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Abstract 
The article features designing techniques of a 3D-model of board assembly on the basis of 

free source CAD applied in educational process. It is also suggested to apply it in the design of CAD 
DipTrace printed-circuit board, the sequence of 3D-models designs of elements, printed circuit 
board, electronic components, printing knot and a product was developed. The collected data were 
integrated into the educational process. 

Keywords: printed circuit board; board assembly; three-dimensional model; components; 
export; import; CAD; design preparation of production; analysis. 

 
Введение 
Важную роль в сокращении сроков и повышении качества конструкторской 

подготовки производства электронных средств играет математическое моделирование 
механических, тепловых и электромагнитных воздействий [1, 2, 3]. При этом широко 
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применяются 3D-модели изделий и их составных частей. Также трехмерные модели сборок 
и изделий используются для проверки их собираемости. Следует отметить, что 3D-модели 
должны содержать информацию по тепловым и механическим свойствам материалов, 
электрическим параметрам электрорадиоэлементов и т.д. 

 
Результаты 
При наличии трехмерной модели электронного изделия можно решать задачи 

инженерного анализа следующим образом:  
• экспорт трехмерной модели в CAE-систему с помощью промежуточных форматов 

данных;  
• генерирование конечно-элементной модели;  
• выполнение заданного анализа (статического, частотного, теплового и т.д.) [4, 5, 6].  
Процесс получения трехмерной модели печатного узла (под печатным узлом 

понимается печатная плата с установленными на ней электронными компонентами) состоит 
из следующих шагов: 

 разработка конструкции печатной платы; 

 экспорт в CAD-систему информации о конструкции печатной платы в 
соответствующем промежуточном формате; 

 разработка 3D-модели печатного узла. 
Выполнить данные шаги можно с помощью множества САПР, однако в условиях 

бюджетного учебного заведения целесообразным является использование свободно 
распространяемых программ. Разработка конструкции узла выполнялась с помощью 
свободно распространяемой САПР DipTrace, а построение трехмерной модели в SolidWorks 
для учебных заведений [7-10]. 

Для создания промежуточного файла в требуемом формате выполняется команда 
Файл / Экспорт / DXF. В открывшемся окне выделяются слои для экспорта, файл 
сохраняется под новым именем. Затем файл открывается в САПР SolidWorks для 
выполнения операции импорта слоев (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Эскиз печатной платы 

 
В файлах, экспортированных из DipTrace, не всегда точно передаются размеры 

диаметров отверстий, поэтому их необходимо отредактировать. 
Применяя к эскизу печатной платы команду «Вытянутая бобышка», получают 3D-

модель печатной платы (рис. 2). 
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Рис. 2. 3D-модель печатной платы  

 
Аналогичным образом создается 3D-модель контактных площадок верхнего слоя 

печатной платы (рис. 3), а также печатный рисунок электрических соединений. 
 

 
Рис. 3. 3D-модель контактов печатной платы 

  
3D-модели электронных компонентов проектируются в САПР SolidWorks или берутся 

из библиотек. Формирование 3D-модели печатного узла может выполняться по двум 
методам: метод замены двумерных электронных компонентов на трехмерные компоненты и 
метод экструзии, который заключается в формировании габаритных моделей в виде 
параллелепипедов по заданной высоте компонента. 

После создания 3D-моделей всех деталей и компонентов производится сборка 
печатной платы и всего изделия (рис. 4). 
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Рис. 4. 3D-модель изделия 

 
Заключение 
Использование 3D-модели печатного узла позволяет избежать большого числа ошибок 

и неточностей на ранних этапах проектирования электронных средств. Предложенная 
методика проектирования 3D-модели печатного узла показала эффективность при ее 
использовании в учебном процессе.  
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Аннотация. В статье рассмотрена методика проектирования 3D-модели печатного 

узла на основе свободно распространяемой САПР для применения в учебном процессе. 
Предложено использовать при проектировании печатной платы САПР DipTrace, 
разработана последовательность проектирования 3D-моделей элементов конструкций 
печатной платы, электронных компонентов, печатного узла и изделия. Полученные 
результаты внедрены в учебный процесс. 

Ключевые слова: печатная плата; печатный узел; трехмерная модель; компоненты; 
экспорт; импорт; САПР; конструкторская подготовка производства; анализ. 
 


