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项目 1 课程介绍与实验室安全培训（2 学时）

教学目标

1、知识目标

了解课程的基本内容安排、学时分配与考核方式

回顾重要前置课程的关键知识点

熟悉实验室安全规章和应急流程

2、能力目标

能全面了解课程内容的基本安排情况，了解实验室的各种设备和环境

能独立判断实验环境中的危险源并选用正确防护措施

3、素质目标

养成“先检查、后操作”的职业习惯

培养团队互检、互相提醒的安全协作意识

4、课程思政目标

树立“以人为本、生命至上”的安全价值观

理解“质量强国”必须从“安全零事故”做起

重难点内容

• 课程的基本内容安排

• 钻孔、自动贴装环节机械伤害和预防

• 激光雕刻与 SMT 回流焊区域的高温、强光风险

教学方法与过程

方法：讲授法＋演示法＋实践法

过程：

1、课件讲授：课程基本内容导学，前置课程关键内容回顾

2、教师现场演示：



• 结合课程内容和实际生产场景，介绍实验室内各个设备的功能和相关的安全

注意事项。

3、学生分组实践：

• 现场回顾电子线路板的制图过程，并自行完成一个简单电路的 pcb制图，包

括原理图和 pcb图。



项目 2 PCB 绘图及 PCB 制版工艺实训（10 学时）

教学目标

1、知识目标

了解 Protel DXP 新建工程、原理图、PCB 文件的完整流程



掌握嘉立创 EDA 或者 Altium Designer 软件完成简单电路的 PCB 制图；

记住底片制作到阻焊固化的 11 步制板流程名称及顺序

2、能力目标

能独立完成单面“流水灯” PCB 制图并通过 DRC 检查，并导出相关的生产文件

能完全理解整个制板工艺的流程，以及每一步操作的作用

3、素质目标

培养“数据准确、工艺严谨”的工程素养

养成“工序完成后立即自检”的职业习惯

4、课程思政目标

强调“中国智造”——国产机床的技术突破



在讲解化学腐蚀环节强化环保意识与绿色制造责任

重难点内容

1、重点

制图过程的基本流程和步骤

嘉立创 EDA 或者 AD 软件完成简单电路的 PCB 制图

2、难点

完成美观且符合正常电气特性的手动布线

DRC 出现错误时快速定位与修正

教学方法与过程

方法：讲授法＋演示法＋实践法

过程：

1、课件讲解：

1)Protel DXP 建工程→原理图绘制→ERC→封装→PCB 布局布线→DRC→Gerber
输出，再推及到嘉立创 EDA 或者 AD 软件完成简单电路的 PCB 制图过程

2)制板工艺讲解：底片制作→裁板→钻孔→抛光→沉铜、镀铜→油墨印刷→烘干

→曝光→显影→镀锡→脱膜→腐蚀→阻焊

2、学生实践：

• 完成 1 片“流水灯” PCB的制图作业，并自行制作一份 pcb 制图的流程步

骤详细说明，要求对关键工序拍照记录

• 互检流程、及相关一些设置如孔位、线宽等设置是否正确



项目 3 SMT 生产操作实训（8 学时）

教学目标

1、知识目标

了解贴片机供料器（料站）、吸嘴、Mark 点、贴片程序、回流焊曲线的概念

掌握贴片编程六步：新建工程 → Mark 编辑 → 元件编辑 → 料站参数 →

PCB 生产 → 运行





2、能力目标

能在贴片软件中完成 6 个元件（NE555、102 电阻、三极管、电容、发光二极

管、472 电阻）的坐标、角度、吸嘴、料站号设置

能手动示教 Mark 点，完成首件贴片并通过 AOI 或目视检查

3、素质目标

养成“首件确认、批量生产”的规范流程意识

4、课程思政目标

在讲解定位操作时，强调细节对于最后生产的产品的良率的重要性，树立质量强

国理念



重难点内容

1、重点

• 料站与吸嘴匹配：大芯片用吸嘴 1，小 0402 电阻用吸嘴 4
• Mark 点示教：先自动识别，后手动微调至锚定孔中心

2、难点

• 元件角度与封装库对应（0°、90°、180°、270°）

• 首件偏移手动校正，确保 ±0.05 mm 精度

教学方法与过程

方法：讲授法 + 演示法 + 实践法

过程：

1、课件讲义讲解：演示贴片机吸嘴取料→视觉校正→贴片→回流全过程

2、现场操作演示：现场完成一块激光成型板的编程与贴片，重点演示 Mark 点

手动微调

3、学生分组动手

根据讲义元件清单完成编程 → 首件贴片 → 自检偏移 → 批量贴片



项目 4 科瑞特覆铜板钻孔机实训操作（8 学时）

教学目标

1、知识目标

理解 Gerber 文件、NC Drill 文件、G 代码、孔径表、锚定孔、过孔的概念及相

互关系

掌握 DXP 中生成钻孔文件的五步流程：光绘设置→NC Drill 设置→导出 CAM
文件→G 代码生成→U 盘拷贝



2、能力目标

1、能独立在 DXP 中完成光绘与钻孔参数设定并生成 G 代码

2、能操作钻孔机完成回零、装板、换钻头、运行程序、检测孔通断全过程





3、素质目标

养成“程序先校验后上机、钻头先测量后安装”的安全习惯

4、课程思政目标

讲述大国工匠“0.01 mm 钻孔精度”故事，弘扬精益求精的工匠精神

重难点内容

1、重点

• 光绘文件设置：单位 4:4 格式、层选择、镜像处理

• NC Drill 设置：单位、格式、孔径表匹配

• 钻孔机安全操作：回零→装板→对刀→运行→取板

2、难点

• 锚定孔与过孔钻头区分及换刀时的 Z 轴零点保持

• 真空吸附压力调节，防止薄板翘曲导致断钻

教学方法与过程

方法：讲授法 + 演示法 + 实践法

过程：

1、课件讲义讲解：用动画展示 Gerber/Excellon 格式数据流向



2、现场操作演示

现场演示钻孔文件的生成(生成 G 代码) → U 盘拷贝 → 钻孔机回零 → 装

1.6 mm FR-4 双面板 → 换 0.8 mm 锚定孔钻头 → 运行锚定程序 → 换 0.3
mm 过孔钻头 → 运行过孔程序 → 验孔

3、学生分组动手

每组领取一块裸板，完成从 DXP 导出到钻孔机加工全链路

重点检查：钻头刀柄夹持长度、Z 轴清零步骤、程序单段试运行



项目 5 科瑞特激光雕刻机实训操作（8 学时）

教学目标

1、知识目标

了解激光成型机坐标系、Mark 点、步进电机、光斑直径、烧蚀深度的含义

掌握激光机操作流程：开机 → 软件连接 → 打开 Gerber → 视频窗口对位 →

锚定 A/B → 设置零点 → 生成加工文件 → 启动加工 → 翻面二次加工





2、能力目标

能独立在激光成型机软件中导入顶层、底层 Gerber 并完成双面对位

能通过视频窗口手动调整步进，保证 Mark 点黄圈重合

3、素质目标

养成“先低速试切、后高速量产”的节能降耗意识

4、课程思政目标

介绍国产激光装备打破国外垄断案例，增强民族自豪感



重难点内容

1、重点

• 双 Mark 点精准对位：先 A 后 B，黄圈提示成功

• 零点设置：激光头位于板左下角，Z 轴焦点高度固定

2、难点

• 薄板二次翻面后坐标偏差修正

• 顶层/底层阻焊层对位误差 <0.1 mm 控制技巧

教学方法与过程

方法：讲授法 + 演示法 + 实践法

过程：

1、课件讲义讲解：展示激光光斑与铜箔作用机理示意动图

2、现场操作演示：教师现场完成一块已钻孔板的双面激光成型，重点演示 Mark
点对位技巧

3、学生分组动手

领取已钻孔板，自行导入 Gerber → 完成对位 → 激光成型 → 自检线宽/间距
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