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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Управление качеством электронных средств

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль знакомит студентов с системным подходом к управлению качеством электронных 
средств на основе использования моделей управления качеством электронных средств как 
предприятий в целом, так и технологических процессов на различных этапах полного жизненного 
цикла производимой продукции.

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Управление качеством электронных средств  3

ИТОГО по модулю: 3

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля Не предусмотрены

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Методы и устройства испытаний 
электронных средств

2. Управление в технических системах

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Управление 
качеством 
электронных 
средств

ОПК-5 - Способен 
разрабатывать, 
оформлять и 
использовать 
техническую проектную 
и эксплуатационную 
документацию в 
соответствии с 
требованиями 
действующих 

З-1 - Классифицировать основные виды и 
формы организационно-технической и 
проектной документации, используемые в 
области профессиональной деятельности

З-2 - Характеризовать назначение основных 
нормативно-правовых и нормативно-
технических документов, 
регламентирующих профессиональную 
деятельность
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нормативных 
документов

П-1 - Оформлять и согласовывать 
техническую проектную и 
эксплуатационную документацию

П-2 - Контролировать соответствие 
разрабатываемой документации 
действующим нормативным требованиям

Д-1 - Проявлять развитые 
коммуникационные умения при 
согласовании разработанной документации 
со стейкхолдерами

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать элементы 
технических объектов, 
систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных ограничений

(Конструирование и 
технология 
электронных средств)

З-1 - Описать области фундаментальных, 
общеинженерных и других наук, освоенных 
за время обучения, знания которых 
используются при разработке заданных 
элементов технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

З-2 - Изложить основные принципы 
разработки элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

З-3 - Характеризовать роль экономических, 
экологических, социальных ограничений в 
разработке элементов технических 
объектов, систем и технологических 
процессов

У-1 - Оценить взаимосвязь 
разрабатываемого элемента с техническим 
объектом, системой или технологическим 
процессом в целом

У-2 - Обосновать целесообразность 
предложенного варианта разработки 
элемента технического объекта, системы 
или технологического процесса с учетом 
экономических, экологических, социальных 
ограничений

У-3 - Использовать информационные 
технологии для моделирования, расчета и 
проектирования элемента технического 
объекта, системы или технологического 
процесса

П-1 - Выполнить разработку заданного 
элемента технических объектов, систем и 
технологических процессов с учетом 
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экономических, экологических, социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять самостоятельность и 
творчество при решении поставленной 
задачи

ОПК-7 - Способен 
эксплуатировать 
технологическое 
оборудование, 
выполнять 
технологические 
операции, 
контролировать 
количественные и 
качественные показатели 
получаемой продукции, 
показатели энерго- и 
ресурсоэффективности 
производственного 
цикла и продукта, 
осуществлять 
метрологическое 
обеспечение 
производственной 
деятельности

(Конструирование и 
технология 
электронных средств)

З-1 - Объяснить принцип действия 
основного технологического оборудования

З-2 - Изложить научные основы 
технологических операций

З-3 - Характеризовать способы  
метрологического обеспечения 
производственной деятельности, контроля 
количественных и качественных 
показателей получаемой продукции

З-4 - Перечислить основные показатели 
энерго и ресурсоэффективности 
производственной деятельности

У-1 - Определять необходимое 
технологическое оборудование для 
выполнения технологических операций

У-2 - Оценить соответствие выбранного 
технологического оборудования и 
технологических операций нормам и 
правилам безопасной эксплуатации, 
технологическим регламентам и 
инструкциям

У-3 - Анализировать неполадки 
технологического оборудования, 
устанавливать их причины и определять 
способы их устранения

У-4 - Оценивать с использованием 
количественных или качественных 
показателей соответствие характеристик 
получаемой продукции установленным 
техническим требованиям и фиксировать 
отклонения

У-5 - Оценивать с использованием 
показателей энерго- и 
ресурсоэффективности параметры 
производственного цикла и продукта и 
анализировать отклонения
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У-6 - Определять оптимальные способы 
метрологического сопровождения 
технологических процессов

П-1 - Поддерживать в процессе 
производственной эксплуатации заданные 
режимы технологических операций и 
параметры работы необходимого 
оборудования, обеспечивающие 
производительность и качество получаемой 
продукции

П-2 - Рассчитывать показатели ресурсо- и 
энергоэффективности производственного 
цикла и продукта

П-3 - Провести диагностику неполадок и 
определить способы ремонта 
технологического оборудования

Д-1 - Умение концентрировать внимание на 
реализации порученного производственного 
процесса, умение брать на себя 
ответственность за результат

ПК-4 - Способен 
отлаживать, испытывать 
и сдавать в 
эксплуатацию опытные 
образцы 
радиоэлектронных 
устройств и систем

З-2 - Объяснять влияние паразитных 
параметров элементов, шумов и помех и 
способы уменьшения данного влияния, а 
также  основные принципы настройки 
радиоэлектронных устройств

У-1 - Создавать проверочные стенды, 
разрабатывать методики испытаний и 
проводить испытания

У-2 - Настраивать радиоэлектронные 
устройства и уменьшать влияние 
паразитных параметров элементов, а также 
шумов и помех

У-3 - Правильно интерпретировать 
результаты измерений электронными 
приборами для отладки и тестирования 
опытных образцов

П-2 - Осуществлять обоснованный выбор 
средств настройки электронных 
компонентов и фильтрации шумов и помех

П-3 - Разрабатывать рекомендации по 
совершенствованию характеристик 
аналоговых и цифровых схем с точки зрения 
повышения точности измерений и 
надёжности
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1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Управление качеством электронных средств

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Иевлев Владимир Ильич кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент департамент 
радиоэлектроники 

и связи
2 Корнилов Илья 

Николаевич
кандидат 

технических наук, 
без ученого 

звания

Доцент департамент 
радиоэлектроники 

и связи

Рекомендовано учебно-методическим советом института Радиоэлектроники и информационных 
технологий - РТФ

Протокол № _7_ от _11.10.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

1 Введение

Проблема качества ЭС – важнейшая народнохозяйственная 
проблема. Понятие качества, как степени удовлетворения 
общественной потребности. Экономическое и социально 
значение качества ЭС. Экономическое обоснование технически 
достижимых эксплуатационных характеристик и уровня 
качества ЭС. Тенденция развития ЭС как объекта управления 
качеством.

2
Математико-статистические 

основы управления 
качеством

Статистический ряд и его формирование при управлении 
качеством. Графические методы представления 
статистического ряда. Численные методы представления 
статистического ряда. Основные законы распределения 
случайной величины. Статистическая проверка гипотез. 
Элементы дисперсионного и корреляционного анализа.

3 Статистические методы 
анализа и оценки качества

Методы расслаивания. Диаграмма разброса (поле корреляции). 
Диаграмма Парето. Причинно-следственная диаграмма.

Выбор оценок генеральных характеристик. Определение 
доверительных интервалов оценок генеральных характеристик. 
Оценка генеральной средней с помощью выборочной средней. 
Определение генеральной характеристики с помощью 
выборочных характеристик рассеивания.

4 Технологические допуски и 
их контроль

Теоретические распределения погрешностей параметра 
качества ЭС. Распределение погрешностей параметра качества 
после разбраковки при существенных погрешностях его 
измерения. Зависимости рисков поставщика и заказчика от 
величины допуска и точности измерения параметров качества. 



Зависимости относительных стоимостных потерь поставщика 
от производственного допуска при различных точностях 
измерения параметров критерия годности ЭС.

5 Операционный контроль 
качества технологии ЭС

Виды статистического контроля ЭС. Границы регулирования 
для контрольных карт. Контрольные карты для 
количественных признаков. Контрольные карты для 
качественных признаков. Критерии нарушений 
технологического процесса при выборочном контроле. 
Применение критерия Диксона для оценки «чужеродных» 
точек. Контроль технологического процесса при 
асимметричном распределении контролируемых параметров.

Классификация контроля ЭС. Методы и средства измерения 
давления и температуры. Методы, позволяющие 
контролировать толщину металлических, резистивных и 
диэлектрических пленок. Контроль состава сложного газа. 
Контроль оптических свойств пленок. Методы, определяющие 
параметры формируемой физической структуры 
микроэлектронных средств. Системы технического зрения в 
операционном контроле качества ЭС. Применение тест-
структур при операционном контроле качества.

6
Автоматизированные 
системы управления 

качеством производства ЭС

Структурные схемы системы автоматического регулирования и 
автоматизированной системы с программным управлением 
технологическим процессом. Структурная схема 
автоматизированной системы контроля качества ЭС. Способы 
организации связи между микропроцессором и устройством 
ввода-вывода. Аппаратные средства универсального 
микропроцессорного комплекса автоматизированной системы 
контроля. Современные высокоэффективные 
микропроцессорные системы контроля и управления качеством 
ЭС.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

профориентацио
нная 
деятельность

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

ОПК-4 - Способен 
разрабатывать 
элементы 
технических 
объектов, систем и 
технологических 
процессов с учетом 
экономических, 
экологических, 
социальных 
ограничений

Д-1 - Проявлять 
самостоятельност
ь и творчество 
при решении 
поставленной 
задачи



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Управление качеством электронных средств

Электронные ресурсы (издания) 

1. Кузнецова, Н. В.; Управление качеством : учебное пособие.; ФЛИНТА, Москва; 2021; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79558 (Электронное издание)

2. , Ильенкова, С. Д.; Управление качеством : учебник.; Юнити, Москва; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=118966 (Электронное издание)

3. Сенченко, П. В.; Надежность, эргономика и качество АСОИУ : учебное пособие.; ТУСУР, Томск; 
2016; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=480960 (Электронное издание)

4. Захаров, Ю. В.; Качество и надежность электронных средств : учебное пособие.; Поволжский 
государственный технологический университет, Йошкар-Ола; 2018; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=494230 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Иевлев, В. И.; Развитие системы "Элементная база - печатные платы - ЭВМ" : учебное пособие.; 
УрФУ, Екатеринбург; 2011 (5 экз.)

2. Иевлев, В. И., Менщиков, Г. П. ; Анализ точности производства электронных средств : учебное 
пособие.; УрФУ, Екатеринбург; 2010 (5 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Управление качеством электронных средств

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

2 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

3 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

4 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM



соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Подключение к сети Интернет
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