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ВВЕДЕНИЕ
          В современном мире практически все сферы деятельности человека связаны с использованием электронной аппаратуры. Основой таких устройств является печатная плата. Проектирование топологии печатных плат – это разработка расположения проводников и элементов на плате. В условиях современного производства проектирование осуществляется с помощью систем автоматизированного проектирования. Одной из самых востребованных программ, применяемых для проектирования топологии печатных плат, является Sprint Layout 6.
Тема настоящей курсовой работы «Подготовка платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6».

Актуальность темы данной курсовой работы обуславливается необходимостью более тщательно выполнять проектирование топологии печатных плат, так как грамотно спроектированная топология печатной платы может уберечь от нежелательных помех, обеспечить долговечную работу электронной схемы.
          Целью данной курсовой работы является приобретение практических навыков по подготовке печатной платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.       
         Для достижения вышеуказанной цели, в процессе выполнения курсовой работы, необходимо решить следующие задачи:

· Систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических умений по профессиональному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств и входящих в него МДК.01.01. Цифровая схемотехника, МДК.01.02. Проектирование цифровых устройств.

· Углубление теоретических знаний в соответствии с заданной темой курсовой работы.

· Формирование умений применять теоретические знания при решении поставленных задач.

· Формирование умений использовать научную, справочную, нормативную и правовую документацию.

· Развитие творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности.

Формирование профессиональных компетенций, которыми должен обладать будущий техник по компьютерным системам, соответствующих виду деятельности проектирование цифровых устройств, определенных ФГОС:
· ПК 1.1. Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.

· ПК 1.2. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.

· ПК 1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств.

· ПК 1.4. Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств.

· ПК 1.5. Выполнять требования нормативно-технической документации.

 Объектом исследования в данной курсовой работе является программа Sprint Layout 6.
 Предметом исследования являются особенности подготовки платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
           В курсовой работе использовались такие методы исследования, как: анализ научно-технической литературы по теме курсовой работы; изучение и обобщение примеров отечественной и зарубежной практики в сфере подготовки платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
         Структура курсовой работы обусловлена предметом, целью и задачами исследования. Работа состоит из введения, двух глав, заключения и списка использованных источников.

          Введение раскрывает актуальность выбранной темы, определяет объект, предмет, цель, задачи и методы исследования.

          В первой главе рассматриваются общие сведения системах автоматизированного проектирования, виды систем автоматизированного проектирования в частности система автоматизированного проектирования AutoCAD Electrical 2018.
          Вторая глава посвящена непосредственно подготовке платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
         В заключении подводятся итоги проведенного исследования.

         Общий объем курсовой работы составляет 40 страниц текста компьютерного набора, в том числе 31 рисунок. Список использованных источников насчитывает 9 наименований.
ГЛАВА 1

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ПЕЧАТНЫХ ПЛАТАХ
1.1. Виды печатных плат
При написании данной курсовой работы были использованы статьи и научные публикации, опубликованные в сборниках статей научно-практических конференций и периодических изданиях Российской Федерации, а также научно-техническая литература по теме курсовой работы.
Основными источниками, раскрывающими теоретические основы проектирования цифровых устройств, явились работы Багерова. Е. А, Топорова С.А. В данных источниках подробно рассмотрено понятие цифрового устройства, их виды, программное обеспечение, применяемое для автоматизированного проектирования цифровых устройств. 

На основе работ «Особенности проектирования и изготовления» Багерова Е. А., и «Вы говорите на Gerber? Как экспортировать Gerber и Excellon-файлы» Топорова С.А подробно рассмотрены теоретические вопросы проектирования цифровых устройств, особенности работы программного обеспечения применяемого для автоматизации проектирования цифровых устройств и т. д. [5]
Международный опыт проектирования цифровых устройств рассмотрен на основе работ «Особенности проектирования и изготовления» Багерова Е., «Вы говорите на Gerber? Как экспортировать Gerber и Excellon-файлы» [5]  Топорова С.А, «Generic Requirements for Through-Hole Design and Land Pattern Standard: IPC-7251», «NI Circuit Design Suite — Getting Started with NI Circuit Design Suite / National Instruments».[4]
Отечественный опыт проектирования цифровых устройств в организациях Российской Федерации рассмотрен на основе статей в периодической печати Багерова Е., Топорова С.А.[5]
При написании данной курсовой работы были использованы статьи в специализированной российской периодической печати, таких журналов как: «Печатный монтаж», «Электроника: Наука, Технология, Бизнес» а также отечественного и зарубежного опыта внедрения прогрессивных методов проектирования цифровых устройств и т.д.
Тем не менее, несмотря на наличие широкого спектра исследований проблемы подготовки к производству печатных плат, ряд вопросов требует дальнейшего изучения. В частности, вопросы вывода файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6 в существующих публикациях и литературе исследованы достаточно фрагментарно.

Рассмотрим, что же подразумевается конкретно под понятиями плата и файл в формате Gerber.  Согласно «Современному техническому словарю» Райзберга А. В., под «платой» понимаются прежде всего так называемая материнская плата, матери́нская пла́та (от англ. motherboard, MB или англ. mainboard — главная плата) — печатная плата, являющаяся основой построения модульного устройства, например — компьютера. Печатная плата предназначена для электрического и механического соединения различных электронных компонентов. 
В отличие от так называемого навесного монтажа, на печатной плате электропроводящий рисунок выполнен из фольги, целиком расположенной на твердой изолирующей основе. Печатная плата содержит монтажные отверстия и контактные площадки для монтажа выводных или планарных компонентов. Кроме того, в печатных платах имеются переходные отверстия для электрического соединения участков фольги, расположенных на разных слоях платы. С внешних сторон на плату обычно нанесены защитное покрытие («паяльная маска») и маркировка (вспомогательный рисунок и текст согласно конструкторской документации).[2]
Ринат Тахаутдинов в своей работе «Многослойные печатные платы. Первые шаги в освоении операции прессования» отмечает что в зависимости от количества слоёв с электропроводящим рисунком печатные платы подразделяют на:
· односторонние (ОПП): имеется только один слой фольги, наклеенной на одну сторону листа диэлектрика.

· двухсторонние (ДПП): два слоя фольги.

· многослойные (МПП): фольга не только на двух сторонах платы, но и во внутренних слоях диэлектрика. Многослойные печатные платы получаются склеиванием нескольких односторонних или двухсторонних плат.

Также Ринат Тахаутдинов отмечает что часто под изготовлением печатных плат понимают только обработку заготовки (фольгированного материала). Типовой процесс обработки фольгированного материала состоит из нескольких этапов: сверловка переходных отверстий, получение рисунка проводников путём удаления излишков медной фольги, металлизация отверстий, нанесение защитных покрытий и лужение, нанесение маркировки. Для многослойных печатных плат добавляется прессование конечной платы из нескольких заготовок.
В публикациях учёных и инженеров практиков можно найти множество других трактовок понятия «печатная плата», которые заносят в данное понятие достаточно разный смысл. Так, например, интернет ресурс для радиолюбителей «Мастер КИТ» приводит такое понятие «печатная плата» - это пластина из диэлектрика, на поверхности и/или в объёме которой сформированы электропроводящие цепи электронной схемы. Печатная плата является основой любой современной радиолюбительской конструкции и предназначена для электрического и механического соединения различных электронных компонентов.
На сайте Новосибирского завода печатных плат «Электроконнект» – это крупнейшее в России специализированное предприятие по срочному и серийному изготовлению печатных плат нами найдено такое определение: печатная плата или плата, представляет собой пластину или панель состоящее из одного или двух проводящих рисунков, расположенных на поверхности диэлектрического основания, или из системы проводящих рисунков, расположенных в объеме и на поверхности диэлектрического основания, соединенных между собой в соответствии с принципиальной электрической схемой, предназначенное для электрического соединения и механического крепления устанавливаемых на нем изделий электронной техники, квантовой электроники и электротехнических изделий - пассивных и активных электронных компонентов. Самый простой печатной платой является плата, которая содержит медные проводники на одной из сторон печатной платы и связывает элементы проводящего рисунка только на одной из ее поверхностей -это однослойные или односторонние печатные платы. 
Наиболее распространены печатные платы, которые содержат два слоя, то есть, содержащие проводящий рисунок с обеих сторон платы – двухсторонни (двухслойные) печатные платы.

Пример двухслойной печатной платы с защитной паяльной маской и маркировкой приведен на рисунке 1.
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Рисунок 1 -  Пример двухслойной печатной платы * 

*Источник: выполнено автором

Для соединения проводников между слоями используются сквозные монтажные и переходные металлизированные отверстия. Тем не менее, в зависимости от физической сложности конструкции печатной платы, когда разводка проводников на двусторонней плате становится слишком сложной, на производстве заказывается многослойные печатные платы, где проводящий рисунок формируется не только на двух внешних сторонах платы, но и во внутренних слоях диэлектрика. 
В процессе выполнения курсовой работы нами был выполнен анализ вышеприведенных определений понятия «плата» и «печатная плата». В данной курсовой работе нами будет использоваться следующее понятие печатной плата: печатная плата или плата – это пластина или панель состоящая из одного или двух проводящих рисунков, расположенных на поверхности диэлектрического основания, или из системы проводящих рисунков, расположенных в объеме и на поверхности диэлектрического основания, соединенных между собой в соответствии с принципиальной электрической схемой, предназначенное для электрического соединения и механического крепления устанавливаемых на нем изделий электронной техники, квантовой электроники и электротехнических изделий - пассивных и активных электронных компонентов.
Также нами было уточнено понятие файлов в формате Gerber. Алексей Якубенко в своей статье «Формат Gerber. Общий обзор», размещенной на страницах САПР-журнала – это электронное издание, публикующее статьи, уроки и материалы для специалистов в области САПР, указывает на то, что Gerber-формат является векторным форматом, то есть по его данным формируется изображение, не зависящее от разрешения. Каждый gerber-файл является текстовым файлом. При этом расширение *.txt используется крайне редко. Как правило, расширение gerber-файла соответствует типу его слоя.
С. А. Топоров, в своей статье «Вы говорите на Gerber? Как экспортировать Gerber- и Excellon-файлы», опубликованной в научно-техническом журнале «Печатный монтаж» отмечает что спецификация Gerber описывала стандартный набор апертур различной формы (минимальный элемент изображения, через который происходит засветка, – круг, прямоугольник и т.п.) и команд перемещения головки фотоплоттера. Позднее, с развитием технологий растровых фотоплоттеров, появилась и новая спецификация Gerber-файлов, в частности, поддерживающая формирование полигонов (1991). К середине 1990-х годов формат Gerber был поддержан рядом ведущих производителей оборудования и систем проектирования ПП, став стандартом де-факто.
Анализ приведенных определений позволил нам сделать вывод о том что фактически данные в формате Gerber представляют собой программный код, управляющий выбором инструмента рисования, перемещением его в точку с заданными координатами и выполнением самой операции рисования. Такая трактовка понятия Gerber-файла будет использоваться нами в данной курсовой работе. 

Также следует отметить что наши исследования, проводимые в процессе курсового проектирования нацелены на решение проблемы подготовки платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
1.2. Подготовка платы к производству
Таким образом, в процессе выполнения настоящей курсовой работы нами были подготовлены платы к производству и выводу файлов в формате Gerber.

ГЛАВА 2

ПОДГОТОВКА ПЛАТЫ К ПРОИЗВОДСТВУ В ПРОГРАММЕ 

SPRINT LAYOUT 6
2.1. Особенности и возможности программы Sprint Layout 6
В процессе выполнения настоящей курсовой работы нами были исследованы особенности и возможности программы Sprint Layout 6.
Таким образом в процессе выполнения настоящей курсовой работы нами были исследованы особенности и возможности программы Sprint Layout 6.
2.2. Подготовка платы к производству в программе Sprint Layout 6
В процессе выполнения настоящей курсовой работы нами был исследован процесс подготовки платы к производству в программе Sprint Layout 6.
Таким образом нами в процессе выполнения настоящей курсовой работы нами был исследован процесс подготовки платы к производству в программе Sprint Layout 6.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
          В ходе выполнения данной курсовой работы на тему «Подготовка платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6» были изучены общие сведения о печатных платах, их видах. Выполнена подготовка платы к производству в программе Sprint Layout 6.
          Цели и задачи курсовой работы выполнены в полном объёме.

          Целью данной курсовой работы является приобретение практических навыков по подготовке платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
        Для достижения вышеуказанной цели были решены следующие задачи:

· Систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и практических умений по профессиональному модулю ПМ.01 Проектирование цифровых устройств и входящих в него МДК.01.01. Цифровая схемотехника, МДК.01.02. Проектирование цифровых устройств.

· Углубление теоретических знаний в соответствии с заданной темой курсовой работы.

· Формирование умений применять теоретические знания при решении поставленных задач.

· Формирование умений использовать справочную, нормативную и правовую документацию.

· Развитие творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности.

Формирование профессиональных компетенций, которыми должен обладать будущий специалист по компьютерным системам, соответствующих виду деятельности проектирование цифровых устройств, определенных ФГОС:
· ПК 1.1. Разрабатывать схемы цифровых устройств на основе интегральных схем разной степени интеграции.

· ПК 1.2. Выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств.

· ПК 1.3. Использовать средства и методы автоматизированного проектирования при разработке цифровых устройств.

· ПК 1.4. Определять показатели надежности и качества проектируемых цифровых устройств.

· ПК 1.5. Выполнять требования нормативно-технической документации.

       При выполнении данной курсовой работы были применены следующие методы:

· изучение и анализ научной литературы;

· выполнение работ в программе Sprint Layout 6.
Также нами были приобретены практические навыки по подготовке платы к производству и вывод файлов в формате Gerber, необходимых для ее изготовления, в программе Sprint Layout 6.
Таким образом задачи курсовой работы выполнены в полном объёме, а поставленные цели достигнуты.
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