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АННОТАЦИЯ 

Дисциплина направлена на формирование у студентов практических навыков и 

теоретических знаний в области отладки электронных приборов и систем. В ходе изучения 

курса студенты осваивают современные измерительные приборы (осциллографы, генераторы, 

мультиметры, логические анализаторы), методы поиска и устранения неисправностей в 

аналоговых и цифровых электронных устройствах, технологию монтажа и пайки, а также 

основы отладки микроконтроллерных систем. Особое внимание уделяется практической работе 

с реальным оборудованием и применению полученных знаний для решения инженерных задач 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целями освоения дисциплины является формирование у студентов компетенций, 

необходимых для: 

проведения отладки и настройки электронных приборов и устройств с использованием 

современного измерительного оборудования; 

анализа сигналов и поиска неисправностей в электронных схемах; 

выбора оптимальных технологических приёмов и средств для отладки. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Для изучения дисциплины необходимы базовые знания по физике, электротехнике, 

электронике и схемотехнике. Дисциплина является практико-ориентированной и служит 

основой для последующего изучения специальных курсов по проектированию и эксплуатации 

электронных систем, а также для выполнения выпускной квалификационной работы. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 
 

Профессиональные компетенции в соответствии с задачами и объектами (областями 

знаний) профессиональной деятельности: 

Задача 

профессиональной 

деятельности (ЗПД) 

Объект или область 

знания 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции; 

Основание 

(профессиональный 

стандарт-ПС, анализ 

опыта) 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

профессиональной 

компетенции 

научно-исследовательский 

Участие в 

проведении 

экспериментов на 

Мехатронные, 

киберфизические и 

интеллектуальные 

ПК-5 [1] - Способен 

участвовать в 

проведении 

З-ПК-5[1] - знать 

основные методики 

проведения 



действующих 

макетах, образцах 

мехатронных и 

интеллектуальных 

робототехнических 

систем по заданным 

методикам и 

обработка 

результатов с 

применением 

современных 

информационных 

технологий и 

технических средств 

робототехнические 

системы в атомной 

промышленности и их 

составляющие: а) 

информационно-

сенсорные, 

исполнительные и 

управляющие модули 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; б) 

математическое, 

алгоритмическое и 

программное 

обеспечение 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; в) методы и 

средства 

проектирования, 

моделирования, 

экспериментального 

исследования 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; г) научные 

исследования и 

производственные 

испытания 

мехатронных и 

робототехнических 

систем 

экспериментов на 

действующих макетах, 

образцах мехатронных 

и робототехнических 

систем по заданным 

методикам и 

обрабатывать 

результаты с 

применением 

современных 

информационных 

технологий и 

технических средств 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 24.078 

экспериментов. ; 

У-ПК-5[1] - уметь 

использовать 

современные 

информационные 

технологии и 

технические средства 

для обработки 

результатов 

экспериментов. ; 

В-ПК-5[1] - владеть 

навыками проведения 

экспериментов на 

действующих макетах 

и образцах 

мехатронных и 

робототехнических 

систем. 

Проведение 

вычислительных 

экспериментов с 

использованием 

стандартных 

программных 

пакетов с целью 

исследования 

математических 

моделей 

мехатронных и 

интеллектуальных 

робототехнических 

систем 

Мехатронные, 

киберфизические и 

интеллектуальные 

робототехнические 

системы в атомной 

промышленности и их 

составляющие: а) 

информационно-

сенсорные, 

исполнительные и 

управляющие модули 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; б) 

математическое, 

алгоритмическое и 

программное 

обеспечение 

мехатронных и 

робототехнических 

ПК-6 [1] - Способен 

проводить 

вычислительные 

эксперименты с 

использованием 

стандартных 

программных пакетов 

с целью исследования 

математических 

моделей мехатронных 

и робототехнических 

систем 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 24.078 

З-ПК-6[1] - знать 

основные методы 

исследования 

математических 

моделей мехатронных 

и робототехнических 

систем. ; 

У-ПК-6[1] - уметь 

проводить 

исследования 

математических 

моделей изделий и 

электронных схем с 

использованием 

стандартных 

программных 

пакетов. ; 

В-ПК-6[1] - владеть 

навыками  

экспериментального 



систем; в) методы и 

средства 

проектирования, 

моделирования, 

экспериментального 

исследования 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; г) научные 

исследования и 

производственные 

испытания 

мехатронных и 

робототехнических 

систем 

определения 

параметров 

математических 

моделей мехатронных 

и робототехнических 

систем. 

производственно-технологический 

Разработка 

технологических 

процессов 

изготовления, сборки 

и испытания 

проектируемых узлов 

мехатронных и 

интеллектуальных 

робототехнических 

систем 

Мехатронные, 

киберфизические и 

интеллектуальные 

робототехнические 

системы в атомной 

промышленности и их 

составляющие: а) 

информационно-

сенсорные, 

исполнительные и 

управляющие модули 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; б) 

математическое, 

алгоритмическое и 

программное 

обеспечение 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; в) методы и 

средства 

проектирования, 

моделирования, 

экспериментального 

исследования 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; г) научные 

исследования и 

производственные 

испытания 

мехатронных и 

робототехнических 

систем 

ПК-9 [1] - Способен 

разрабатывать 

технологические 

процессы 

изготовления, сборки и 

испытания 

проектируемых узлов 

и агрегатов 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-9[1] - знать 

основные понятия и 

определения 

технологии 

машиностроения, 

методы изготовления, 

сборки и испытания 

проектируемых узлов 

и агрегатов,  

последовательность 

проектирования 

технологических 

процессов. ; 

У-ПК-9[1] - уметь 

осуществлять 

обоснованный выбор 

вида и способа 

получения заготовки, 

методов обработки 

поверхностей, 

технологического 

оборудования, 

методов и средств 

контроля точности 

изделий и качества 

поверхностей. ; 

В-ПК-9[1] - владеть 

навыками разработки 

маршрутной и 

операционной 

технологии 

изготовления, сборки 

и испытания 

проектируемых узлов 

и агрегатов. 

Участие во Мехатронные, ПК-10 [1] - Способен З-ПК-10[1] - знать 



внедрении 

результатов 

разработок 

мехатронных и 

интеллектуальных 

робототехнических 

систем, их подсистем 

и отдельных модулей 

в производство 

киберфизические и 

интеллектуальные 

робототехнические 

системы в атомной 

промышленности и их 

составляющие: а) 

информационно-

сенсорные, 

исполнительные и 

управляющие модули 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; б) 

математическое, 

алгоритмическое и 

программное 

обеспечение 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; в) методы и 

средства 

проектирования, 

моделирования, 

экспериментального 

исследования 

мехатронных и 

робототехнических 

систем; г) научные 

исследования и 

производственные 

испытания 

мехатронных и 

робототехнических 

систем 

участвовать во 

внедрении результатов 

разработок 

мехатронных и 

робототехнических 

систем, их подсистем и 

отдельных модулей в 

производство 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

механизм внедрения 

результатов 

разработок 

мехатронных и 

робототехнических 

систем и их 

элементов в 

производство, 

порядок 

сертификации 

мехатронных систем. 

; 

У-ПК-10[1] - уметь 

выполнять 

необходимые 

действия по 

внедрению 

результатов 

разработок 

мехатронных и 

робототехнических 

систем и их 

элементов в 

производство. ; 

В-ПК-10[1] - владеть 

навыками 

выполнения работ по 

внедрению 

результатов 

разработок 

мехатронных и 

робототехнических 

систем и их 

элементов в 

производство. 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

Направления/цели воспитания Задачи воспитания (код) 
Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

чувства личной ответственности за научно-

технологическое развитие России, за результаты 

исследований и их последствия (В17) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

ответственности за профессиональный выбор, 

профессиональное развитие и профессиональные 

решения (В18) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

научного мировоззрения, культуры поиска 

нестандартных научно-технических/практических 

решений, критического отношения к 

исследованиям лженаучного толка (В19) 



Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

творческого инженерного/профессионального 

мышления, навыков организации коллективной 

проектной деятельности (В22) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

культуры информационной безопасности (В23) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

профессиональной ответственности, этики и 

культуры инженера-разработчика комплексных 

технических систем (В41) 

Профессиональное воспитание Создание условий, обеспечивающих, формирование 

творческого инженерного мышления и стремления 

к постоянному самосовершенствованию (В43) 

 

 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 

№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 6 Семестр       

1 Первый раздел 1-8 8/16/0  25 КИ-8 З-ПК-5, 

У-ПК-5, 

В-ПК-5, 

З-ПК-6, 

У-ПК-6, 

В-ПК-6, 

З-ПК-9, 

У-ПК-9, 

В-ПК-9, 

З-ПК-10, 

У-ПК-10, 

В-ПК-10 

2 Второй раздел 9-15 7/14/0  25 КИ-15 З-ПК-5, 

У-ПК-5, 

В-ПК-5, 

З-ПК-6, 

У-ПК-6, 

В-ПК-6, 

З-ПК-9, 

У-ПК-9, 

В-ПК-9, 

З-ПК-10, 



У-ПК-10, 

В-ПК-10 

 Итого за 6 Семестр  15/30/0  50   

 Контрольные 

мероприятия за 6 

Семестр 

   50 Э З-ПК-5, 

У-ПК-5, 

В-ПК-5, 

З-ПК-6, 

У-ПК-6, 

В-ПК-6, 

З-ПК-9, 

У-ПК-9, 

В-ПК-9, 

З-ПК-10, 

У-ПК-10, 

В-ПК-10 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

Э Экзамен 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 6 Семестр 15 30 0 

1-8 Первый раздел 8 16 0 

1 - 2 Введение в технологию отладки 
Понятие отладки, этапы жизненного цикла электронного 

прибора. Классификация неисправностей. Техника 

безопасности при работе с электрооборудованием 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

3 - 4 Измерительное оборудование 
Осциллографы: виды, принцип работы, управление, 

измерение амплитудных и временных параметров. 

Генераторы сигналов: виды, назначение, подключение. 

Мультиметры: режимы измерения, точность, 

погрешности. Практическая работа: измерение параметров 

сигналов 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

5 - 6 Методы поиска неисправностей 
Метод логического анализа, метод сравнения, метод 

замены, метод пошаговой проверки. Использование 

логических анализаторов и пробников. Практика: поиск 

короткого замыкания, обрыва, неправильного номинала 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

7 - 8 Монтаж и пайка 
Технология ручного и автоматизированного монтажа. 

Типы паяльных станций, припоев и флюсов. Правила 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 



пайки выводных и SMD-компонентов. Контроль качества 

пайки. Практика: пайка и демонтаж элементов на учебных 

платах, проверка паяных соединений 

0 0 0 

9-15 Второй раздел 7 14 0 

9 - 10 Отладка аналоговых устройств 
Усилители, фильтры, источники питания. Измерение 

частотных характеристик, коэффициента усиления, уровня 

шума. Поиск наводок и паразитных колебаний. Практика: 

настройка и отладка усилительного каскада 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

11 - 12 Отладка цифровых устройств 
Логические уровни, временные диаграммы, 

помехоустойчивость. Использование логического 

анализатора. Отладка схем на основе микросхем ТТЛ, 

КМОП. Практика: проверка работы счётчика, регистра, 

дешифратора 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

13 - 14 Отладка микроконтроллерных систем 
Средства отладки: внутрисхемный эмулятор, 

программатор, интерфейсы UART, SPI, I²C. Мониторинг 

переменных и сигналов в реальном времени. Практика: 

отладка программы для микроконтроллера с помощью 

осциллографа и логического анализатора 

Всего аудиторных часов 

2 4 0 

Онлайн 

0 0 0 

15 Итоговое занятие 
Обобщение изученного материала. Контрольный опрос. 

Защиты по лабораторным работам 

Всего аудиторных часов 

1 2 0 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 

Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 

АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 

ИС Интерактивный сайт 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В учебном процессе используются активные и интерактивные методы обучения: лекции 

с мультимедийным сопровождением, лабораторные работы с реальным оборудованием, разбор 

типовых неисправностей, групповые дискуссии. Применяются информационные технологии 

для моделирования и виртуальных измерений. 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 



Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

ПК-10 З-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-10 Э, КИ-8, КИ-15 

ПК-5 З-ПК-5 Э, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-5 Э, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-5 Э, КИ-8, КИ-15 

ПК-6 З-ПК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-6 Э, КИ-8, КИ-15 

ПК-9 З-ПК-9 Э, КИ-8, КИ-15 

У-ПК-9 Э, КИ-8, КИ-15 

В-ПК-9 Э, КИ-8, КИ-15 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 

Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

Сумма 

баллов 

Оценка по 4-х балльной шкале Отметка о зачете Оценка 

ECTS 

90-100 5 – «отлично» 

«зачтено» 

А 

85-89 

4 – «хорошо» 

В 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 
3 – «удовлетворительно» 

60-64 Е 

ниже 60 2 – «неудовлетворительно» «не зачтено» F 

 

Оценка «отлично» соответствует глубокому и прочному освоению материала программы 

обучающимся, который последовательно, четко и логически стройно излагает свои ответы, 

умеет тесно увязывать теорию с практикой, использует в ответах материалы монографической 

литературы. 

Оценка «хорошо» соответствует твердым знаниям материала обучающимся, который 

грамотно и, по существу, излагает свои ответы, не допуская существенных неточностей. 



Оценка «удовлетворительно» соответствует базовому уровню освоения материала  

обучающимся, при котором освоен основной материал, но не усвоены его детали, в ответах 

присутствуют неточности, недостаточно правильные формулировки, нарушения логической 

последовательности. 

Отметка «зачтено» соответствует, как минимум, базовому уровню освоения материала 

программы, при котором обучающийся владеет необходимыми знаниями, умениями и 

навыками, умеет применять теоретические положения для решения типовых практических 

задач. 

Оценку «неудовлетворительно» / отметку «не зачтено» получает обучающийся, который 

не знает значительной части материала программы, допускает в ответах существенные ошибки, 

не выполнил все обязательные задания, предусмотренные программой. Как правило, такие 

обучающиеся не могут продолжить обучение без дополнительных занятий. 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

Цель методических рекомендаций для студентов – оптимизация процесса изучения 

данной дисциплины. 

Учебно-методические материалы выдаются преподавателем в электронном виде. Эти 

материалы не являются дословным изложением лекций и практических работ, а лишь их 

кратким содержанием. Они должны активно использоваться при подготовке к выполнению 

практических работ и к экзамену. 

Следует помнить, что в экзаменационные вопросы не входит материал, который не был 

прочитан на лекциях или отработан на практических занятиях. Тем не менее, для целей 



эффективного использования полученных знаний рекомендуется ознакомиться с интернет-

ресурсами и литературой. В рекомендованной литературе, особенно выдаваемой в электронном 

виде, изучаемые вопросы рассматриваются более глубоко, их изучение повышает 

квалификацию будущего специалиста. 

При реализации программы дисциплины используются образовательные технологии в 

форме лекций и практических занятий. Для контроля усвоения студентом разделов данного 

курса и приёма самостоятельной работы используются тестовые технологии. Самостоятельная 

работа студентов подразумевает под собой проработку лекционного материала с 

использованием рекомендуемой литературы для подготовки к контрольным мероприятиям. 

В процессе практических занятий, выполняемых согласно учебному плану по 

дисциплине «Технологические методы отладки электронных приборов», студенты закрепляют 

изучаемый материал, самостоятельно работая с измерительным оборудованием и выполняя 

практические задания по отладке электронных схем. 

Изучение разделов дисциплины, выполнение практических заданий, подготовка к 

контрольным мероприятиям включает в себя две части: теоретическую и прикладную – 

непосредственную работу с приборами и схемами. 

Теоретическая часть предполагает проработку разделов курса, относящихся к 

практической или контрольной работе. Необходимо определить раздел курса выполняемой 

работы, уяснить основные принципы работы приборов и методы измерений, ознакомиться с 

типовыми примерами, приведёнными в рекомендуемой литературе. 

После этого следует приступать к решению задания. 

В конце освоения дисциплины студент сдаёт экзамен, где ему предлагается ответить в 

устной форме на теоретический вопрос и продемонстрировать практические навыки работы с 

оборудованием. 

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

1. Общие рекомендации. 

Главное внимание в преподавании курса «Технологические методы отладки 

электронных приборов» необходимо сосредоточить на овладении студентами знаний, умений, 

навыков и компетенций, необходимых для: 

-  проведения отладки и настройки электронных приборов с использованием 

современного измерительного оборудования; 

-  анализа сигналов и поиска неисправностей в аналоговых и цифровых схемах; 

- выбора оптимальных технологических приёмов и средств для монтажа и пайки. 

Для изучения дисциплины необходимо владение базовыми знаниями, умениями и 

навыками в области физики, электротехники, электроники и схемотехники. 

Знания, умения, навыки и компетенции должны реализовываться в ходе всех видов 

учебных занятий, а также при организации самостоятельной работы студентов. 

Структуризация учебного материала исключает дублирование пройденного материала и 

предполагает достижение нового качества подготовки студентов на их базе. 

 

2. Цели и задачи курса. 

По дисциплине «Технологические методы отладки электронных приборов» учебным 

планом предусмотрены лекционные, практические занятия, и самостоятельная работа. 



Основными видами учебных занятий являются практические работы, которые должны 

носить системный характер и обеспечивать практическое освоение методов измерения и 

отладки. 

Лекции имеют цель: 

- дать систематизированные основы научных знаний по курсу; 

- сконцентрировать внимание студентов на наиболее сложных и узловых проблемах 

(вопросах) теории отладки. 

В ходе проведения лекционных занятий следует обращать внимание на необходимость 

более полного усвоения студентами учебного материала путем применения интерактивных 

методов и средств активизации их учебно-познавательной деятельности. 

Целью практических занятий является применение на практике теоретического 

материала дисциплины, более глубокое понимание принципов работы измерительных приборов 

и методов поиска неисправностей, а также привитие студентам навыков самостоятельной 

работы с оборудованием. 

На основе усвоенных теоретических основ курса и выполненных практических заданий 

студент допускается к экзамену. 

 

3. Требования к уровню освоения содержания курса. 

Текущий контроль результатов обучения, как правило, осуществляется в процессе 

практических занятий и проводится в форме тестирования. 

Контроль знаний и умений студентов отличается объективностью, обладает высокой 

степенью дифференциации испытуемых по уровню знаний и умений. 

Промежуточная аттестация представляет собой заключительный этап контроля знаний, 

умений, навыков и компетенций, приобретённых студентами при изучении дисциплины. 
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