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3.4. CEMMHAP Ne 4. IPOEKTUPOBAHWE B TAKETE ALTIUM
DESIGNER: O9TAII PASPABOTKA CO3JIAHUS CXEMBI
SJEKTPUYECKOM MPUHIIUIIUAJIBHOM

Heas padorsi: O3HakoMuTECS ¢ Oosee mMpokuM QyHKroHanom CAITP
Altium Designer, H3y4uTh HACTPOUKH IS O0JIee KOM(POPTHOTO MPOCKTUPOBAHUS
IIT.

3agaun padoThI

- 03HAKOMHTHCS C pelakTopoM Schematic;

- co3/1aTh MPUHIUIHAIBHYIO CXeMy B pefakrope Schematic;

- MPOHYMEPOBATh JJIEMEHTHI CXEMBI, COTJIACHO METOAY, ONHMCAaHHOMY B
CeMHUHape.

TeopeTuyeckasi 4acThb

OcHOBHasE OCOOEHHOCTh ABTOMAaTH3aLUM CXEMOTEXHHYECKOI'O MPOEKTHPOBa-
HUSl 3aKJII0YAETCsl B TOM, YTOOBI MOJIB30BaTENIb CMOI 0€30IMO0YHO CO3aTh CXe-
My C Y4E€TOM TEXHOJIOTUYECKHUX M KOHCTPYKTOPCKHX OTPaHWYEHHUH JOKyMEHTa-
LUK U CTeHEpUpOBaTh (ailyl onmucaHus ycTpoicTBa Ha BHyTpeHHeM si3bike CAIIP,
KOTOPBIM BIIOCTEACTBHU OyAET NMEPEHECeH Ha CJeOYIOUIMe IIaru MPOEKTHPOBa-
HUs. s 5TOro GONBLUIMHCTBO Cpell MPOSKTUPOBAHUS KOMMYTAIIHOHHBIX CTPYK-
Typ BCTpPaWBalOT B CBOM CHCTEMBI YIOOHBIH MOJIBb30BATEIBCKHA WHTEpdelc c
1Ia0JIOHHBIMU 3JIEMEHTaMHU MIPOCKTHPOBAHUS, YTOOBI MONb30BaTeb MIPU HX IO-
MOIII CMOT YCKOPHTB IPOIECC CO3AaHUsI CXeMbl. EJMHCTBEHHBIM HEIOCTATKOM
TaKOro IMOAX0Ja SBJIAETCS TO, YTO JUIS OCBOeHUs mHTep(elica moTpedyeTcs J1o-
cTatroyHO Oonbmiee Bpemsi. OCBOMB BCE TOHKOCTH M 3JIEMEHTHI HHTepdeiica,
MOJIb30BATENIb MOXKET ObICTpEE MPOEKTUPOBATH CIOXKHbBIE HEPAPXUUECKUE MPOCK-
THI

AltiumDesigner npenocTaBisieT MOIB30BATENO MOIIHBIN (DYHKITHOHA CXEMO-
TEXHUYECKOr0 PelaKkTopa, MO3BOJIIOIIMI CO3[aBaTh KPYIHBIE HPOEKTHI, MPel-
CTaBJICHHbIC B BUJE MOAYJIEH, CBSI3aHHBIX MEXIY co0oii uepe3 (ailoByro cucTe-
My cBsi3eil. Takke B cpeie MPOSKTUPOBAHUS UMEETCSl ONIUsSL POPMUPOBAHHUS J10-
KyMEHTAllMd MO MMEIOLIUMCS II1a0JIOHaM, KOTOPBIE I0JIb30BATENb MOXKET JHO0
co37aTh caM, MO0 cKayaTh U3 PAa3IUYHBIX UCTOYHUKOB, YTO 3HAUYUTEIHHO YIPO-
mraet npouecc (OpMUPOBaHKS TOTOBOHM JOKYMEHTAIIUU YCTPOHCTBA.

AltiumDesigner nmeeT crcteMy OMOIMOTEK, KOTOPBIE 3HAYUTENHHO YIIPOINa-
10T JadbHEHIINi MpoIlecc CO3MaHus CXeMbI U (JOPMATTU3aI[ii TOTOBOW JTOKYMEH-
Tanuu yctpoiictBa. B Oumbnmorekax AltiumDesigner yxe co3maHbl OCHOBHBIC
AIIEMEHTHI CXeMbl Takue Kak: Y['O KOMIOHEHTOB CXEMbl, OCaJ0YHbIE MECTa U
menkorpadus B coorBeTcTBuH ¢ ['OCT. Ilpn co3manmm Takux 3JIEMEHTOB, Kak:



JUHUM CBS3U, OPUECHTAIMA KOMIIOHEHTOB OTHOCUTENBHO JIMCTa, 0003HAUYEHHE HO-
MUHAJIOB M Ha3BaHMH U JIp. cienyeT pykoBoacTBoBaTthes ['OCT 2.701-84.

IIpoekTupoBaHue NPUHIUIHUAIBHON AIEKTPUUECKOM CXEMBbI SIBJISETCS BaX-
HEWIIINM 3TarioM NMPOEKTUPOBAHMS CEHCOPHBIX cucTeM. OT CTPYKTYpHOH M (QyHK-
LHUOHAILHON CJIOHOCTU CXEMbl HEMOCPEACTBEHHO 3aBUCUT W 3Tam pa3paboTKu
MPOBOJISINETO PUCYHKA U METO/A M3TOTOBJICHHUS KOMMYTAI[HOHHON CTPYKTYpHI H
MHOroe Jipyroe. OmubOKH W HEIOYEThI, KOTOPhIe MOTYT MOSBUTHCS B TpOIEcce
MPOEKTHUPOBAHUS CXEMbI, MOTYT KOPEHHBIM O0pa3oM IMOBIHUATH HAa KadecTBO U
TOAHOCTH TOTOBOTO M3AENHA. BompocaM cXeMOTEXHHYECKOTO MpPOESKTUPOBAHMUS
CEHCOPHBIX CHCTEM YJEISIETCSl OJIHO M3 TIePBOCTEIICHHBIX 3HaUYeHWH. IMeHHO ux
peleHue onpenenseT GyHKIMOHAIBHBINA 00JUK OyIyIero ycTpoicTaa.

MeTonuka TNPOEKTHPOBAHUSI CXeMbI YCTpOiicTBAa B  pelakKTope
SCHEMATIC

B cocrar nakera AltiumDesigner BXOAWT CIEIUAIM3UPOBAHHBIN CXEMOTEXHHU-
yeckuil pemaktop - Schematic. JlaHHBIN penakTop peanu3yeT yA0OHBIH M MOIII-
HBI TI0 (DYHKIIMOHATY HHTEp]eiic, ClIOCOOHBINH 00eCTIeYuTh BCeM HEOOXOIUMBIM
MPOEKTUPOBIINKA Ul JIOCTIKEHUS €ro Ieseil B pa3paboTKe NMPUHIUINAIBHOMN

cxeMbl. OCHOBHBIE AJIEMEHTHl CXEMOTEXHHYECKOT0 peJakTopa MpeCTaBlIeHbl Ha
puc. 3.45.
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Puc. 3. 44. CxemoTexHuueckuil penakrop - Schematic

[pexxae ueM NpUCTYNUTh K IPUMEPY CO3IAAHUS HJIEMEHTA CEHCOPHOM CHCTEMBI
Ha npumMepe ycunutesss HY, kpatko paccMOTpuM ero pyHKIHOHATIbHOE ONMCAaHHE
U IPUHLIUIHAIBHYI0 cxemy (puc. 3.46).
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Kak BugHO u3 puc. 3.46 cxema mpezacrasisieT coooi 3 Mmukpocxemsl YHUY, ko-
TOpBIE MOJBEIEHBI K TPEM pa3beMaM, HEOOXOJUMBIM I KOMMYTAllUU aKyCTHYe-
cKo# cucteMbl. CxeMa UMeeT OJUH BXOJ, IINHY MUTaHUA U MIUHY 3eMiu. JlanHoe
YCTPOUCTBO YCHJIMBACT BXOJHOW CHTHAJ, Pa3fe/ICHHBIN Ha 3 MUKPOCXEMEI, U T10-
CBUIAET €ro Ha 3 BBIX0Ja, HAYIIHE OT KaKJOW MUKPOCXEMBI.

JlaHHas cxemMa HACUMTHIBACT B CpeAHEN CIOXKHOCTU 61 37eMEeHT, KOTOpbie B
CJIeIyIOIIEM IIare MpPOEeKTHPOBAHWHU TMEYATHBIX TUIAT OyIyT YUUTHIBATHCS yXKE B
PCB-penaktope. Takoe yCTpOHCTBO MOXKET HCIHOJB30BATHCS IJI MOCTPOCHHUS
MOJyJIsl OTIOBEIIEHHS CEHCOPHOI CHCTEMBI.
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Puc. 3. 45. IlpunnunuanbHas cxeMa yCHWINTENs HU3KOH 4acTOTHI C BBIXOAOM Ha 3 co-
CTaBJIAIOIINE CIIEKTpa

[IpuctynuMm K co3gaHHIO MPUHIMIHAIBHON CXEMBI Ha MpPUMEpPE yCTPOWCTBA
«Y cunuTens HU3KOW 9acTOTHI C BEIXOAOM Ha 3 COCTABIISAIOLIUE CIIEKTPAY.



MapumpyT CcXeMOTEeXHHYECKOr0 NPOEKTHPOBAHHSI HA NpPUMEpPe CXeMbl
yensmareas HY
Cosznanuedaiina Schematic: File-New-Schematic (cm. puc. 3.47)

Edit View Project Place Design Tools Reports Windov
Project...

= Open... culvo |
Close Ctrl+F4
=2 Open Project... [ ActiveBOM
Open Project Group... 547 | Draftsman Document
| Save Ctrl+S CAM Document
Save As... Output Job File
Save Copy As... w Component...
Save All Library »
Save Project As... Script »
Save Project Group As... Mixed-Signal Simulation » |
Import 3 ﬁ Design Project Group
Export >
Import Wizard
Run Script.. o
Page Setup...
|C4 Print Preview...
(j Print.. Ctrl+P !
T Smart PDF...

Recent Documents 4
Recent Projects »
Recent Project Groups ¥
Exit Alt+F4

Puc. 3. 46. Coznanue ¢aiina Schematic

B ycnoBusx uugpoBoro HHCTPYMEHTAIBHOTO NMPOW3BOJICTBA MPOLIECC CO31a-
HUS CXeMBl HAYMHAEM C BRIOOPOM CHCTEMBI U3MEPEHUS (B HAIIIEM CIIydae METpH-
geckoi). [locie 3Toro 3amaeM mar KOOpAMHATHBINA CETKH, YIOOHBIA HaM IS TIPO-
€KTUPOBAHUS CXEMBI, Jlajee, HAUMHAeTCsl MPOLIECC PACCTAHOBKH KOMIIOHEHTOB B
pabouem mone Ui JaJbHEHWIIEro COSTUHEHHUs BBIBOJOB NPOBOAHUKAMH (Wire,
bus, netname u Tak nanee). [Ipogenas BbIIIENIEpPEUUCIICHHbBIC JEUCTBUS, PUCTY-
naeM K HyMepaluuu KOMIIOHEHTOB (BPYYHYIO MJIM C TIOMOIIBIO aBTOMAaTHYECKOW
HyMmepauun). [locne Hymepanun UIeT 3aKIIOYUTEIbHBIN 3Tal pa3padOTKU CXEMBbI
— npoBepka. [lo e€ pesynpraTy (IOJOKUTETFHOMY) MBI TIOJy4YaeM MpaBo Ha Iie-
pexoll Ha CIEeMYONINA YPOBEHb Pa3pab0TKH KOMMYTAIIMOHHOW CTPYKTYPbI — MPO-
EKTHPOBaHHUE MPOBOJSIIEIO PUCYHKA - B IPOTUBHOM CIIydae YKa3bIBalOTCS XapaK-
Tep U MecTa OIHOOK.

Hwxe nepeunciieH miaH pa3pabOTKH CXEMBI:

1. BeiOop cucteMsl u3MepeHus;

2. BriOop m1ara KOOpAXHATHOW CETKH PEIaKTOpa;

3. PaccTaHOBKa KOMITIOHEHTOB B pabo4eM T0Jj€, B3AThIX U3 OMOIHOTEKH
koMmoHeHToB (SchematicLibrary);

4. CoeuHEeHNE IPOBOTHUKAMY 3JIEMEHTOB CXEMBI;

5. Hymepaiiusi KOMIIOHEHTOB CXEMBI;

6. IIpoBepka cXeMmsl.
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Puc. 3.47. Unctpyment «Net»

Taxoke ciegyeT OTMETHUTb, YTO B CXEMOTEXHHUYECKOM pelnakTope Schematic
NpU MPOCSKTUPOBAHUU CXEMBbI, N300pakEHHONH Ha puc. 3.40, UCHONB30BaHBI CO-
eOMHEHUS TpHU TMoMoind HWHCTpyMeHnta «Wire» (cMm. puc. 3.48). Ha pumc. 3.49
MpEJICTaBJICH BUJ TTOJIHOW CXEMBI YCTPOUCTBA.
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Puc. 3.48. DnexTprdeckas MPUHIMITHATILHAS cXeMa « Y CHIIUTENST HU3KOH 9acTOThD) B
Schematic-penakrope

Ha pucynke npezacraBieH BII CXeMBI B CXEMOTEXHHYECKOM peakTope, KOTO-
pbiii uMeeT mabnoH pamkd, BeimoaHeHHBIH 1o ['OCT. [lpu ycraHoBke cpensl,
POCCHIICKHI CTaHAAPT paMOK HE BKJIIOYAETCs B OMOIMOTEKY TOTOBBIX IIa0IOHOM,
no3dromy I'OCT-111a010H MOKHO CKadaTh M3 IPYTHMX MCTOUYHHUKOB HIIM COOCTBEH-
HOPYYHO CO3JIaTh MPH MOMOIIH rpad)UueCKUX HHCTPYMEHTOB, IPE/ICTABICHHBIX B
AltiumDesigner (4to siBIsieTCs HanOOJEe MPENMOYTUTEIHHEE).



[Tocne Toro Kak paccTaBiIeHb KOMIIOHEHTHI B pa0OUYeM TOJIE U COSIUHEHBI X
C TIOMOIIBI0 MPOBOTHUKOB, HEOOXOJMUMO MPOHYMEPOBATh KAXIBIN 3JIEMEHT CXe-
Mbl. Kak oTMedanoch paHee, HyMeparusi MOKET MPOBOAUTECS BPYUHYIO WIH TIPU
MTOMOIIM MHCTPYMEHTa aBTOMAaTHYECKON HyMepalnuyd KOMIIOHEHTOB, KOTOpas 3a-
JIaeTCs C ONPECICHHBIMU TPABUIIAMH.

Ha puc. 3.51 mpencraBnena HacTpoiika aBTOHYMEpAlMU C YKa3aHHEM OCHOB-
HBIX TlapameTpoB. [lonb30Bareib MOXKET 337aTh COOCTBEHHOPYYHO MPaBHIIO HY-
Mepaluu.
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Puc. 3.49. Bezos npasun Hymepanuu (Annotate Schematics)
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Puc. 3.50. [TpaBuia Hymepauun KOMIOHEHTOB CXEMBI
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Puc. 3.51. ['oToBasi npuHIMIHAAIILHAS CXeMa MIPOEKTa

Ha pucynke 3.52 npencrasiena rotoBasi cxeMa, B KOTOPOI BCE DIIEMEHTHI
MPOHYMEPOBAHbI COTJIAaCHO TpaBmity. [locie TOro Kak KaxJblid 3JIEMEHT CXEMBI
MPOHYMEPOBAaH MOYKHO MPHUCTYMATh K MPOBEPKE MpoekTa. [l 3TOro HyKHO MpU
MOMOIIIA MEHEKepa MPOCKTOB MPAaBOH KHOMKOW MBIIIN HAXATh HA (Qaii CXeMBbl
u BeIOpath GyHkiuio «Compile Document Scheme_art.SchDoc» (cm. puc. 3.53).
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4 Print...
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Version Control »

Local History »

Puc. 3.52. Br130B (hyHKIMH TIPOBEPKH CXEMBI

Ecnu mociie BRI3BaHHOUW (PYHKIIMM OMIMOKW HE MOSIBHIIMCH, 3HAYHT, BCE KOM-
MTOHEHTHl COETUHEHBI MEXIYy COOON M OTCYTCTBYIOT pPa3phIBBI LIEMH, TaKXKe ITO
CBUETEIBCTBYET O TOM, YTO BCE€ KOMITOHEHTHI MPOHYMepoBaHbl. Ha 3ToM OCHOB-
HBIE 3TaIbl CXeMOTEXHUUECKOT0 MMPOCKTUPOBAHUS 3aBEPILICHEI.

3axioueHue

B nanHO#1 paboTe paccCMOTPEHbI OCHOBHBIE OCOOEHHOCTH CXEMOTEXHHUYECKOTO
MIPOEKTHPOBAHUSA IEKTPOHHBIX MOJyJIel CEHCOPHBIX cucTeM. [IpoananusupoBa-
HBI BO3MOXKHOCTH CXEMOTEXHHYECKOro penaktopa nakera AltiumDesigner. Tpu-
BEJIEH MpUMEpP MPOEKTUPOBAHUS C UCIOIB30BAaHHEM CXEMOTEXHHYECKOTO pellak-
Topa SchematicAD. Ha npumMepe ycunuTesnsi HU3KOW 4acTOTHI C BBIXOAOM Ha 3
COCTAaBIIAIOUINE CIEKTpa PacCMOTPEH MApIIPYT CO3AAHHUA CXEMOTEXHHYECKOIO
pUCYHKa C UCTIOJF30BAHUEM PaHEE CO3IaHHBIX OMOIMOTEK KOMIIOHEHTOB.

B kauecTBe DOCTOMHCTBA MPOTPAMMHON CpeAbl MPOEKTHPOBAHMS IEYaTHBIX
wiat AltiumDesignercienyer OTMETHTD TO, YTO IOJIb30BATENb, IPUMEHSS 11a0-
JIOHBI ¥ OMOJTMOTEKH, 3HAUUTENBHO YCKOPSIET MpPOIecC MPOEKTUPOBAHUS YCTPOi-
CTBa.
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3aBepuieHue padoThI

CoxpaHUTe MPOEKT C BHIMOJHEHHBIM 33JIaHHEM U TIPEJIOCTABbTE OTUET O BBI-
MOJTHEHHOW paboTe MpernoaBaTelto.

Mopsinok odopmiieHHsI 0OTYETA 10 CEMHUHAPY

1. Co3znmaTs NpUHIHUIHAIBHYIO CXEMY B peaakTope Schematic B cooTBeT-
CTBUKE C BBIJJAHHOM MPENOIaBaTEIEM CXEMOM

2. IlpowmsBectn HACTPOWKY HyMepalnnb, KaK OMMMCAHO B CEMUHAPE

3. IIpenocTtaBUTh rOTOBYIO NPUHIMIIHAIBHYIO CXEMY Ha IIPOBEPKY MPENoaa-
BAaTeII0

KoHTpoJibHBIE BONIPOCHI

Kakwue 31eMeHThI yxe co3anbl B 0nbdanoTekax Altium Designer?

Kak ommbxu 1 He1ou€ThI IPU MPOSKTUPOBAHUH MOTYT ITOBJIHMATH Ha MTO-

TOBOE YCTPOMCTBO?

3. OnuiuTe MapHIpyT CXEMOTEXHHUECKOT0 MPOSKTHPOBAHUS Ha MPUMEPE
CBOCH CXEMHEI.

4. Kakwue stansl pa3pabOTKH CXEMBI BBI MPOIILTA TIPH TPOSKTUPOBAHUH?

5. HazoBwure, Kakue paBuUiia HyMepalluu Bl UCTIOIB30BAIN B CBOEH paboTe?

N —



	tom_09
	Предисловие
	1.1. Введение в технологию коммутационных структур
	1.1.1. Общие сведения о коммутационных структурах
	1.1.2. Геометрия и электрические параметры коммутационных структур

	1.2. Автоматизация проектирования коммутационных структур
	1.2.1. Концепция развертывания цифрового инструментального производства в рамках единой цифровой среды
	1.2.2. Концепция интеграции программной среды altium designer в единую инфраструктуру синхронного производства
	1.2.3. Методика автоматизированного проектирования электронных коммутационных структур в пакете altium designer

	1.3. КЛАССЫ ТОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ ПЕЧАТНОГО МОНТАЖА
	1.3.1. Общие понятия о точности и плотности печатного монтажа
	1.3.2. Методика расчета геометрических параметров печатного монтажа с учетом технологических ограничений

	1.4. типы печатных плат и их конструктивные особенности
	1.4.1. Типы печатных плат и их конструктивные особенности

	1.5. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ РИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.5.1. Анализ способов получения рисунка печатной платы
	1.5.2. Фотографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.3. Сеткографический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.4. Способ фотоформирования рисунка печатной платы
	1.5.5. Механический способ получения рисунка печатной платы
	1.5.6. способ получения рисунка печатной платы с использованием технологии ЛУТ

	1.6. СПОСОБЫ ПОЛУЧЕНИЯ ПРОВОДЯЩЕГОРИСУНКА ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ
	1.6.1. Анализ способов получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.2. Способ химического травления дляполучения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.3. Способ химического осаждения для получения проводящего рисунка печатной платы
	1.6.4. Электрохимический способ наращивания проводящего рисунка печатной платы
	1.6.5. Термический способ вакуумного напыления проводящего рисунка печатной платы

	1.7. Методы изготовления печатных плат
	1.7.1. Общие сведения о методах изготовления печатных плат
	1.7.2. Химический метод изготовления печатных плат
	1.7.3. Комбинированный позитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.4. Тентинг - метод изготовления печатных плат
	1.6.5. Электрохимический метод изготовления печатных плат
	1.7.6. Фотоаддитивный метод изготовления печатных плат
	1.7.7. аддитивное производство печатных плат

	1.8. Основные операции технологического процесса изготовления печатных плат
	1.8.1. Химическое осаждение меди
	1.8.2. Гальваническое осаждение меди
	1.8.3. Травление меди
	1.8.4. Сверление монтажных отверстий

	1.9. Анализ технологии изготовления некоторых типов печатных плат
	1.9.1. Односторонние печатные платы с неметаллизированными отверстиями
	1.9.2. Односторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.3. Двусторонние печатные платы на диэлектрическом основании
	1.9.4. Двусторонние печатные платы на металлическом основании
	1.9.5. Двусторонние печатные платы без монтажных отверстий
	1.9.6. Гибкие печатные платы
	1.9.7. Гибкие печатные кабели
	1.9.7. Рельефные платы

	1.10. Анализ технологии изготовления многослойных печатных плат
	1.10.1. МПП попарного пресования
	1.10.2. МПП с металлизацией сквозных отверстий
	1.10.2. МПП послойного наращивания

	1.11. Анализ Гибко-жестких печатных плат
	1.11.1. Гибко-жесткие печатные платы (ГЖПП)

	1.12. обзор оборудования для макетирования и прототипирования печатных плат
	1.12.1. Методы и средства макетирования и прототипирования печатных плат

	1.13. обзор оборудования для серийного производства печатных плат комбинированным позитивным методом
	1.13.1. Этапы производства печатных плат
	1.13.2. Получение заготовки
	1.13.3. Сверление переходных и монтажных отверстий
	1.13.4. Предварительная металлизация отверстий
	1.13.5. Получение рисунка схемы
	1.13.6. Гальваническое осаждение меди
	1.13.7. Травление меди
	1.13.8. Нанесение паяльной маски
	1.13.9. Горячее лужение
	1.13.10. Оптический контроль качества

	1.14. Коммутационные структуры в жидкокристаллических и плазменных панелях
	1.14.1. Технологии плоскоэкранных дисплеев
	1.14.2. Низкотемпературная поликремневая технология
	1.14.3. Плазменные панели

	1.15. Оптоволоконные коммутационные структуры
	1.15.1. Оптические коммуникации и проводящие среды
	1.15.2. Перспективы использования
	1.15.3. Оптическое волокно
	1.15.4. Классификация оптических волокон
	1.15.5. Основные параметры волокон
	1.15.6. Конструкционные особенности оптического кабеля
	1.15.7. Технология изготовления
	1.15.8. Печатные платы с оптоволоконнымипроводниками

	1.16. электрический КОНТРОЛЬ КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.16.1. Общие положения электрического контроля коммутационных структур
	1.16.2. Электрические методы локализации неисправностей

	1.17. КОНТРОЛЬ качества КОММУТАЦИОННЫХ СТРУКТУР
	1.17.1. Методы и средства управления качеством коммутационных структур
	1.17.2. основы дефектоскопии коммутационных структур
	1.17.3. Методы и средства рентгеновского контроля коммутационных структур
	1.17.4. Общие положения оптического контроля коммутационных структур
	1.17.5. Оптические методы анализа паянных соединений
	1.17.6. анализ дефектов печатных плат по микрошлифам
	1.17.7. Выводы и рекомендации по управлению качеством коммутационных структур

	1.18. разработка пакета документации на КОММУТАЦИОННЫе СТРУКТУРы
	1.18.1. Технические условия на коммутационныем структуры
	1.18.2. Документация на коммутационные структуры и ее комплектность
	1.18.3. Чертежи печатных плат
	1.18.4. Чертежи жгутов и кабелей, электромонтажный чертеж

	1. КОНСПЕКТ ЛЕКЦИЙ
	2.1. Общие требования по технике безопасности при выполнении лабораторных работ
	2.2. Лабораторная работа № 1.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ ЛУТ
	2.3. Лабораторная работа № 2.  ИЗГОТОВЛЕНИЕ ПЕЧАТНОЙ ПЛАТЫ ТЕХНОЛОГИЕЙ с использованием фотолитографии
	2.4. Лабораторная работа № 3. Исследование геометрических параметров проводящего рисунка коммутационных структур
	2.5. Лабораторная работа № 4. Исследование качества переходных отверстий ПП
	2.6. Лабораторная работа № 5. Локализация неисправностей компонентов на смонтирОванных коммутационных структурах
	2.7. Лабораторная работа № 6.1 Контроль пассивных компонентов: контроль резисторов
	2.8. Лабораторная работа № 6.2 Контроль пассивных компонентов: контроль конденсаторов
	2.9. Лабораторная работа № 6.3 Контроль пассивных компонентов: контроль индуктивностей
	2.10. Лабораторная работа № 6.4 Контроль полупроводниковыхкомпонентов: контроль диодов, светодиодов, стабилитронов
	2.11. Лабораторная работа № 6.5 Контроль активных компонентов: контроль ТРАНЗИСТОРОВ
	2. Методические указания по выполнению лабораторных работ
	3.1. Семинар № 1. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап управление проектом
	3.2. Семинар № 2. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки компонентов
	3.3. Семинар № 3. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка библиотеки посадочных мест
	3.4. Семинар № 4. Проектирование в пакете Altium Designer: ЭТАП РАЗРАБОТКА СОЗДАНИЯ СХЕМЫ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ
	3.5. Семинар № 5. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка топологическое проектирование
	3.6. Семинар № 6. Проектирование в пакете Altium Designer: Этап разработка синтез проекта коммутационной структуры
	3.7. Семинар № 7. Анализ сборочного состава изделий электронной техники
	3.8. Семинар № 8. Эскизирование коммутационных структур
	3.9. Семинар № 9. Расчёт узких мест проводящего рисунка
	3.10. Семинар № 10. метод расчёта ширины печатного проводника
	3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ по выполнению практических работ
	4.1. Примерная базовая программа дисциплины
	4.2. Структура и состав фондов оценочных средств по дисциплине
	4.2.1. Перечень вопросов для рейтинговых и контрольных мероприятий
	4.2.2. Примеры вариантов экзаменационных билетов

	4.3. Спецификация учебных видео- и аудиоматериалов, слайдов, эскизов плакатов и других дидактических материалов
	4.3.1. Спецификация слайдов – конспектов лекций
	4.3.2. Пример оформления дидактических материалов по лекциям

	4. Нормативная документация




