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Применение САПР в Печатной электронике
APPLICATION OF CAD IN PRINTED ELECTRONICS
Аннотация. В статье рассматривается применение САПР для методов печатной электроники.. Приведены аргументы в пользу необходимости создания прикладного САПР, для ускорения процесса разработки и проектирования в печатной электронике.  Проведен анализ применения печатной электроники в разработке «умной» одежды.
Annotation. The article discusses the use of CAD systems for printed electronics methods. The differences in the use of CAD for printed electronics in comparison with traditional ones are described. Arguments are given in favor of the need to create an applied CAD system to speed up the development and design process in printed electronics.
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В последние годы одним из перспективных направлений развития носимых устройств считается печатная электроника. Данная технология на минимизацию материальных и производственных затрат, и программное обеспечение, включая САПР несколько отличаются от тех, что применяются в традиционной электронике.
Самой распространенной технологией создания печатных электрических схем является шелкография (трафаретная печать). Данная технология широко применяется более 15 лет. Сам процесс создания трафарета зачастую зависит от тех или иных аппаратных средств. Часто приходится конвертировать файлы из формата в формат, при этот качество изображения схемы значительно падает. 

При использовании метода трафаретной печати одной из основных технологических операций является засветка сетки трафарета. Данная операция включает в себя создание фотовывода и нанесение УФ-отверждаемой краски на сетку. 
Фотовывод представляет собой пленку с рисунком, с нанесенным черными чернилами, которые не пропускают свет от УФ лампы. 
Чтобы создать корректный рисунок для трафарета используются различные САПР, такие как КОМПАС и AutoCAD. Затем в программе CorelDRAW определённой цветовой гаммой закрашиваются линии будущего печатного слоя. Перед закрашиванием, необходимо конвертировать файл из САПР в формат dxf, при этом файл в CorelDRAW отображается некорректно. Некоторые линии из файла САПР накладываются друг на друга или вообще отсутствуют, что требует дополнительных затрат по времени на корректирование исходного файла.
Печатная электроника нацелена на минимизацию материальных и производственных затрат, что позволяет существенно снизить стоимость изделий электронной техники, увеличить эффективность их производства, создавать гибкие приборы с улучшенными рабочими характеристиками, повышенной надежностью и экологической безопасностью. Это особенно важно для крупногабаритной электроники, такой как дисплеи [6] фотоэлектрические преобразователи [2] и датчики большой площади [3]. Подобные результаты могут быть достигнуты совместным применением новых функциональных чернил (со свойствами проводников, полупроводников и диэлектриков) и современных полиграфических платформ (глубокой, флексографской, струйной печати, гравировки). Уже сейчас разработаны и активно внедряются различные типы чернил, начиная от проводников, изоляторов и полупроводников с неорганическими и / или органическими материалами, для печати транзисторов [4], светодиодов [5].
Одним из основных направлений развития технологии печатных электронных устройств является создание электронных элементов  интегрированных непосредственно в одежду. Как известно «носимые» электронные устройства в последнее время привлекают значительное внимание благодаря огромному потенциалу таких качеств, как интерактивность, мобильность, удобство [1] 
В 2016 году сегмент умной одежды составлял около 1% рынка носимых устройств. Всего было отгружено 1,3 миллиона устройств. По прогнозу IDC Mobile Device Trackers, этот сегмент продемонстрирует рост в 9,4% к 2021 году.
Согласно прогнозным данным IDC Worldwide Quarterly Wearable Device Tracker в 2021 году будет отгружено 22,3 млн изделий умной одежды. Исследователи рынка умной одежды из Tractica предсказывают, что это число достигнет 26,9 млн единиц в 2022, а совокупный среднегодовой темп роста составит приблизительно 76,6% с 2016 по 2021 гг. Это самый высокий прогнозируемый рост сегмента на всем рынке носимых устройств.
Основные требования к устройствам подобного рода это высокая гибкость/растяжимость, долговечности, биосовместимость, гипоаллергенность и малый вес. Исходя из этого крайне важно учитывать следующие ключевые моменты при создании компонентов и материалов носимых устройств:
- Использование нетоксичных, химически стабильных, низкотемпературных чернил для высокого качества печати.
- Высокое разрешение и однородность печати для повышения проводящих свойств и высокой интеграции других элементов.
- Использование гибких/растягиваемых субстратов для электронных устройств, которые необходимо носить или интегрировать с телом человека.
- Адаптировать конкретную конструкцию устройства для предотвращения растрескивания и скольжения, что обеспечит высокую долговечность.
Таким образом, путем управления процессом печати и правильной подборкой материалов можно изготовить высокопроизводительную износостойкую электронику [7]. 
В современной промышленности в целом, и в производстве одежды в частности, находит применение огромное число эластичных материалов. Все они обладают обширным спектром свойств, но с точки зрения процесса печати их можно разделить на две категории. Первые — плотные, непроницаемые материалы и композиты, например, резина, латекс, брезент. Вторые — текстильные полотна, полученные прядением из отдельных нитей и волокон. Они имеют пористую, проницаемую для печатного состава структуру. Соответственно принципы, лежащие в основе создания чернил для резины и текстиля, также будут иметь кардинальные различия.
В случае резины и других непроницаемых субстратов мы руководствовались подходом, который хорошо зарекомендовал себя при создании печатных дорожек на гибких подложках. Основными компонентами таких чернил являются проводящие наночастицы и полимерное связующее-адгезив. Главные требования к связующему — прочность, высокая адгезия к субстрату, однотипность механических свойств связующего и субстрата.
Применение прикладных программ, которые позволят создавать печатные слои друг за другом без необходимости переноса и конвертации из САПР в графический редактор будет способствовать повышению эффективности производства умной одежды с применением печатной электроники.  
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