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1. оБщиЕ положЕнvIя

К всryпительным испытаниям в мЕlгистратуру допускzlются лица, имеющие документ
государственного образца о высшем образовании лпобого уровня (диплом бакалавра или
специалиста).

Лица, предъявившие диплом мiгистра, могут быть зачислены только на договорной
основе.

Прием осуществляется на конкурсной основе по результатzIм вступительных испытаний.
Программа вступительньIх испытшrий в магистратуру по направлеЕию подготовки:

11.04.03 Конструирование и технология электронных средств
код и паименование направления подготовки

составлена на основании Федерального государственного образовательного стандарта высшего
образования подготовки бакалазра по нiшравлению :

11.03.03 Консцrуирование и технология электронньш средств
код и наименоваllие паправления подготовки

и охватывает базовые дисциплиЕы подготовки бакалавров по HitзBaIIHoMy направлению.

Программа содержит описание формы вступительньж испытаний, перечень вопросов
дJuI вступительньIх испытаний и список литературы рекомендуемой для подготовки.

2. ЦЕЛЪ ВСТУПИТЕЛЪНЫХ ИСПЫТАНИЙ

Всryпительные испытчlния призвz}ны определить степень готовности поступающего к
освоению основной образовательной прогрчllvlмы магистратуры по направлению:

11.04.03 Конструирование и технология электронньш средств
код и наименованпе направления подготовки

3. ФОРМА ПРОВЕДЕНИЯ ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ

Вступительные исrrытания проводятся в письменной форме в соответствии с
установленным приемной комиссией МГТУ расписанием.

Посryпающему предлагается ответить письменно на 10 вопросов и задач бипета,
расположенньIх в порядке возрастания трудIости и охватывающих содержание ршделов и тем
прогрчlN{мы соответствующих вступительных испытаний.

На ответы IIо вопросЕlм и задачам билета отводится 210 минут.
Результаты испытаний оценивilются по стобалльной шкале.
Результаты испытаний оглашаются не позднее чем через три рабочих дЕя.

4. ПРОГРАММА ВСТУПИТЕЛЬНЫХ ИСПЫТАНИЙ

Письменное испытание проводится по программе, базирующейся на основной
образовательной программе бакалавриата по направлению

11.03.03 Констрчирование и технология электронных средств
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Перечень разделов и тем дисциплины, включенные в письмешное испытание

ДИСЦИПJIИНА 1. Технология производства электронных средств

ОдносторОнние, двусторонние и многослойные печатные rrлаты. Способы получениrI

рисунка Пп: фотолитографический, сеткографический, способ фотоформирования,
механический. Методы изготовления печатных плат: химический, комбинированный

позитивньй метод, тентинг метод, электрохимический (полуацлитивньй) метод,

фотоаддитивньй метод. Технология изготовления многослойньIх печатньIх плат: метод

моталлизации сквозньIх отверстий, метод попарного прессования, метод послойного

наращивtlния. Виды монтажа: печатный, навесной, проводной на Пп. Виды контактных

соединеЕий: пЪйкой, сваркой, скJIеиванием. Навесные компоненты монтируемые в отверстия

(кмо) и на поверхность (кмп). Варианты установки кмО и КМП на ПП: без зазора, с

зазором, на прок.iIадку, на теплоотвод. Способы фиксации компоЕентов на ПП: подпайкой,

подгибкой выводов, зигзамком, прикJIеиванием. Технология сборки ЭМ на КМо: поставка,

кассетиров€}ние, подготовка выводов, установка, пайка. Способы установки кмо на Пп:

вручЕую, со световой индикацией, механизировано по шаблону, автоматизировано. Способы

rrайки КМО: вручную, волной припоя, селективнzш пайка.

Перечень mем.

1. Производственные погрешности.
2. Виды технологических процессов.

3. Техническzш документация для разработки техпроцессов.

4. Односторонние печатные платы. особенности конструкции, способы получения

рисунка.
5. ,Щвусторонние печатIIые платы. особенности конструкции, способы поJryчения

рисунка.
6. Многослойные печатные платы. особенности конструкции, способы поJIучения

рисунка.
7. Химический метод изготовпения печатньIх плат.

8. Комбинированный позитивный метод изготовления печатньж плат.

9. Электрохимический (по.тryаддитивньй) метод изготовлениrI печатньIх плат.

10. Тентинг метод изготовлениlI печатньIх плат.

l1. Метод метt}ллизации сквозньпс отверстий.

12. Метод попарного прессования.

13. Метод послойного ЕаратrIивания.

14. Способы фиксации компонентов на ПП.
15. Виды монт€Dка.

16. Виды KoHTaKTHbIx соединений.

17. Вариаrrты установки КМО и КМП на ПП.
18. Способы фиксации компонентов на ПП.
19. Технология сборки ЭМ на КМО.
20. Способы пайки кМо.
21. Технология сборки ЭМ на КМП
22.ПаяльъIые пасты.

23. ТехнологиrI монтажа накруткой.
24. Технология монтажа ленточными кабелями.

25. Технология жryтового монтажа.
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О сно вная учебная лumер аmур а-

1. Билибин К.И. и Др. Конструкторско-технологическое проектирование электронной

аппаратуры. / Под ред. Шахно*u Ё.д. - М.: Изд-во мгтУ им. Н.Э. Баумана, 2005 г, -
568 с.

2. Медведев, Д.М. Сборка и монтаж электронных устройств / д,М, Медведев, - М,:

Техносфера, 2007, - 256 с.

3. Юр*о", ri.i. Т.*rrоrrогия производства электронных средств / н,к, Юрков - 2-е изд,,

""rrр. 
I4 доп. - СПб: Лань, zоtц . - 480 с. - http:l/e.lanbook.com/view,Ъoolq/4 1 01 9

26. Технологичность узлов и деталей.

27. Проектирование технологических операчий,

,Щополн umеJIьн ая уче бная лаmер аmур а,

4. гост 14.2о5-8з. Естпп. Технологичность конструкции изделий. Термины

определения.
5. госТ р 5з429-2009, Платы печатные. основные параметры конструкции.

и

дисциплинд 2. Конструкторское проектирование электронных средств

Модули l-го уровня. Требования, предъявjUIемые автоматизированной сборкой к

конструкции монтажного основания) компоненТам, конструкции ячейки, Виды монтажньIх

оснований. Защитные покрытия. Гибкие, гибко-жесткие платы. Гибкие кабели. Классификация

эпектрических соединений. Электрические соодинениrI и искЕDкениrI сигналов. Конструкции

линий передач: печатные проводники, двух проводнzuI несимметричнаJI лиIlия передачи, вита,{

пара, коalксиа-пьньй кабель. Электрические параN{9тры элементов печатного и объемного

монтажа. Требования к проводящему рисунку. Классы точности IIечатньIх плат, Трассировка

гIроводящего рисунка, методология, ограничения, варианты реализации, Конструирование

линий электропитания. Развязывающие конденсаторы. Конструирование зЕtземления,

ЗаземленИе схемЫ и корпуса изделиrI. Разводка шин питаIIия и земли, Виды электрических

разъемов, выбор.

Блоки электронной аппаратуры. КомпоновоIIные схемы блоков. Варианты крепления

ячеек в блоке. Корпуса блоков. Элементы KoHTpoJUI, индикации, управления. ИстотIники

питаниrI. Герметизация. Защита от механических воздействий. Прочность и устойчивость

конструкции. Расчетные модели конструкций. Расчеты на прочность: провероlшые, проектные,

Повышение жесткости конструкции. Выбор конструкционньIх п,IаТериалоВ, Фиксация

крепежньж элементов. Расчет срока сlryжбы конструкции. Защита от воздействий влtDкности,

Влияние влажности на конструкции. Выбор конструкционньIх и изоJUIционньIх материалов,

покрьrгия. Герметизация конструкчий. Классы защиты, Защита от воздействия пыли, Влияние

пьши на конструкцию. обеспечение пыпенепроницаемости. Герметизация конструкций, Защита

от биологических воздействий. Плесень, грызуны. Защита от радиационньж воздействий,

Защита от перегрева и температурньж воздействий, Теплоотвод кондукцией, Тепловая

проводимость. Теплоотвод конвекцией. Воздушное естественное и принудительное

охJIаждение. Тепловые модели. Вентиляционные отверстия, вентиJIяторы, Расчет расхода

воздуха на охлаждение. Выбор способа охJIаждения. Экраны: электрические, магнитные,

электромагнитные. Надежность Эс. Вероятность безотказной работы, Интенсивность отк{lзов

компоненТов, электрических соедин9ний. Расчет надежности по сJryчайньrм отказам, Способы
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повышения надежности. Резервирование электронной аtrпаратуры.

Перечень mем.

1. Модульньй принциIr конструирования.
2. Методы конструирования.
3. Базовые несущие конструкции.
4. Методы компоновки электронной аппаратуры.
5. Стадии проектированиrI электронной аппараryры.
6. Стадии жизнеIIного цикJIа изделия.
7. Виды консфукторской документации.
8. Современная элементная база. Компоненты поверхностного монтажа. Классификация,

конструктивные особенности.
9. Стандартизация в конструировtlнии электронной аппараryры.
10. Унификация, технологичность, миниатюризацшI. Методы качественной и

количественной оценки.
11. ТехнологитIIIость электронного модуJuI 1 уровня.
12. Требования к конструкции электронного модуJUI l уровня, предъявJUIемые

автоматйзированной установкой компонентов, пайкой, контролем.
1З. Требования к геометрии проводящего рисунка современных электронных модулей 1

уровня. Геометрия контактньтх площадок компоЕентов поверхностного монтажа.
14. Финишные rrокрытиrl контtжтных площадок. КласЪификация, особенности

примеЕения.
15. Гибкие и гибко-жосткие моIIтzDкныо основания.
16. Конструктивное построение электронной аппаратуры рчtзличного назначения. Бортовая

аппаратура: самолетнчш, ракетная, космическая.
17. Конструктивное построение электронной аппаратуры различного назначения. Морская

аппаратура: судовtul, корабельная.
18. Конструктивное посц)оение электронной чшпаратуры различного нiвначения.

Наземная z}ппаратура: стационарная, возимая, носимiUI.
19. Классификация и выбор электрических соединений. Электрические контакты. Разъемы

дJUI IIечатного монтажа.
20. Выбор проводов и кабелей.
21. Конструирование шин питаIIия и земли. Виды рiвводок.
22. Защита от механических воздействий.
23. Защита от воздействий влажности.
24. Затцита от воздействия пьши.
25. Затцита от перогрева и температурньтх воздействий.
26. Способы охлiDкдения электронной аппаратуры.
27 . Испо льзование радиаторов.
28. Принудительное воздушIIое охлаждение.
29. Зшцита от воздействий помех.
30. Общее розервирование.
З 1. Поэлементное резервирование.
32. Скользящее резервирование.
33. Оценка надежности ремонтируемых систем.
34. Конструкторская документация В системе электронного документооборота на

предприятии.
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1. Лоскутов, С.А. P-CAD 2002: Руководство по автоматизированному проектированию
печатньIх плат: Методическое пособие / С.А. Лоскутов, И.В. Чухраев, В.Е. Драч.- М.:
Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана,2009. - 196 с.Билибин, К.И.

2. Медведев, А.М. Сборка и MoHTIDK электронньтх устройств / А.М. Медведев. - М.:
Техносфера, 2007 . - 256 с.

ДИСЦИПЛИНА 3. Технологические процессы микроэлектроники

Основные свойства поJryIIроводниковьж и иньж материалов, применяемых в технологических
процессах формирования микроэлектронньIх структур. Основы тонкопленочной технологии.
Термическое вакуумное напыление Распьшение ионной бомбардировкой. Ионно-плазменные
системы. Магнетронные системы. ТолстопленочнаlI технология. Основные операции при
толстопленочной технологии. Пленочные резисторы, конденсаторы и индуктивности.
Конструкчия биполярного транзистора в интегральном исполнении. Конструкция МОП
транзистора в интегрt}льном исполнении. Резисторы в интегральном исполнении.
Конденсаторы в интегрчrльном исполнении. Щиоды в интегр€rльном исполнении. Изоляция
между элементами. Совмещенные интегральные микросхемы. Литография. Фотолитография.
Рентгенолитография. Электронолитография. Термическtш диффузия. Законы Фика. Условие
возникновения p-n перехода. Щиффузия из неограниченного источника. Щиффузия из

ограниченного источника. Ионная имплантация. Эпитаксия. Термическое окисление.

Щиффузионно-планарнаlI структура. Эпитаксиz}льно-планарная отруктура. Струкryра С

диэлектрической изоляцией. КМОП структура

Перечень mели.

1. Классификация интегрчIльньIх микросхем.
2. Структура и тополомя биполярного транзистора.
3. Струкryра и топология МОП трttнзистора.
4. ,Щиоды в интегральном исполнении.
5. Резисторы в интегрчrльном исполнении.
6. Конденсаторы в интегрtIпьном исполнении.
7. Пленочные элементы.
8. Фотолитография.
9. Рентгенолитография.
1 0. Электронолитография.
1 1. Диффузия из ограниченного источника.
12. Щиффузия из неограниченного истоIIника.
13. Ионная имплантация.
14. Эпитаксия.
15. Струкryра с диэлектрической изоляцией.
16. КМОП структура.
1 7. Термическое вакуумное нчшьшение.
1 8. Ионно-JIучевое испарение.
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3. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры: учебник
дJuI вузов / К.И. Билибин, А.И. Власов, А.В. Журавлева и др.; под общ. ред. В.А.
Шахнова. - М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2002. - 528 с.

,Щ ополнumапьная уч е бн ая лаmер аmур а.

4. ГОСТ 14.205-83. ЕСТПП. Технологичность конструкции изделиЙ. Термины и
определения.

5. Р 50-54_93-88 Рекомендации. Классификация, разработка и применение
технологических процессов.

6. ГОСТ Р 5З429-2009. Платы печатные. Основные параметры конструкции.



1 9. МагнетроЕные системы.
20. ТолстопленочнЕuI технология.
21. Структура и топология ассиметриIIного и симметричного п-р-п транзистора,

22, Струкryра и топология мощного биполярного транзистора.

23. Структура и топология p-n-p биполярного ц)анзистора,
24. Технология изготовдеЕия кмдП имС с Al затвором,

25. Технология изготовления кмдп имс с поликремневым затвором,

Осно вн а,я уч е бная л umер аmур а.

1. Конструкторско-технологическое проектирование электронной аппаратуры: учебник

для вузов/ К.И.Билибин, А.И. Власов, Л.В.Журавлев; под общ, ред, В,А,Шахнова, -
М.: Изд-во мгтУ им. Н.Э.Баум€ша, - 2002, _ 528 с,: ил,

З. Дндреев В.В. Физические основы наноиЕженерии. Т.16: учеб. пособие/ В.В. Андреев,

д.д. Столяров; под. ред. В.д. Шахнова _ М.: Изд-во мгту им. Н.Э. Баумана, 2011. _

224 с' 
,т,а-ттпппгтттlёлtrтrр ппrrттё..]т.т R. тrянсlт, б. пособие/ П.И.4. Варлаrrлов П.И., Технологические процессы в наноинженерии Т.2: учеt

Варламов, К.Д. Елсуков, В.В. Макарчук; под. ред. В.д. Шахнова _ М,: Изд-во мгту
им. Н.Э. Баумана, 2011-. - t76 с.

.Що полнаmел ь ная уч ебн ая л umер апrура.

5. Дндреев В.В. Инжекционные методы исследования и контроля структур метаJIл-

диэлектрик-поJIупроводЕик: монография/ В.В. Дндреев, В.Г. Барышев, Д.Д. Столяров -

М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2004,-256 с,

6. Коледов л.д. Технология и конструкции микросхем, микропроцессоров и

микросборок: учебник для вузов/ Л.А.Коледов. - М.: Радио и связь, 1989. - 400 с.: ил,

дисциПлинД 4. Конструкторско-технологическая информатика

Сущность и постановка задач автоматизированного конструиРованиЯ электронньIХ

средств. Их характеристика. Глобальные и локальные критерии оптимизации. Формализация

IIредставления электрических принципиальньD( схем. Методы решения задач компоновки схем

электрических принципичшьных. Классифик ат!ия2 сравнитепьна,I оценка, математическчUI

постановка задач компоновки. Ограничения. Методы решения задач компоновки,

Классификация, общая характеристика zшгоритмов рzвмещения, Критерии, Ограничения,

классификация, характерные особенности чrлгоритмических методов трассировки. основные

этапы и уровни проектироваIIия электронной аrrпаратуры. Математические модели

поJryпроводниковьD( приборов.

основьг построениrI и экспJryатации конструкторско-технологических баз данньIх.

Формализация объектов предметной области. Файлы данньIх, Генераторы и

цоследовательности. Принципы построеншI и организации автоматизировt}нных систем

интегрированного комплекса конструкторско-технологической подготовки производства

электронньD( средств. Струкryра интегрированного комплекса СдПР изделий электронных

средств. Жизненньй цикJI изделий электронньIх средств. Конструкторские сАпр-к или CAD

(Computer дidеd Design) системы. Информационное и математическое обеспечение,

7



технические средстВа дСТПП. Автоматизировi}нные системы проектирования технологических

процессов (Асутп). основные задатIи Асутп. Структурная, информационнtUI и

функциона-тlьная модель АСУТП.

Перечень mем.

1. Основы булевой алгебры
2. Нормальные формы булевых функций
3. Логические элементы и таблицы истинности
4. Анализ цифровьтх схем
5. Методы синтеза цифровьтх схем
6. Способы анализа аналоговьIх электронньIх схем

7. Матемйические модели диодов
8. Математичsские модели биполярньrхтранзисторов
9. Математические мод9ли полевыхтранзисторов
10. Анализ электронЕых схем на операционньж усилитеJUIх
11. Понятие irлгоритма
12. Основы теории графов
13. Алгоритмы сортировки
| 4. основные Еаправления автоматизации конструирования ЭС.

15. Алгоритмизация процесса конструирования ЭС,
16. Способы и особенности трассировки проводIых соединений.

17. Алгоритмы трассировки.
18. Системы автоматизированного конструироваIIиЯ ис, БиС, сБис, микросборок,

модулей разлиtшого ypoBHlI конструктивной иерархии,

19. Струкryра и состав CALS подсистем.

20. Конструкторско-технологические базы данных,

21. Конструкторские СдIIР В современноМ процессе проектирования, Место

конструкторской сдIIР в системе поддержки жизненного цикJIа изделиJI,

Функционttльные возможности, решаомые задачи,

22. ПонЖие СдLS технологИй и иХ связЬ с жизнеЕным циклом изделий, основные

компоненты CALS.
23. Роль языка rrрограммирования в автоматизированньж системах машинного

проектирования.
24. Математическое обеспечение автоматизации проектирования.

Осно вная учебная лumер аmура.

1. ИнженерНая графиКа. КонстрУкторскtШ информатика в машиностроении: учебник д-ltя

вузов/ А.К. Болтухин, С.д.'Васин, Г.П. Вятки" и др. под общ. Ред. Д.К. Болтухина. -
М.: Изд-во кМашиностроение)),2005. - 555 с,

http :l/e. lanbook. corT/books/element.php?pl 1 id:8 00

2. Билибин, к.и. Конструкторско-технологическоо проектирование электронной

аппаратуры: учебник дJUI вузов lК.И. Билибин, Д.И. Власов, Д,В, Журавлева и др,; под

общ. ред. В.д. Шахнова. - М.: Изд-во мгтУ им. Н.Э. Баумана, 2002. - 528 с.

з. Медведев, д.М. Сборка и монтаж электроЕных устройств / Д,М, Медв9дев, - М,:

Техносфера, 2007 . - 256 с.
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,Щ о полн umельная уче бн ая л umер аmур а.

4. .Щрач, В.Е., Кашин В.В. Трассировка печатных плат с помощью САПР Spectra/

Методические указанияl М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2014. - 48 с.
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