модуль»,
12. Что такое метод монтажаПтр-сшр?
13. Какой из корпусов обладает хоротпей влагопроницаемостъю?
14. Какой из корпусов обладает' наилучшей теплопроводностью?

··ый

15.
16.

Что означает аббревиатура WT,P?
Назовите способ монтажа бескорпусных па

коммутационную плату, при котором достигаются минимальные задержки r
... '" Iманимальвые паразитные явления ицдуктивнон или конденсаторнон при!~) ДU, а

также повышенная надежность соединений'? 11 11
17. Какая технология микромонтажа бескорпусных микросхем в ПiQЮl[ эссе

корпусирования позволяет обеспечить максимальную степень интегрвции?
18.ВI:>Iберите факторы воздействия пылина СвК.



19. Какой уровень конструкторской иерархии
аппаратуры эанимаютМбьн СвК?

20. 13КО,\1ТСТСКГ конструкторской документации на MCI:; лолжны

Примеры типовых заданий дляпрактических занятий

1. Расположите вправильном порядке технологические
изготовления коммутационной подложки 110 комбинированной
технологии.

2. У становите правильное соо'гве'ГС'.ГВИ.смеж/~уизображеIГУIем у
и нанмевовавием операции, которая на ней должна выполнятьс я.

3. Установите соответствие между изображением двух
формирования бамлов на контактных ПЛОJJJ;адкахКРIIсталлов и IIижеп' ..' n"'ТТТА

характеристик, описаний пропессов.
4. У становите правильное соответствие между

паимеповапнями методов формировавнямягких объемных птаРИКОВЬ1Х

5. «Расположите правильно номера напротив
материалов/наименований материалов ДЛЯ одного ИЗ групповых
формирования мягких объемных шариковых выводов изображенного на
ниже:».

1. Выбор материалов 11 технологического
изготовления микросборки в зависимости от исходных технических тр",'V'J"'u..

2. Оформление сборочного чертежа на электронный
«система в корпусе» отисходных технических требований.

3. Определение 'гехнологическихпроцессов
коммутационной платы высокоитг.гегрироваННОЙl\:гикросборки в
исходных технических требований.

4. Определение технологических

Примерные темы индивидуальнык эаданнйва итоговом .

процессов
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