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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

1.1 Цель освоения дисциплины - освоение студентами-магистрантами ком-

плекса практических и теоретических знаний, позволяющих им ориентироваться в 

технологических особенностях сборочных операций в производстве БИС. 

1.2 Для достижения цели ставятся задачи: 

1.2.1 умение работать с информацией из различных источников (научно-

технические журналы по микроэлектронике); 

1.2.2 знание функциональной структуры БИС; 

1.2.3 анализ характеристик основных технологических процессов в производстве 

БИС; 

1.2.4 анализ технологических особенностей сборки БИС (монтаж кристаллов и 

внутренних выводов); 

1.2.5 знание существующих и перспективных методов сборки БИС; 

1.2.6 особенности контроля сборочных операций в производстве БИС. 

 

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП  ВО  

 

 

 

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕ-

ЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
ОПК-2 способностью использовать результаты освоения дисциплин программы маги-

стратуры 

ОПК-3 способностью демонстрировать навыки работы в коллективе, порождать новые 

идеи 

ПК-2 способностью разрабатывать эффективные алгоритмы решения сформулиро-

ванных задач с использованием современных языков программирования и обес-

печивать их программную реализацию 

ПКВ-2 теоретическая и практическая готовность к применению современных техноло-

гических процессов и технологического оборудования на этапах разработки и 

производства приборов и устройств микро- и наноэлектроники 

 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен 

 
3.1 Знать: 

3.1.1 основные технологические процессы в производстве больших интегральных схем 

(ОПК-2); 

3.1.2 влияние конструктивно-технологических факторов на надежность (ОПК-2); 

3.1.3 основное оборудование и методы контроля технологических операций (ОПК-2); 

3.1.4 физико-механические и технологические свойства материалов кристаллов и кор-

Цикл (раздел) ООП: Б1 код дисциплины в УП: Б1.В.ДВ.6.1 

        2.1   Требования к предварительной подготовке обучающегося 

Для успешного освоения дисциплины студент должен иметь базовую подготовку  

 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (мо-

дуля) необходимо как предшествующее 

Б3 Итоговая государственная аттестация 



пусов, а также металлизации на кристаллах и корпусах БИС (ОПК-2); 

3.1.5 специальные методы сборки БИС (ОПК-3); 

3.1.6 методы контроля технологических процессов в производстве больших интеграль-

ных схем (ОПК-3); 

3.2 Уметь: 

3.2.1 работать с информацией из различных источников (ПК-2); 

3.2.2 работать на установках монтажа кристаллов в производстве БИС     (ПК-2); 

3.2.3 работать на установках внутренних выводов в производстве БИС     (ПК-2); 

3.2.4 оптимизировать технологические режимы сборки БИС (ПК-2); 

3.2.5 проводить анализ качества монтажа кристаллов и внутренних соединений (ПК-2); 

3.3 Владеть: 

3.3.1 навыками выбора оптимальных технологических процессов в производстве 

больших интегральных схем (ПКВ-2); 

3.3.2 методами обработки научно-технической информации и разработки новых спосо-

бов монтажа больших интегральных схем (ПКВ-2); 

3.3.3 расчетами остаточных напряжений в кристаллах больших интегральных схем при 

различных способах монтажа (ПКВ-2). 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

№ 

п/п 
Наименование раздела дисциплины 

С
ем

ес
тр

 

Неделя 

семестра 

Вид учебной нагрузки и их тру-

доемкость в часах 

Л
ек

ц
и

и
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р
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ти
ч

е-
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за

н
я
ти

я 
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р
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Р

С
 

В
се

го
 ч

ас
о
в
 

1 Функциональные структуры БИС 3 1 - 2 3 6 11 

2 Область применения БИС 3 3 - 2 3 6 11 

3 
Основные технологические процессы 

производства БИС 
3 5 - 2 3 6 11 

4 
Способы и технологии монтаж кри-

сталлов на основания корпусов 
3 7 - 2 - 8 10 

5 
Монтаж внутренних выводов к кри-

сталлам и корпусам 
3 9 - 2 3 6 11 

6 

Групповые способы монтажа внутрен-

них выводов к контактным площадкам 

кристалла 

3 11 - 2 - 8 10 

7 Оборудование для производства БИС 3 13 - 2 3 6 11 

8 
Особенности контроля сборочных 

операций 
3 15 - 2 3 6 11 

9 Способы и технологии герметизации 3 17 - 2 - 20 22 

Итого   18 18 72 108 

 

 

4.1 Лекции не предусмотрены 

 

 

 



4.2 Практические занятия 

 
Неделя 

семестра 

Тема и содержание практического занятия Объем 

часов 

В том числе в 

интерактивной 

форме 

Конструктивные особенности и область применения БИС 6  

1 Конструктивные особенности БИС: высокая плотность 

размещения элементов; многоуровневая разводка; 

большой размер кристалла; высокая мощность потреб-

ления; большое количество выводов 

2  

3 Область применения БИС: микроэлектронная аппарату-

ра (функции обработки и хранения информации, авто-

матизации и управления технологическими процессами 

и т.д.). 

Заказные и полузаказные БИС 

2  

5 Основные технологические процессы производства 

БИС. Ориентированное разделение пластин с сформи-

рованными элементами на кристаллы; закрепление кри-

сталлов на основания корпусов, посадочных площадках 

выводных рамок и т.д. 

2  

Способы и технологии сборки 8  

7 Разработка технологии монтажа кристаллов на основа-

ния корпусов. Контрольная работа 

2  

9 Анализ способов и технологии монтажа внутренних со-

единений между кристаллом и траверсами корпуса. 

2  

11 Групповые способы монтажа внутренних выводов к 

контактным площадкам кристалла. Сборка бескорпуст-

ных БИС на полиимидных носителях с алюминиевыми 

и медными выводами. Контрольная работа. 

2  

13 Оборудование для производства БИС: сборка и монтаж 

кристаллов с объемными выводами; сборка и монтаж 

кристаллов на полиимидном носителе. 

2  

Контроль сборочных операций 4  

15 Особенности контроля сборочных операций. Разруша-

ющий и неразрушающий методы контроля качества 

монтажа кристаллов и присоединения внутренних вы-

водов. 

Контроль и обеспечение качества в производстве БИС 

специального применения. 

2  

17 Анализ способов и технологий герметизации. Гермети-

зация изделий составами, не содержащими летучих 

компонентов; герметизация изделий растворами поли-

имидов. Контрольная работа. 

2  

Итого часов 18  

 



4.3 Лабораторные работы 

 
Неделя 

семестра 

Наименование лабораторной работы Объем 

часов 

В том числе в 

интерактивной 

форме (ИФ) 

Виды 

контроля 

Способы и технологии сборки 6   

1 Анализ структуры и химического состава 

покрытия кристаллов и корпусов после 

нанесения и технологических обработок 

3  отчет 

3 Оценка смачивания и растекания припоя по 

паяемой поверхности 

3  отчет 

Контроль сборочных операций 12   

5 Контроль прочности соединений кристаллов 

с кристаллодержателями  

3  отчет 

9 Подсчет площади непропаев в паяных со-

единениях «кристалл-корпус» по рентгено-

граммам 

3  отчет 

13 Оценка прочности соединений внутренних 

выводов 

3  отчет 

15 Разработка маршрутной карты технологиче-

ского процесса (ТП) сборки и монтажа инте-

гральных схем на полиимидных носителях с 

алюминиевыми выводами. 

3  отчет 

Итого часов 18   

 

 

4.4 Самостоятельная работа студента (СРС) 

 
Неделя 

семестра 
Содержание СРС 

Виды 

контроля 

Объем 

часов 

1 Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 6 

3 
Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 6 

5 
Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 6 

7 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 8 

9 Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 6 

11 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 8 

13 Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 
6 

15 
Подготовка к лабораторной работе. Само-

стоятельное изучение материала 

Проверка отчета 6 

17 Подготовка к контрольной работе Контрольная работа 8 

18 Подготовка к зачету Зачет 12 

ИТОГО  72 

 

 

 

 



5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

 В рамках изучения дисциплины предусмотрены следующие образовательные 

технологии: 

5.1 Практические занятия: работа в команде - совместное обсуждение теоретических 

вопросов, решение  творческих задач (метод Делфи); проведение контрольных работ; 

5.2 Лабораторные работы: -  выполнение лабораторных работ, 

                                           -  защита выполненных работ 

5.3 Самостоятельная работа студентов: 

 изучение теоретического материала, 

 подготовка к лабораторным  и практическим занятиям, 

 работа с учебно-методической литературой, 

 подготовка к текущему контролю успеваемости, к контрольным работам, те-

стированию и зачету 

5.4 консультации по всем вопросам учебной программы. 

 

 

6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМО-

СТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИ-

ПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

6.1 Контрольные вопросы и задания 

6.1.1 Используемые формы текущего контроля: 

 контрольные работы; 

6.1.2 Рабочая программа дисциплины обеспечена фондом оценочных средств для прове-

дения текущего контроля и промежуточной аттестации. Фонд включает примерные 

варианты контрольных работ, вопросы к зачету, тесты. 

Фонд оценочных средств  представлен в учебно-методическом комплексе дисци-

плины. 

6.2 Темы письменных работ  

6.2.1 Контрольная работа по теме «Клеевые соединения кристалла к корпусу» 

6.2.2 Контрольная работа по теме «Сборка БИС с использованием «паучковых» выво-

дов» 

6.2.3 Контрольная работа по теме «Способы герметизации БИС» 

 



7. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
7.1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

 

Заглавие Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспечен-

ность 

7.1.1. Основная литература 

7.1.1.1 Коледов Л.А. 

Технология конструкции микросхем, 

микропроцессоров и микросборок. – М: 

Лань, 400 с. 

2009 

Элек-

трон. 

1 

7.1.2. Дополнительная литература 

7.1.2.1 К. Пирс [и др.] Технология СБИС. В 2 кн. Кн. 1/ пер. с 

англ. Под ред. С. Зи. – М.: Мир, 404 с. 

1986 

Печат. 

0,25 

7.1.2.2 К. Могэб [и др.] Технология СБИС. В 2 кн. Кн. 2/ пер. с 

англ. Под ред. С. Зи. – М.: Мир, 452 с. 

1986 

Печат. 

0,25 

7.1.2.3 Красников Г.Я., 

Зайцев Н.А. 

Физико-технологические основы обеспе-

чения качества СБИС. Ч.1. – М.: Мик-

рон – принт, 226 с. 

1999 

Печат. 

0,25 

7.1.3 Методические разработки 

7.1.3.1 Зенин В.В., 

Землянский А.И. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ № 412 по 

практическим занятиям по дисциплине 

«Перспективные технологические про-

цессы и оборудование для производства 

ИС и 3D изделий микроэлектроники» 

2014, 

Электр. 

ресурс 

1,0 

7.1.4 Программное обеспечение и интернет ресурсы 

7.1.4.1  

 

 

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИ-

НЫ (МОДУЛЯ) 

 

8.1 Учебные лаборатории:  

8.2 Дисплейный класс, оснащенный компьютерными программами для проведения 

лабораторного практикума  и проекторами 

8.3 Натурные лекционные демонстрации  

8.4 Плакаты и наглядные пособия из фонда кафедры ППЭНЭ 

 



Карта обеспеченности рекомендуемой литературой 

по дисциплине «Сборочные операции в производстве больших инте-

гральных схем» 

 
1 Рекомендуемая литература 

№ 

п/п 
Авторы, 

составители 

 

Заглавие Годы 

издания. 

Вид 

издания 

Обеспечен-

ность 

1.1. Основная литература 

1.1.1 Коледов Л.А. 

Технология конструкции микросхем, 

микропроцессоров и микросборок. – М: 

Лань, 400 с. 

2009 

Элек-

трон. 

1,0 

1.2. Дополнительная литература 

1.2.1 К. Пирс [и др.] Технология СБИС. В 2 кн. Кн. 1/ пер. с 

англ. Под ред. С. Зи. – М.: Мир, 404 с. 

1986 

Печат. 

0,25 

1.2.2 К. Могэб [и др.] Технология СБИС. В 2 кн. Кн. 2/ пер. с 

англ. Под ред. С. Зи. – М.: Мир, 452 с. 

1986 

Печат. 

0,25 

1.2.3 Красников Г.Я., 

Зайцев Н.А. 

Физико-технологические основы обеспе-

чения качества СБИС. Ч.1. – М.: Мик-

рон – принт, 226 с. 

1999 

Печат. 

0,25 
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Порядко-

вый номер 

изменения 
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Вид изменения (за-

менить, аннулиро-

вать, добавить) 

Номер и дата при-
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Фамилия и инициа-
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