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ПЛАН-КОНСПЕКТ ЗАНЯТИЯ 

Междисциплинарный курс 01.02 «Проектирование цифровых устройств» 

Тема: Проектирование платы печатной в САПР РCAD PCB (~2часа) 

Тип занятия: практическая работа 

Цели:  

 Обучающая: закрепить теоретический материал по теме: «Системы 

автоматизированного проектирования»; спроектировать плату 

печатную на базе ранее выполненной расчетной части; выполнить 

заданные технические требования;  

 воспитательная: воспитание информационной культуры учащихся, 

внимательности, аккуратности, дисциплинированности, усидчивости; 

 развивающая: развить логическое мышление, умение обобщать, 

конкретизировать; формировать внимание, умения наблюдать и 

закреплять знания. 

Обучающийся должен: 

 знать: арифметические и логические основы цифровой техники; правила 

оформления схем цифровых устройств; принципы построения 

цифровых устройств; основные задачи и этапы проектирования 

цифровых устройств; конструкторскую документацию, используемую 

при проектировании; особенности применения систем 

автоматизированного проектирования, пакеты прикладных программ; 

регламенты, процедуры, технические условия и нормативы; 

 уметь: проводить исследования работы цифровых устройств и проверку 

их на работоспособность; выполнять требования технического задания 

на проектирование цифровых устройств; проектировать топологию 

печатных плат, конструктивно-технологические модули первого уровня 

с применением пакетов прикладных программ; выполнять требования 

нормативно-технической документации. 

  



Методы обучения: наглядный, исследовательский, практический. 

Материально-техническое и дидактическое оснащение урока: РП, КТП, 

план-конспект занятия, технологическая карта занятия, материально-

техническое оснащение кабинета (мультимедиа-проектор, интерактивная 

доска/экран, ПК, локальная сеть), учебно-методическое оснащение: 

презентация к уроку (приложение 1), методические указания к практической 

работе (приложение 2). 

Структура и ход урока 

1) Организационный этап (5 минут): 

 приветствие обучающихся; 

 выявление отсутствующих по журналу; 

 настрой обучающихся к занятию (открыть презентацию к занятию, 

сообщить тему и план на занятие). 

2) Актуализация опорных знаний (10 минут):  

 Открыть слайд 4, организовать фронтальный опрос по ранее 

пройденной теме; 

 Осуществить контроль и комментирование результатов опроса. 

3) Работа по формированию умений и навыков применения знаний на 

практике (60 минут). Открыть слайд 5, рассадить обучающихся за ПК, дать 

комментарий по выполнению практической работы по методическим 

указаниям (Практическая работа – Проектирование ПП), наблюдать и 

оказывать помощь в процессе работы.  

4) Подведение итогов (10 минут):  

 оценка результатов практической работы и ее комментарий; 

 формулировка домашнего задания (ситуационная задача); 

5) Рефлексия (5 минут) 

 



ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА ЗАНЯТИЯ 

 

ФИО педагогического работника: Рыбакова Юлия Максимовна 

Тема занятия: Проектирование чертежа печатной платы в системе проектирования РCAD 

Междисциплинарный курс 01.02: «Проектирование цифровых устройств»  

Тип занятия: Практическая работа 

Межпредметные связи: 1) МДК 01.01 «Цифровая схемотехника» 

                                          2) ОП.02 «Основы электротехники» 

                                          3) ОП.03 «Прикладная электроника» 

                                          4) ОП.05 «Информационные технологии» 

Нормативные документы: ФГОС СПО по специальности 09.02.01 «Компьютерные системы и комплексы»,  

рабочая программа МДК.01.02 «Проектирование цифровых устройств» 

В результате изучения обязательной части цикла обучающийся должен: 

уметь:  

 проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на работоспособность; 

 выполнять требования технического задания на проектирование цифровых устройств;  

 проектировать топологию печатных плат, конструктивно-технологические модули первого уровня с применением пакетов 

прикладных программ. 

  



знать:  

 арифметические и логические основы цифровой техники;  

 правила оформления схем цифровых устройств;  

 принципы построения цифровых устройств;  

 основные задачи и этапы проектирования цифровых устройств;  

 конструкторскую документацию, используемую при проектировании; особенности применения систем 

автоматизированного проектирования, пакеты прикладных программ;  

 регламенты, процедуры, технические условия и нормативы 

Цель:  

 Обучающая: закрепить теоретический материал по теме: «Системы автоматизированного проектирования»; 

спроектировать плату печатную на базе ранее выполненной расчетной части; выполнить заданные технические 

требования;  

 воспитательная: воспитание информационной культуры учащихся, внимательности, аккуратности, 

дисциплинированности, усидчивости; 

 развивающая: развить логическое мышление, умение обобщать, конкретизировать; формировать внимание, умения 

наблюдать и закреплять знания. 

  



Структура занятия:  

1) Организационный этап; 

2) Актуализация опорных знаний; 

3) Работа по формированию умений и навыков применения знаний на практике  

4) Подведение итогов  

5) Рефлексия 

Методы обучения: наглядный, исследовательский, практический. 

Материально-техническое и дидактическое оснащение урока: РП, КТП, план-конспект занятия, технологическая карта занятия, 

материально-техническое оснащение кабинета (мультимедиа-проектор, интерактивная доска/экран, ПК, локальная сеть), учебно-

методическое оснащение: презентация к уроку (приложение 1), методические указания к практической работе (приложение 2). 

  



Используемая литература:  

1. Проектирование цифровых устройств: учебник / А.В. Кистрин, Б.В. Костров, М.Б. Никифоров, Д.И. Устюков. — 

Москва: КУРС: ИНФРА-М, 2019. — 352 с. — (Среднее профессиональное образование). - ISBN 978-5-906818-59-1. - Текст: 

электронный. - URL: https://znanium.com/catalog/product/1002587 (дата обращения: 05.01.2023). – Режим доступа: по подписке.  

2. Черепанов, А. К. Микросхемотехника [Электронный ресурс]: учебник / А. К. Черепанов. — М.: ИНФРА-М, 2020. — 

292 с. — Режим доступа: https://znanium.com/catalog/product/1043132. 

3. Компоненты и технологии: журнал [Электронный ресурс]. – URL: http://www.kit-e.ru/articles/circuitbrd.php (дата 

обращения: 05.01.2023) 

4. Кузовкин, В. А.  Электротехника и электроника : учебник для среднего профессионального образования / В. А. 

Кузовкин, В. В. Филатов. – Москва : Юрайт, 2020. – 431 с. – (Профессиональное образование). – ISBN 978-5-534-07727-8. – 

Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. – URL: https://urait.ru/bcode/451224 

  



Ход занятия 

 

Этапы Цель 
Деятельность 

преподавателя 

Деятельность 

обучающегося 
Результат 

1. Организационный этап 

(5 минут) 

Проверка готовности 

обучающихся, их настроя 

на работу 

Приветствие 

обучающихся, отметка 

посещаемости в журнале. 

Демонстрация 

презентации к занятию, 

сообщение темы и плана 

урока 

Приветствие 

преподавателя, выявление 

отсутствующих в группе, 

планирование 

деятельности на занятии 

Организация начала 

занятия 

2. Актуализация опорных 

знаний (10 минут) 

Актуализация знаний по 

теме 

Проведение 

фронтального опроса по 

ранее пройденной теме. 

Оценка и 

комментирование ответов 

на вопросы 

Отвечают на 

поставленные 

преподавателем вопросы 

по ранее пройденной теме 

Актуализированы знания 

по теме 

3. Работа по 

формированию умений и 

навыков применения 

знаний на практике  

(60 минут) 

Организовать группу на 

выполнение работы. 

Обеспечить правильность 

выполнения задания 

Дает комментарий к 

выполнению 

практической работы, 

сообщает критерии 

оценивания. 

Наблюдает, отвечает на 

вопросы по ходу 

выполнения 

обучающимися 

практической работы 

Слушают объяснение 

преподавателя. Как 

выполнить практическую 

работу 

Заходят в сетевую папку 

и открывают 

методические указания 

Выполняют 

практическую работу, 

задают вопросы 

преподавателю, если 

возникли сложности  

Формируются умения и 

практический опыт по 

проектированию плат 

печатных согласно 

техническому заданию 

  



4. Подведение итогов  

(10 минут) 

Проверка правильности 

выполнения 

практической работы 

Просматривает работы 

студентов, говорит о 

достоинствах и 

недостатках работы, 

выставляет оценку. 

Отвечают на вопросы 

преподавателя по 

проделанной работе. 

Формирование умения 

защищать результаты 

своей работы. 

5. Рефлексия (5 минут) 

Мобилизация 

обучающихся на 

рефлексию своей 

деятельности 

Обсуждает со студентами 

какая часть задания 

вызвала затруднения, а 

какая часть показалась 

наиболее простой для 

выполнения. 

Заслушивает студентов 

об общем впечатлении от 

пройденного материала. 

Отвечают на вопросы 

преподавателя, 

формулируют выводы по 

проделанной работе. 

Формирование 

открытости учащихся в 

осмыслении своих 

действий и в их 

самооценке. 

 

 

 



ПРЕЗЕНТАЦИЯ К ЗАНЯТИЮ 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



Практическая работа №32 

Тема: Проектирование платы печатной в САПР РCAD PCB (~2часа) 

Цель: 

 Обучающая: закрепить теоретический материал по теме: «Системы 

автоматизированного проектирования»; спроектировать плату 

печатную на базе ранее выполненной расчетной части; выполнить 

заданные технические требования;  

 воспитательная: воспитание информационной культуры учащихся, 

внимательности, аккуратности, дисциплинированности, усидчивости; 

 развивающая: развить логическое мышление, умение обобщать, 

конкретизировать; формировать внимание, умения наблюдать и 

закреплять знания. 

Обучающийся должен знать: 

 арифметические и логические основы цифровой техники;  

 правила оформления схем цифровых устройств;  

 принципы построения цифровых устройств;  

 основные задачи и этапы проектирования цифровых устройств;  

 конструкторскую документацию, используемую при проектировании; 

особенности применения систем автоматизированного проектирования, 

пакеты прикладных программ;  

 регламенты, процедуры, технические условия и нормативы; 

Обучающийся должен уметь: 

 проводить исследования работы цифровых устройств и проверку их на 

работоспособность; 

 выполнять требования технического задания на проектирование 

цифровых устройств;  

 проектировать топологию печатных плат, конструктивно-

технологические модули первого уровня с применением пакетов 

прикладных программ. 

  



Материально-техническое и дидактическое оснащение: РП, КТП, план-

конспект занятия, технологическая карта занятия, материально-техническое 

оснащение кабинета (мультимедиа-проектор, интерактивная доска/экран, ПК, 

локальная сеть), учебно-методическое оснащение: презентация к уроку, 

раздаточный материал. 

Ход работы 

 1. Открыть САПР PCAD редактор PCB. Всю работу в данном редакторе 

будем рассматривать на конкретном примере проектирования ПП регулятора 

давления теплоносителя в системе отопления на основе микроконтроллера, 

схема электрическая принципиальная представлена на рисунке 1. 

 

 

Рисунок 1 

  

  



2. После запуска редактора необходимо выполнить настройку его 

конфигурации: 

 Options/Configure. На вкладке General выбрать метрическую систему – 

миллиметры. В поле Workspace Size указать параметры рабочего 

пространства, в данной случае, например, 250*250. На вкладке Route в 

поле Orthogonal Modes включить все режимы и нажать ОК; 

 Options/Grids. В поле Gird Spacing удалить старое значение и вписать 

значение 1,25 и нажать Add. Таким же способом добавить следующие 

значения: 1; 0,5; 0,05 (все разделения с дробной частью следует 

записывать с точкой). После всех преобразований щелкнуть 2 раза по 

значению 1,25; 

 Поставить курсор в рабочую область, на клавиатуре нажмите 2 раза «+», 

для дальнейшего отдаления, нажимать соответственно «-». 

3. Подгрузить готовую библиотеку со всеми радиоэлементами. Для этого в 

левой панели инструментов необходимо выбрать Place Component (при 

наведении на кнопки всплывает название), данная кнопка выглядит как 

микросхема. Далее нажать Library Setup – Add. Указать путь, где лежит 

библиотека (в нашем случае она лежит в сети и называется библиотека РЭА). 

Подгрузить, таким образом, все необходимые библиотеки и нажать ОК. 

Теперь в выпадающем списке Library (рисунок 2) можно выбрать 

интересующую нас библиотеку и непосредственно оттуда доставать 

компоненты. Вернемся к этому позже, нажмите на клавиатуре Esc и выйдите 

из выбора элементов. 

 

 

Рисунок 2 



3. Первым этапом в создании ПП необходимо отчертить ее габаритные 

размеры. Но перед этим необходимо перейти на слой ПП Top (в нижней 

панели в выпадающем списке Select Layer, рисунок 3).  

 

 

Рисунок 3 

 

Далее в ПЗ КП находим пункт «Расчет общей площади печатной платы» 

обратите внимание на расчетные данные - это 55*50. В редакторе на панели 

теперь выбираем Place Line и чертим контур (чтобы начертить линию нужно 

нажать на 1 ю точку левой кнопкой мыши и не отпуская до нужной длины 

тянуть линию, затем отпустить и нажать правую кнопку мыши). Длина линии 

при этом будет указываться в нижней панели справа (рисунок 4).  

 

 

Рисунок 4 

 

Справка: для удаления чего-либо сначала выберите значок курсора в самой в 

верхней панели редактора, затем выберите объект для удаления и нажмите 

Delete на клавиатуре. 

  



4. Теперь необходимо достать все компоненты на рабочее поле из библиотек, 

которые будут монтироваться на ПП в соответствии с подбором элементной 

базы (учитывая тип корпуса). Например, для начала необходимо достать 

резисторы R1-R13 (схема на рисунке 1) в нашем случае они все однотипные и 

являются чипами 0805 (то есть планарные – поверхностный монтаж). Заходим 

в значок «Микросхема» подключаем следующую библиотеку – резисторы 

поверхностного монтажа (Рисунок 5). 

 

 

Рисунок 5 

 

В списке Library выбираем подключенную библиотеку. И в списке с 

элементами ищем по НАЗВАНИЮ наш чип (Рисунок 6). 

 

 

Рисунок 6 

 

Нажмите ОК и щелкните по свободному месту на рабочем поле 13 раз. Затем 

нажмите Esc. Наблюдаем, что наименование элемента отображается не 

корректно, рисунок 7. 



 

Рисунок 7 

 

Щелкаем сначала левой кнопкой мыши на любой резистор, а затем 

пр.кн.мыши, необходимо выбрать Properties и во вкладке Pattern напротив 

параметра Type снять галочку, в поле Ref Des убрать С и вписать на англ. R 

(не трогая цифру!) и нажать ОК. Проделываем эту манипуляцию со всеми 

резисторами. 

5. Далее, например, необходимо достать микроконтроллер PIC12F629-I/P. По 

названию его будет сложно найти, для этого есть и другой способ поиска –  

ПО КОРПУСУ. У всех радиоэлементов прописан тип корпуса, то есть у 

разных марок какой-то группы элементов может быть 1 корпусное исполнение 

(корпусы одинаковые и соответственно габаритные размеры). В нашем случае 

у МК тип корпуса dip-8 (чтобы определить тип корпуса - в интернете 

вписываем «название элемента тип корпуса»). Пробуем найти, подключаем 

библиотеку из папки микросхемы – разные – ANALOG, после добавления 

библиотеки в списке микросхем не смотрим на их название, а смотрим на тип 

корпуса, который написан над УГО элемента (Рисунок 8). 

 



 

Рисунок 8 

 

Перебирая МК находим нужную, рисунок 9. Достаем МК на поле. 

 

 

Рисунок 9 

 

6. Достаем остальные радиоэлементы на рабочее поле любым из 2-х способом.  

7. После того как все элементы вытащены на поле, наблюдаем следующее, 

рисунок 10. 

 



 

Рисунок 10 

 

Элементы расставлены хаотично, бесцельно, не по правилам. Теперь вам 

необходимо разместить все элементы внутри контура ПП учитывая все 

технические индивидуальные параметры компонентов (например, 

вырабатываемое тепло элемента, которое не должно повлиять на перегрев 

рядом стоящих), а также расстояние от края ПП и между радиоэлементами (все 

параметры указаны в расчетной части ПЗ КП). Помимо этого, также следует 

задуматься об удобстве подключения компонентов, которые не стоят на ПП. 

 

Справка: чтобы перевернуть элемент, выберите его, и нажмите на 

клавиатуре R. 

  



После нескольких вариантов получаем следующий результат, рисунок 11. 

 

 

Рисунок 11 

 

Задание для самостоятельного выполнения 

Откройте свою пояснительную записку курсового проекта по модулю 

«Проектирование цифровых устройств», и в соответствии с описанием и всеми 

расчетами ПЗ/требованиями технического задания, выполните 

проектирование своей печатной платы по алгоритму, предложенному в 

основной части практической работы. 

Отчет должен содержать:  

 Тему и цели практической работы; 

 Выполненное задание для самостоятельного выполнения; 

 Ответы на контрольные вопросы; 

 Общий вывод по проделанной работе. 

  



Контрольные вопросы 

1) Охарактеризуйте практическое применение редактора PCB и 

назначение составляющих его интерфейса 

2) Каков алгоритм в настройке конфигурации рабочего поля 

3) Каким образом можно осуществить подключение ранее созданной 

библиотеки в редактор 

4) По каким принципам следует выполнять размещение ЭРЭ на ПП 
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