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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Государственный экзамен по специальности I - 39 02 02 «Проектирование и производство РЭС» (далее - государственный экзамен) является формой итоговой аттестации обучающихся, который устанавливается образовательным стандартом Республики Беларусь, утвержденным Министерством образования Республики Беларусь.
Цель Государственного экзамена - определение теоретической и практической готовности выпускника к выполнению социально-профессиональных задач в соответствии с образовательными программами высшего образования для специальности I - 39 02 02 «Проектирование и производство РЭС».

1.1 Список дисциплин, вынесенных на Государственный экзамен.
1. «Технология деталей радиоэлектронных средств»;

2. «Технология радиоэлектронных средств»; 

3. «Конструирование и технология изделий интегральной электроники ».

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

1.1. СПИСОК ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ТЕХНОЛОГИЯ ДЕТАЛЕЙ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ»
1. Технологическое оборудование и оснастка. Тип производства.

2. Основные характеристики технологического процесса: временные характеристики, абсолютные показатели.

3. Качество деталей РЭС. Показатели качества. Качество поверхности деталей.

4. Технологическая подготовка производства: содержание работ, общие задачи ЕСТПП, используемая нормативно-техническая документация, этапы технологической подготовки производства.

5. Классификация технологических процессов: классификационные признаки, характерные особенности в пределах используемых классификационных подходов.

6. Проектирование технологических процессов изготовления деталей РЭС: исходные данные для проектирования, содержание работ по проектированию, состав и формы комплекта технологической документации.

7. Общая характеристика способов обработки металлов давлением: упругая и пластическая деформация металлов, холодная и горячая обработка металлов давлением, способы обработки металлов давлением.

8. Прокатка как способ обработки металлов давлением: схема процесса, технологическое оснащение, этапы технологического процесса, режимы обработки.

9. Прессование как способ обработки металлов давлением: схема проведения процесса, материалы и вид заготовок, режимы обработки, технологическая оснастка, профили получаемых изделий.

10.  Ковка как способ обработки металлов давлением: применяемый инструмент, формообразующие технологические операции, основные характеристики процесса.

11.  Накатывание резьб и мелкомодульных зубчатых колес: схемы проведения процессов, технологический инструмент и оснастка, размеры заготовок.

12.  Холодное выдавливание как способ обработки металлов давлением: разновидности процесса, технологическое оборудование и оснастка, особенности процесса.

13.  Общая характеристика процессов холодной листовой штамповки материалов: классификация процессов по характеру и виду деформации материала, преимущества и ограничения в применении этого вида изготовления деталей РЭС.

14.  Резка листовых заготовок как вид обработки материалов давлением: разновидности разъединительных операций, их характеристики, технологические ограничения на расположение и характерные размеры деталей, расчет режимов формообразующих операций.

15.  Гибка, вытяжка и формовка листовых заготовок как вид обработки материалов давлением: разновидности операций, технологические ограничения на размеры и форму деталей, расчет усилий при гибке заготовок.

16.  Листовая штамповка пластмасс: особенности проведения разъединительных операций, способы формообразования деталей.

17.  Способы обработки металлов резанием. Физические основы процесса обработки резанием.

18.  Токарная обработка как способ изготовления деталей: разновидности процесса точения, типы токарных резцов и др. инструмента, технологическое оборудование.

19.  Фрезерование как способ изготовления деталей: разновидности процесса, инструмент, технологическое оборудование.

20.  Методы отделочной обработки поверхностей деталей со снятием стружки: отделка поверхностей чистовыми резцами и шлифовальными кругами; полирование заготовок, абразивно-жидкостная отделка.

21.  Отделочная обработка поверхностей деталей без снятия стружки: физические основы процессов, разновидности методов, примеры схем процессов обработки.

22.  Технологические процессы изготовления деталей РЭС из пластмасс: технологические свойства пластмасс, прессование, литье под давлением, пневматическое формование.

23.  Технология изготовления деталей из керамики: химический анализ и подготовка керамического сырья, тонкий помол и смешивание компонентов, формование заготовок, механическая обработка необожженных заготовок, сушка, обжиг, глазурование.

24.  Литье деталей из металла по выплавляемым моделям. Литье деталей из металла под давлением.

25.  Общая характеристика электрофизикохимических технологических процессов: основные технологические особенности, методы обработки, назначение в использовании.

26.  Электроэррозионные методы обработки металлов: общая характеристика процессов ЭЭО, механизм процесса ЭЭО металлов, виды ЭЭО, электроискровая, электроимпульсная, высокочастотные электроискровая и электроимпульсная обработки.

27.  Электрохимические методы обработки металлов: общая характеристика, электрохимическое полирование, размерная и электроалмазная обработка.

28.  Размерная ультразвуковая обработка деталей: схемы организации процессов, механизм процесса разрушения материала, режим обработки.

29.  Плазменная обработка материалов: назначение, плазматроны прямого и косвенного действия, технологические процессы наплавки, напыления и резки.

30.  Поверхностные покрытия и антикоррозийная защита деталей РЭС: назначение и классификация покрытий, требования к покрытиям, обозначения покрытий, металлические и неметаллические покрытия.

31.  Технология изготовления деталей из металлических порошков: общая характеристика методов порошковой металлургии, производство порошков, формование заготовок из порошковых материалов, спекание и окончательная обработка изделий.

32.  Технологические приемы изготовления шкал, надписей и рисунков: гравирование, фотогравирование, нанесение надписей литографическим способом и декалькоманией, тиснение, сеткография.

33.  Процессы термической и химико-термической обработки металлов и сплавов: назначение, основные виды и стадии процесса термической обработки, стадии процессов химико-термической обработки сталей, виды процессов химико-термической обработки.

1.2.СПИСОК ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
«ТЕХНОЛОГИЯ РАДИОЭЛЕКТРОННЫХ СРЕДСТВ»
1. Структура производственного и технологического процесса. Виды и типы технологических процессов. Расчет длительности производственного цикла. Сравнительная характеристика ТП в зависимости от типа производства. Расчет коэффициента закрепления операций.
2. Технологическая себестоимость, ее структура и пути снижения. Выбор оптимального варианта техпроцесса по себестоимости. Структура технической нормы времени. Выбор оптимального варианта техпроцесса по производительности. Расчет критического размера партии. Пути повышения производительности труда.

3. Методика проектирования единичных техпроцессов. САПР технологических процессов. Технологическая документация. Проектирование сборочно-монтажных работ. Схемы сборки. Коэффициенты сборочного состава.
4. Технологическое оснащение, виды, методика выбора и проектирование автоматизированного специального технологического оснащения. Принципы построения гибких технологических систем. Структурная схема микропроцессорного управления оборудованием.

5. Организационное и техническое проектирование автоматизированных поточных линий сборки РЭС. Европейские линии сборки модулей с поверхностным монтажом.

6. Конструктивно-технологические характеристики печатных плат, их классификация, материалы для производства ПП и их технологические характеристики, методы изготовления ПП, оценка их технико-экономических показателей.

7. Субтрактивные методы изготовления ПП: структура, базовые, технологические операции, режимы, оборудование, основные направления совершенствования. Комбинированные негативный и позитивный методы изготовления ПП.

8. Аддитивный и полуаддитивный методы изготовления ПП: структура, базовые, технологические операции, режимы, оборудование, основные пути повышения эффективности.

9. Технологические процессы изготовления микроплат на керамическом, металлическом и полиимидном основаниях.

10. Многослойные ПП: методы изготовления, структура технологических процессов, базовые  технологические операции, режимы их выполнения, применяемое оборудование. Контроль качества. Визуализация дефектов.
11. Технология механических соединений: виды, особенности выполнения, применяемое оборудование. Виды резьбовых соединений, расчет усилия затяжки соединений. Технология неразъемных механических соединений:  клепкой, развальцовкой, запресcовкой, опреcсовкой. Точность размерных цепей.
12. Классификация и характеристика способов нагрева при пайке в технологии РЭС. Методы ВЧ, ИК и лазерной активации процессов пайки Методы удаления оксидных пленок. Физико-технологические основы пайки. Взаимодействие на границе «основной металл - жидкий припой». Влияние ширины диффузионной зоны на свойства паяного шва. 

13.  Классификация обмоток по конструктивно-технологическим признакам и их свойства. Материалы и типы  проводов. Намоточные станки и  процессы намотки на цилиндрические и тороидальные каркасы. Тормозные устройства и  приборы для контроля натяжения провода. Автоматизация контроля параметров намоточных изделий, Производственные погрешности обмоток, расчет допуска на сопротивление обмотки и выбор оптимального натяжения провода.

14. Групповая монтажная пайка электронных модулей на печатных платах: технологические основы процесса, методы и режимы выполнения, автоматизированное оборудование.

15. Монтажная микросварка: технологические основы процесса, методы и режимы выполнения, автоматизированное оборудование с микропроцессорным управлением.

16. Технологические основы накрутки и обжимки: виды соединений, классификация методов, влияние режимов на характеристики соединений, оборудование, инструмент, автоматизация процесса.

17. Входной контроль компонентов и подготовка к монтажу: технико-экономическое обоснование целесообразности входного контроля, типовая структура процесса, применяемое автоматизированное оборудование. Расчет объема выборки. Правило контроля.

18. Сборка электронных модулей на ПП и МПП, классификация методов, технология выполнения, автоматизированное оборудование. 
19. Технология поверхностного монтажа электронных модулей: основные варианты процессов, особенности нанесения пасты, сборки и монтажа. Типичные дефекты поверхностного монтажа и их устранение. 

20. Технология внутриблочного и межблочного монтажа: многопроводные платы, жгутовой монтаж, плоские кабели, гибко–жесткие печатные платы.
21.  Технология сборки и монтажа устройств СВЧ. Микроблоки с общей герметизацией (МБОГ): техническая характеристика, технология монтажа микроплат, герметизация микроблоков. 

22.  Монтаж кристаллов многовыводных интегральных микросхем жестко организованными выводами: Flip–Chip, BGA. Монтаж и демонтаж корпусов BGA. Особенности контроля качества паяных соединений. Технология и оборудование монтажа COB (кристалл на плате). Основные достоинства технологии COB и области применения. 
23. Технология отмывки электронных модулей после сборки и монтажа. Выбор моющих растворов. Струйная и ультразвуковая отмывка. Особенности конструкций УЗ преобразователей и ванн отмывки. Контролируемые параметры УЗ воздействий, приборное обеспечение. Автоматические линии  отмывки.

24.  Технология оптического и электрического контроля электронных модулей. Автоматизация контроля. Адаптеры, летающие зонды и матрицы. Рентгеновский контроль качества паяных и микросварных соединений.

25. Контроль, диагностика неисправностей РЭС, регулировка и технологическая тренировка. Неразрушающие методы технической диагностики электронных модулей: рентгенотелевизионный, тепловизионный, фотоакустический. Области применения методов и используемое оборудование.
26. Технология защиты и герметизации РЭС. Поверхностная  и объемная герметизация. Применяемые материалы. Вакуумно–плотная герметизация изделий пайкой и сваркой. Контроль герметичности. 

27. Регулировка и настройка РЭС, методы, оценка их погрешностей. Автоматизация регулировки. Проверка параметров источников питания электронных устройств. 
28. Технология контроля параметров НЧ и ВЧ блоков радиовещательных приемников. Определение чувствительности и избирательности приемников.

29. Принципы построения и функционирования АСТПП. Техническое, алгоритмическое, информационное и организационное построение. Прикладные пакеты САПР ТП.

30. Роботы и робототехнологические комплексы в производстве РЭС, варианты компоновки. Рабочие зоны роботов–манипуляторов, технические характеристики. Автоматизированное технологическое оснащение и промышленные роботы в составе РТК и ГПМ. 
31. Приводы промышленных роботов и расчет усилий приводов. Захватные устройства роботов-манипуляторов. 

32.  Системы управления технологическими процессами. Классификация, структура, технические средства АСУТП. Микропроцессорные АСУ ТП, схемы построения и основные характеристики. Технологические датчики и блоки сбора данных для систем управления оборудованием.

33. Автоматизированные и интегрированные технологические комплексы. Компьютеризованные производства CAM. Структура и основные характеристики.

1.3.СПИСОК ВОПРОСОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
«КОНСТРУИРОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ ИЗДЕЛИЙ ИНТЕГРАЛЬНОЙ ЭЛЕКТРОНИКИ ».
1. Основные понятия и определения: полупроводниковая ИС, элемент ИС, кристалл ИС, структура ИС, топология ИС, базовая технология.

2. Планарная технология ИС, общая характеристика ТП, группы ТП. Заготовительные, обрабатывающие, сборочно-контрольные технологические процессы, их особенности.

3. Полупроводниковая подложка, её конструктивные элементы, требования к качеству подложки. Технологический маршрут изготовления подложек. Параметры пластин, контролируемые после механической обработки.

4. Эпитаксия, классификация эпитаксиальных процессов. Газофазовая (парофазовая) эпитаксия.  Автоэпитаксия, гетероэпитаксия, хемоэпитаксия. 

5. Классификация эпитаксиальных процессов по химическому состоянию вещества. Прямые и непрямые эпитаксиальные процессы. 
6. Классификация эпитаксиальных процессов по агрегатному  состоянию исходной фазы. Газофазовая эпитаксия.

7. Эпитаксия в жидкой фазе в системе пар-житкость-кристал, при твёрдофазном взаимодействии. Этапы процесса эпитаксии из газовой фазы. Кинетика процесса эпитаксии, лимитирующие стадии процесса.

8. Жидкостное и газовое легирование эпитаксиальных слоев. Параметры, определяющие уровень легирования. Автолегирование эпитаксиальных слоёв и его влияния на профиль эпитаксиального слоя. Хвост легирования.

9. Диффузия. Особенности формирования конфигурации диффузионных областей.

10. Cамодиффузия, химическая диффузия. Основные механизмы диффузии.

11. Диффузия из бесконечного и ограниченного источника. Распределение примеси.

12. Способы диффузионного легирования. Диффузия из газообразного источника. Диффузия из твердого источника.

13. Ионная имплантация, ионное легирования. Пробег ионов в твёрдом теле, ионное, ядерное и электронное торможение ионов. Эффект каналирования. Распределение примеси при каналировании.

14. Радиационные повреждение при ионной имплантации. Термический отжиг структур после И.И. Достоинства и недостатки ионного легирования.

15. Использование диэлектрических слоев в технологии и структурах изделий в микроэлектроники.  Свойства диэлектрических слоёв: электрофизические, химические, физические, технологические.

16. Формирование тонких слоев методом химического осаждения из газовой фазы (ХОГФ), кинетические стадии ХОГФ. Преимущества ХОГФ.

17. Функции проводящих плёнок в ИПЭ. Классификация методов нанесения металлических плёнок. Нанесение проводящих плёнок методом термического испарения. Стадии и кинетика процесса.

18. Нанесение проводящих плёнок методом резистивного, электронно-лучевого и индукционного испарения. Ионное распыление. Системы ионного распыления. Магнетронная распылительная система.

19. Химическое осаждение металлов из газовой фазы (ХОГФ). Параметры процесса, достоинства и недостатки. Типы химических реакций. Преимущества метода ХОГФ.

20. Процессы химического травления. Цели, методы. Изотропное и анизотропное травление. Кинетика процессов травления. Стадии процесса.

21. Химическое травление. Травления с диффузионным и кинетическим контролем. Механизмы травления полупроводников. 

22. Механизмы травления полупроводников. Электрохимический механизм травления. Травление слоёв SiO2.  Травление Si3N4.  Травление плёнок Al.

23. Плазмо-химическое травление (ПХТ). Пути повышения анизотропии ПХТ. ПХТ слоёв SiO2. ПХТ слоёв Si3N4, Al.

24. Фоторезисты. Характеристика экспонирования резистов. Требования к фоторезистам. Схема технологического процесса фотолитографии. Методы совмещения и экспонирования при фотолитографии.

25. Диффузионно-планарные структуры.

26. Эпитаксиально-планарные структуры. Эпитаксиально-планарные структуры со скрытым слоем.

27. Структуры с диэлектрической изоляцией.

28. Изопланарные структуры. Полипланарные структуры.

29. Способы разделения пластин на кристаллы. Разделение методом скрайбирования.

30. Корпуса ИС и их конструкции. Металлостеклянные корпуса. Пластмассовые корпуса.
31. Проволочный микромонтаж изделий интегральной электроники. Процессы термокомпрессионной микросварки. Ультразвуковая и термозвуковая микросварка.

32. Монтаж кристаллов в корпус эвтектическими припоями, клеями,  автоматизированный монтаж вибрационной пайкой.

33.  Герметизация приборов электроники сваркой, пайкой, пластмассами, литьевым прессование Контроль герметичности.
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Билет № 1

1. Технологическое оборудование и оснастка. Тип производства.
2. Системы управления технологическими процессами. Классификация, структура, технические средства АСУТП. Микропроцессорные АСУ ТП, схемы построения и основные характеристики. Технологические датчики и блоки сбора данных для систем управления оборудованием.
3. Основные понятия и определения: полупроводниковая ИС, элемент ИС, кристалл ИС, структура ИС, топология ИС, базовая технология.
Билет № 2

1. Основные характеристики технологического процесса: временные характеристики, абсолютные показатели.
2. Роботы и робототехнологические комплексы в производстве РЭС, варианты компоновки. Рабочие зоны роботов–манипуляторов, технические характеристики. Автоматизированное технологическое оснащение и промышленные роботы в составе РТК и ГПМ. Приводы промышленных роботов и расчет усилий приводов. Захватные устройства роботов-манипуляторов.
3. Планарная технология ИС, общая характеристика ТП, группы ТП. Заготовительные, обрабатывающие, сборочно-контрольные технологические процессы, их особенности.
Билет № 3

1. Качество деталей РЭС. Показатели качества. Качество поверхности деталей.
2. Технология контроля параметров НЧ и ВЧ блоков радиовещательных приемников. Определение чувствительности и избирательности приемников.
3. Полупроводниковая подложка, её конструктивные элементы, требования к качеству подложки. Технологический маршрут изготовления подложек. Параметры пластин, контролируемые после механической обработки.
Билет № 4

1. Технологическая подготовка производства: содержание работ, общие задачи ЕСТПП, используемая нормативно-техническая документация, этапы технологической подготовки производства.
2. Принципы построения и функционирования АСТПП. Техническое, алгоритмическое, информационное и организационное построение. Прикладные пакеты САПР ТП.
3. Эпитаксия, классификация эпитаксиальных процессов. Газофазовая (парофазовая) эпитаксия.  Автоэпитаксия, гетероэпитаксия, хемоэпитаксия.
Билет № 5

1. Классификация технологических процессов: классификационные признаки, характерные особенности в пределах используемых классификационных подходов.
2. Регулировка и настройка РЭС, методы, оценка их погрешностей. Автоматизация регулировки. Проверка параметров источников питания электронных устройств. 
3. Классификация эпитаксиальных процессов по химическому состоянию вещества. Прямые и непрямые эпитаксиальные процессы.
Билет № 6

1. Проектирование технологических процессов изготовления деталей РЭС: исходные данные для проектирования, содержание работ по проектированию, состав и формы комплекта технологической документации.
2. Технология защиты и герметизации РЭС. Поверхностная  и объемная герметизация. Применяемые материалы. Вакуумно–плотная герметизация изделий пайкой и сваркой. Контроль герметичности.
3. Классификация эпитаксиальных процессов по агрегатному  состоянию исходной фазы. Газофазовая эпитаксия..
Билет № 7

1. Общая характеристика способов обработки металлов давлением: упругая и пластическая деформация металлов, холодная и горячая обработка металлов давлением, способы обработки металлов давлением.
2. Контроль, диагностика неисправностей РЭС, регулировка и технологическая тренировка. Неразрушающие методы технической диагностики электронных модулей: рентгенотелевизионный, тепловизионный, фотоакустический. Области применения методов и используемое оборудование.
3. Эпитаксия в жидкой фазе в системе пар-жидкость-кристал, при твёрдофазном взаимодействии. Этапы процесса эпитаксии из газовой фазы. Кинетика процесса эпитаксии, лимитирующие стадии процесса.
Билет № 8

1. Прокатка как способ обработки металлов давлением: схема процесса, технологическое оснащение, этапы технологического процесса, режимы обработки.
2. Технология оптического и электрического контроля электронных модулей. Автоматизация контроля. Адаптеры, летающие зонды и матрицы. Рентгеновский контроль качества паяных и микросварных соединений.
3. Жидкостное и газовое легирование эпитаксиальных слоев. Параметры, определяющие уровень легирования. Автолегирование эпитаксиальных слоёв и его влияния на профиль эпитаксиального слоя. Хвост легирования.
Билет № 9

1. Прессование как способ обработки металлов давлением: схема проведения процесса, материалы и вид заготовок, режимы обработки, технологическая оснастка, профили получаемых изделий.
2. Технология отмывки электронных модулей после сборки и монтажа. Выбор моющих растворов. Струйная и ультразвуковая отмывка. Особенности конструкций УЗ преобразователей и ванн отмывки. Контролируемые параметры УЗ воздействий, приборное обеспечение. Автоматические линии УЗ отмывки.
3. Диффузия. Особенности формирования конфигурации диффузионных областей.
Билет № 10

1. Ковка как способ обработки металлов давлением: применяемый инструмент, формообразующие технологические операции, основные характеристики процесса.
2. Технология сборки и монтажа устройств СВЧ. Микроблоки с общей герметизацией (МБОГ): техническая характеристика, технология монтажа микроплат, герметизация микроблоков.
3. Cамодиффузия, химическая диффузия. Основные механизмы диффузии.
Билет № 11

1. Накатывание резьб и мелкомодульных зубчатых колес: схемы проведения процессов, технологический инструмент и оснастка, размеры заготовок.
2. Приводы промышленных роботов и расчет усилий приводов. Захватные устройства роботов-манипуляторов.
3. Диффузия из бесконечного и ограниченного источника. Распределение примеси.
Билет № 12

1. Холодное выдавливание как способ обработки металлов давлением: разновидности процесса, технологическое оборудование и оснастка, особенности процесса.
2. Технология внутриблочного и межблочного монтажа: многопроводные платы, жгутовой монтаж, плоские кабели, гибко–жесткие печатные платы.
3. Способы диффузионного легирования. Диффузия из газообразного источника. Диффузия из твердого источника.
Билет № 13

1. Общая характеристика процессов холодной листовой штамповки материалов: классификация процессов по характеру и виду деформации материала, преимущества и ограничения в применении этого вида изготовления деталей РЭС.
2. Технология поверхностного монтажа электронных модулей: основные варианты процессов, особенности нанесения пасты, сборки и монтажа. Типичные дефекты поверхностного монтажа и их устранение.
3 Ионная имплантация, ионное легирования. Пробег ионов в твёрдом теле, ионное, ядерное и электронное торможение ионов. Эффект каналирования. Распределение примеси при каналировании
Билет № 14

1. Резка листовых заготовок как вид обработки материалов давлением: разновидности разъединительных операций, их характеристики, технологические ограничения на расположение и характерные размеры деталей, расчет режимов формообразующих операций.
2. Сборка типовых элементов на ПП и МПП, классификация методов, технология выполнения, автоматизированное оборудование. Поиск неисправностей в аналоговых системах.
3. Радиационные повреждение при ионной имплантации. Термический отжиг структур после И.И. Достоинства и недостатки ионного легирования.
Билет № 15

1. Гибка, вытяжка и формовка листовых заготовок как вид обработки материалов давлением: разновидности операций, технологические ограничения на размеры и форму деталей, расчет усилий при гибке заготовок.
2. Входной контроль компонентов и подготовка к монтажу: технико-экономическое обоснование целесообразности входного контроля, типовая структура процесса, основные технологические операции и применяемое автоматизированное оборудование. Расчет объема выборки. Правило контроля.
3. Использование диэлектрических слоев в технологии и структурах изделий в микроэлектроники.  Свойства диэлектрических слоёв: электрофизические, химические, физические, технологические.
Билет № 16

1. Листовая штамповка пластмасс: особенности проведения разъединительных операций, способы формообразования деталей.
2. Технологические основы накрутки и обжимки: виды соединений, классификация методов, влияние режимов на характеристики соединений, оборудование, инструмент, автоматизация процесса.
3. Формирование тонких слоев методом химического осаждения из газовой фазы (ХОГФ), кинетические стадии ХОГФ. Преимущества ХОГФ.
Билет № 17

1. Способы обработки металлов резанием. Физические основы процесса обработки резанием.
2. Монтажная сварка: технологические основы процесса, методы и режимы выполнения, автоматизированное оборудование с микропроцессорным управлением.
3. Функции проводящих плёнок в ИПЭ. Классификация методов нанесения металлических плёнок. Нанесение проводящих плёнок методом термического испарения. Стадии и кинетика процесса.
Билет № 18

1. Токарная обработка как способ изготовления деталей: разновидности процесса точения, типы токарных резцов и др. инструмента, технологическое оборудование.
2. Групповая монтажная пайка электронных модулей: технологические основы процесса, методы и режимы выполнения, автоматизированное оборудование.
3. Нанесение проводящих плёнок методом резистивного, электронно-лучевого и индукционного испарения. Ионное распыление. Системы ионного распыления. Магнетронная распылительная система.
Билет № 19

1. Фрезерование как способ изготовления деталей: разновидности процесса, инструмент, технологическое оборудование.
2. Классификация обмоток по конструктивно-технологическим признакам и их свойства. Материалы и типы  проводов, каркасов, магнитных сердечников и экранов. Намоточные станки и  процессы намотки на цилиндрические и тороидальные каркасы. Тормозные устройства и  приборы для контроля натяжения провода. Автоматизация контроля параметров намоточных изделий, Производственные погрешности обмоток, расчет допуска на сопротивление обмотки и выбор оптимального натяжения провода.
3. Химическое осаждение металлов из газовой фазы (ХОГФ). Параметры процесса, достоинства и недостатки. Типы химических реакций. Преимущества метода ХОГФ.
Билет № 20

1. Методы отделочной обработки поверхностей деталей со снятием стружки: отделка поверхностей чистовыми резцами и шлифовальными кругами; полирование заготовок, абразивно-жидкостная отделка.
2. Монтаж кристаллов многовыводных интегральных микросхем жестко организованными выводами: Flip–Chip, BGA. Монтаж и демонтаж корпусов BGA. Особенности контроля качества паяных соединений. Технология и оборудование монтажа COB (кристалл на плате). Основные достоинства технологии COB и области применения. 
3. Процессы химического травления. Цели, методы. Изотропное и анизотропное травление. Кинетика процессов травления. Стадии процесса.
Билет № 21

1. Отделочная обработка поверхностей деталей без снятия стружки: физические основы процессов, разновидности методов, примеры схем процессов обработки.
2. Автоматизированные и интегрированные технологические комплексы. Компьютеризованные производства CAM. Структура и основные характеристики.
3. Химическое травление. Травления с диффузионным и кинетическим контролем. Механизмы травления полупроводников.
Билет № 22

1. Технологические процессы изготовления деталей РЭС из пластмасс: технологические свойства пластмасс, прессование, литье под давлением, пневматическое формование.
2. Классификация и характеристика способов нагрева при пайке в технологии РЭС. Методы ВЧ, ИК и лазерной активации процессов пайки Методы удаления оксидных пленок. Физико-технологические основы пайки. Взаимодействие на границе «основной металл - жидкий припой». Влияние ширины диффузионной зоны на свойства паяного шва.
3. Механизмы травления полупроводников. Электрохимический механизм травления. Травление слоёв SiO2.  Травление Si3N4.  Травление плёнок Al
Билет № 23

1. Технология изготовления деталей из керамики: химический анализ и подготовка керамического сырья, тонкий помол и смешивание компонентов, формование заготовок, механическая обработка необожженных заготовок, сушка, обжиг, глазурование.
2. Технология механических соединений: виды, особенности выполнения, применяемое оборудование. Виды резьбовых соединений, расчет усилия затяжки соединений. Технология неразъемных механических соединений:  клепкой, развальцовкой, запресcовкой, опреcсовкой. Точность размерных цепей.
3. Плазмо-химическое травление (ПХТ). Пути повышения анизотропии ПХТ. ПХТ слоёв SiO2. ПХТ слоёв Si3N4, Al.
Билет № 24

1. Литье деталей из металла по выплавляемым моделям. Литье деталей из металла под давлением.
2. Структура производственного и технологического процесса. Виды и типы технологических процессов. Расчет длительности производственного цикла. Сравнительная характеристика ТП в зависимости от типа производства. Расчет коэффициента закрепления операций.
3. Фоторезисты. Характеристика экспонирования резистов. Требования к фоторезистам. Схема технологического процесса фотолитографии. Методы совмещения и экспонирования при фотолитографии.
Билет № 25

1. Процессы термической и химико-термической обработки металлов и сплавов: назначение, основные виды и стадии процесса термической обработки, стадии процессов химико-термической обработки сталей, виды процессов химико-термической обработки.
2. Многослойные ПП: методы изготовления, структура технологических процессов, базовые технологические операции, режимы их выполнения, применяемое оборудование. Контроль качества печатных плат. Визуализация дефектов.
3. Диффузионно-планарные структуры.
Билет № 26

1. Общая характеристика электрофизикохимических технологических процессов: основные технологические особенности, методы обработки, назначение в использовании.
2. Технологические процессы изготовления микроплат на керамическом, металлическом и полиимидном основаниях.
3. Эпитаксиально-планарные структуры. Эпитаксиально-планарные структуры со скрытым слоем
Билет № 27

1. Электроэррозионные методы обработки металлов: общая характеристика процессов ЭЭО, механизм процесса ЭЭО металлов, виды ЭЭО, электроискровая, электроимпульсная, высокочастотные электроискровая и электроимпульсная обработки.
2. Аддитивный и полуаддитивный методы изготовления ПП: структура, базовые, технологические операции, режимы, оборудование, основные пути повышения эффективности.
3. Структуры с диэлектрической изоляцией.
Билет № 28

1. Электрохимические методы обработки металлов: общая характеристика, электрохимическое полирование, размерная и электроалмазная обработка.
2. Субтрактивные методы изготовления ПП: структура, базовые, технологические операции, режимы, оборудование, основные направления совершенствования. Комбинированные негативный и позитивный методы изготовления ПП.
3. Изопланарные структуры. Полипланарные структуры.
Билет № 29

1. Размерная ультразвуковая обработка деталей: схемы организации процессов, механизм процесса разрушения материала, режим обработки.
2. Конструктивно-технологические характеристики печатных плат, их классификация, материалы для производства ПП и их технологические характеристики, методы изготовления ПП, оценка их технико-экономических показателей.
3. Способы разделения пластин на кристаллы. Разделение методом скрайбирования.
Билет № 30

1. Плазменная обработка материалов: назначение, плазматроны прямого и косвенного действия, технологические процессы наплавки, напыления и резки.
2. Организационное и техническое проектирование автоматизированных поточных линий сборки РЭС. Европейские линии сборки модулей с поверхностным монтажом.
3. Корпуса ИС и их конструкции. Металлостеклянные корпуса. Пластмассовые корпуса..
Билет № 31

1. Поверхностные покрытия и антикоррозийная защита деталей РЭС: назначение и классификация покрытий, требования к покрытиям, обозначения покрытий, металлические и неметаллические покрытия.
2. Технологическое оснащение, виды, методика выбора и проектирование автоматизированного специального технологического оснащения. Принципы построения гибких технологических систем. Структурная схема микропроцессорного управления оборудованием.
3. Проволочный микромонтаж изделий интегральной электроники. Процессы термокомпрессионной микросварки. Ультразвуковая и термозвуковая микросварка.
Билет № 32

1. Технология изготовления деталей из металлических порошков: общая характеристика методов порошковой металлургии, производство порошков, формование заготовок из порошковых материалов, спекание и окончательная обработка изделий.
2. Методика проектирования единичных техпроцессов. САПР технологических процессов. Технологическая документация. Проектирование сборочно-монтажных работ. Схемы сборки. Коэффициенты сборочного состава.
3. Монтаж кристаллов в корпус эвтектическими припоями, клеями,  автоматизированный монтаж вибрационной пайкой.
Билет № 33

1. Технологические приемы изготовления шкал, надписей и рисунков: гравирование, фотогравирование, нанесение надписей литографическим способом и декалькоманией, тиснение, сеткография
2. Технологическая себестоимость, ее структура и пути снижения. Выбор оптимального варианта техпроцесса по себестоимости. Структура технической нормы времени. Выбор оптимального варианта техпроцесса по производительности. Расчет критического размера партии. Пути повышения производительности труда.
3. Герметизация приборов электроники сваркой, пайкой, пластмассами, литьевым прессование Контроль герметичности.
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