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Ï
ðîãðàììà àâòîòðàññèðîâêè Electra

ðàçðàáîòàíà ãðóïïîé ñïåöèàëèñòîâ êîì-

ïàíèè KONEKT SPRL (www.connecteda.com)

è ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ òðàññèðîâêè ïå-

÷àòíûõ ïëàò, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâ-

ëåííûõ ñðåäñòâàìè ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò.

Â ïðîãðàììó çàëîæåí òðàäèöèîííûé

áåññåòî÷íûé àëãîðèòì, îáåñïå÷èâàþùèé

ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ïðîñòðàí-

ñòâà òðàññèðîâêè â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïëîò-

íîñòè êîìïîíîâêè ýëåìåíòîâ íà ïëàòå, è

ïðè ýòîì ðàáîòà ñ ïðîãðàììîé íå òðåáó-

åò áîëüøèõ óñèëèé îò êîíñòðóêòîðîâ.

Òðàññèðîâùèê ïðîãðàììû Electra

ðàáîòàåò ïî èçâåñòíîé ñõåìå, êîãäà

îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò ïîëó÷àåòñÿ ìå-

òîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî èñêëþ÷åíèÿ èç

ïðîåêòà êîíôëèêòíûõ ñèòóàöèé, äîïóñêà-

åìûõ â ïåðâîì öèêëå òðàññèðîâêè. Ðà-

áîòà òðàññèðîâùèêà îñóùåñòâëÿåòñÿ

ïîä óïðàâëåíèåì ôàéëà ñòðàòåãèè (DO-

ôàéë), èçíà÷àëüíî çàëîæåííîãî â ïðî-

ãðàììó, íî äîïóñêàþùåãî êîððåêöèþ è

âèäîèçìåíåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî ê êîíê-

ðåòíîé çàäà÷å. Óïðàâëÿþùèé ôàéë èìå-

åò ïðîñòóþ ñòðóêòóðó, ïîçâîëÿþùóþ ëåã-

êî åãî âèäîèçìåíÿòü. Âîçìîæíî òàêæå

èñïîëüçîâàíèå Do-ôàéëîâ, ñîáñòâåííîé

ðàçðàáîòêè èëè çàèìñòâîâàíèå èç ïðî-

ãðàììû Specctra.

Ïîäãîòîâëåííûé ïðîåêò ïåðåä çà-

ãðóçêîé åãî â ïðîãðàììó Electra äîëæåí

áûòü çàïèñàí â ôîðìàòå DSN. Â êîíöå

ðàáîòû, ïîñëå òðàññèðîâêè ýòîò ïðîåêò

ìîæíî (è äîëæíî) âåðíóòü â èñõîäíóþ

ïðîãðàììó ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ïîääåðæ-

êà ôîðìàòà äàííûõ ïàêåòà Specctra,

ñòàâøåãî äå-ôàêòî ïðîìûøëåííûì ñòàí-

äàðòîì, äåëàåò ïðîãðàììó Electra ñîâìå-

ñòèìîé ñ ëþáûìè èçâåñòíûìè ïðîãðàì-

ìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò.

Ïðîåêò ïå÷àòíîé ïëàòû äîëæåí áûòü

ïðåäâàðèòåëüíî ïîäãîòîâëåí â îäíîé èç

ïðîãðàìì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò,

ïðè ýòîì âñå êîìïîíåíòû äîëæíû áûòü

ðàçìåùåíû íà ñâîèõ ìåñòàõ. Ïîñëåäó-

þùåå ïåðåìåùåíèå èõ â ïðîãðàììå

Electra íåâîçìîæíî. Ó ïå÷àòíîé ïëàòû

îáÿçàòåëüíî äîëæåí áûòü çàìêíóòûé

êîíòóð. Âñåâîçìîæíûå îêíà è âûðåçû, âû-

ïîëíåííûå âíóòðè ïëàòû (íà ñëîå Board),

â ïðîãðàììó Electra íå òðàíñëèðóþòñÿ

è íà ðàáîòó ïðîãðàììû íå âëèÿþò. Íà-

ëè÷èå îêîí íà ïëàòå òðåáóåò ââåäåíèÿ

â ýòèõ ìåñòàõ çîí çàïðåòà. Â ïðîãðàì-

À. Óâàðîâ

Àâòîòðàññèðîâùèê Electra

ìå P-CAD 200õ ýòî äåëàåòñÿ ïðè ïîìî-

ùè êîìàíäû Place Keepout, íî ñëåäóåò

ó÷åñòü, ÷òî äàëåå áóäóò “ðàáîòàòü” òîëü-

êî çîíû çàïðåòà, ñôîðìèðîâàííûå êàê

ïëîùàäè (Polygon) íà îòäåëüíûõ ñëîÿõ è

(èëè) ðàñïðîñòðàíÿåìûå ñðàçó íà âñå

ñëîè. Áàðüåðû è çîíû çàïðåòà, ñôîðìè-

ðîâàííûå ëèíèÿìè, ïðîãðàììîé Electra

íå âîñïðèíèìàþòñÿ.

Â ïðîåêòå äîëæíû áûòü îïðåäåëå-

íû ëèíèè ñâÿçåé è ââåäåíû âñå êîíñò-

ðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû

(Design Rules). Â îñíîâíîì ýòî ñâîäèòñÿ

ê óñòàíîâêå øèðèíû ïå÷àòíûõ ïðîâîä-

íèêîâ è äîïóñòèìûõ çàçîðîâ. Ïðè ýòîì

ìîæíî çàäàâàòü ïàðàìåòðû íà âåñü ïðî-

åêò, ñîçäàâàòü êëàññû öåïåé è çàäàâàòü

ïàðàìåòðû äëÿ ýòèõ êëàññîâ è òàêæå

óñòàíàâëèâàòü ïðàâèëà äëÿ èíäèâèäóàëü-

íûõ öåïåé. Ïðîãðàììà ó÷èòûâàåò ðàç-

ëè÷íûå çàçîðû ìåæäó ýëåìåíòàìè ïðî-

âîäÿùåãî ðèñóíêà, â òîì ÷èñëå, îò êîíòó-

ðà ïëàòû. Â ïðîåêòå äîëæåí áûòü ðàç-

ðàáîòàí ñòèëü ïåðåõîäíîãî îòâåðñòèÿ

è óñòàíîâëåí êàê äåéñòâóþùèé.

Ïðåîáðàçîâàíèå â ôîðìàò DSN

âûïîëíÿåòñÿ ñòàíäàðòíûìè äëÿ ïàêåòà

P-CAD ñðåäñòâàìè: ñ ïîìîùüþ ïðîãðàì-

ìû Accel2sp àâòîìàòè÷åñêè èëè âðó÷íóþ.

Äëÿ ïðîñòîòû ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåíèòü

íàñòðîéêè ðåäàêòîðà P-CAD PCB òàêèì

îáðàçîì, ÷òîáû ïðè âûçîâå àâòîòðàññè-

ðîâùèêà Specctra çàïóñêàëàñü ïðîãðàì-

ìà Electra, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìî ëèøü

èçìåíèòü íàñòðîéêè Command Line, ãäå

â ñòðîêå Program File óêàçàòü ïîëíûé

ïóòü ê èñïîëíÿåìîìó ôàéëó ïðîãðàììû

Electra. Äëÿ áîëåå ïðîäâèíóòûõ ïîëüçî-

âàòåëåé ðåêîìåíäóåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíî

âûïîëíÿòü ïðåîáðàçîâàíèå PCB-ôàéëà

â ôîðìàò DSN è âðó÷íóþ çàïóñêàòü ïðî-

ãðàììó Electra ñðåäñòâàìè Windows. Âî

èçáåæàíèå âîçìîæíûõ ïðîáëåì ñ çà-

ãðóçêîé è îáðàáîòêîé DSN-ôàéëîâ èõ

èìåíà äîëæíû áûòü çàïèñàíû òîëüêî

ëàòèíñêèìè áóêâàìè è (èëè) öèôðàìè è

íå ñîäåðæàòü ïðîáåëîâ. Ýòî æå òðåáî-

âàíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ è íà èìåíà

ïàïîê, â êîòîðûõ áóäóò õðàíèòüñÿ äàí-

íûå ôàéëû. Ïðè çàïóñêå ïðîãðàììû ðå-

êîìåíäóåòñÿ óêàçàòü èìÿ DO-ôàéëà, êî-

òîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè òðàñ-

ñèðîâêå, íàïðèìåð Basic.do.

Ïîñëå çàïóñêà ïðîãðàììû Electra

ðàçâåðíåòñÿ å¸ ðàáî÷åå ïîëå (ðèñ. 1).

Ðàçìåðû îêíà ïðîãðàììû ìîãóò áûòü

Ðèñóíîê 1 Îáùèé âèä îêíà ïðîãðàììû Electra ñ çàãðóæåííûì
ïðîåêòîì
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èçìåíåíû, íî íà ïðàêòèêå ýòî íå òðåáó-

åòñÿ. Öâåòîâàÿ ïàëèòðà ðàáî÷åãî îêíà

èçìåíÿòüñÿ íå ìîæåò, è âîîáùå, â ïðî-

ãðàììå íå ïðåäóñìîòðåíû íèêàêèå íà-

ñòðîéêè, è â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ìîæíî

ñðàçó ïðèñòóïèòü ê òðàññèðîâêå.

Åñëè â ïðîåêòå óæå ïðèñóòñòâóþò

ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè, ðàçâåäåííûå ðà-

íåå â èñõîäíîé ïðîãðàììå ïðîåêòèðî-

âàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, òî î íèõ âû äîëæ-

íû ïîçàáîòèòüñÿ îñîáî åù¸ äî ïåðå-

äà÷è ïðîåêòà â ïðîãðàììó Electra. Ýòè

ïå÷àòíûå ïðîâîäíèêè ñëåäóåò çàôèêñè-

ðîâàòü, äëÿ ÷åãî íàäî âûáðàòü âåñü ïå-

÷àòíûé ïðîâîäíèê, âûïîëíèòü ùåë÷îê

ïðàâîé êíîïêîé ìûøè è â êîíòåêñòíîì

ìåíþ âûáðàòü êîìàíäó Fix.

Çàïóñê ïðîãðàììû âûïîëíÿåòñÿ êî-

ìàíäîé AutoRoute, ïîñëå ÷åãî îíà ñðà-

çó ïðèñòóïèò ê ðàáîòå, âûïîëíÿÿ ïîñëå-

äîâàòåëüíî íåñêîëüêî öèêëîâ òðàññèðîâ-

êè, èñêëþ÷åíèÿ êîíôëèêòîâ è ïðîöåäóð

çà÷èñòîê. Ïðèîñòàíîâèòü òðàññèðîâêó

ìîæíî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Stop Routing.

Âî âðåìÿ òðàññèðîâêè ïîëüçîâàòåëü

ìîæåò íàáëþäàòü ýòîò äîâîëüíî ñêîðî-

òå÷íûé ïðîöåññ. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îá-

ðàòèòü âíèìàíèå íà ïîÿâëåíèå è èñ÷åç-

íîâåíèå çíà÷êîâ æåëòîãî öâåòà, îòìå-

÷àþùèõ êîíôëèêòíûå ñèòóàöèè è ìåñòà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû çíà÷êè, îòìå÷àþùèå

íåäîïóñòèìûå ïåðåñå÷åíèÿ ïðîâîäíèêîâ

íà îäíîì ñëîå è íàðóøåíèÿ óñòàíîâ-

ëåííûõ çàçîðîâ.

Åñëè ïðîãðàììà äîëãî ðàáîòàåò íàä

ïðîåêòîì, íî êîëè÷åñòâî “êîíôëèêòîâ”

çðèòåëüíî íå ñîêðàùàåòñÿ (îíè ìîãóò

ìåíÿòü ìåñòà), à íåêîòîðûå “êîíôëèê-

òû” âîîáùå íå èñ÷åçàþò, òî öåëåñîîá-

ðàçíî ïðèîñòàíîâèòü òðàññèðîâêó è

ïðîàíàëèçèðîâàòü ìåñòà “êîíôëèêòîâ”.

Âîçìîæíî, ÷òî â ýòèõ ìåñòàõ ôèçè÷åñêè

íåâîçìîæíî ïðîëîæèòü ïðîâîäíèêè ñ

óñòàíîâëåííûìè íîðìàìè. Òîãäà ñëåäó-

åò çàêðûòü ïðîãðàììó, âåðíóòüñÿ ê èñ-

õîäíîìó ïðîåêòó, âíåñòè èçìåíåíèÿ â êîí-

ñòðóêöèþ èëè èçìåíèòü êîíñòðóêòèâíî-

òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ìîæåò áûòü,

òîëüêî äëÿ íåêîòîðûõ öåïåé). Çàòåì òðàñ-

ñèðîâêó ìîæíî ïîâòîðèòü.

Äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè ïðîöåññà

òðàññèðîâêè ìîæíî, íå ïðèîñòàíàâëèâàÿ

åãî, âûïîëíèòü êîìàíäó Report Route

History è âûâåñòè òåêóùóþ èíôîðìàöèþ

â òåêñòîâîå èíôîðìàöèîííîå ïîëå.

Â âåðõíåé ÷àñòè ñîîáùåíèÿ ïðèâå-

äåíû òåõíè÷åñêèå ïàðàìåòðû ïðîåêòà,

ñðåäè êîòîðûõ:

• Report Time — âðåìÿ ôîðìèðîâàíèÿ

ñîîáùåíèÿ (êîãäà îíî áûëî ñîçäà-

íî);

• Nets — êîëè÷åñòâî öåïåé;

• Components — êîëè÷åñòâî êîìïîíåí-

òîâ;

• Vias — êîëè÷åñòâî ïåðåõîäíûõ îò-

âåðñòèé;

• Routed Length — ñóììàðíàÿ äëèíà

âñåõ ïå÷àòíûõ ïðîâîäíèêîâ;

• Compection — ïðîöåíò ðåàëèçàöèè

ïðîåêòà. Åñëè áóäóò íåðàçâåäåííûå öåïè,

òî ýòà âåëè÷èíà áóäåò ìåíüøå 100%;
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• Routing Time — âðåìÿ, çàòðà÷åííîå

íà òðàññèðîâêó.

Äàëåå â ñîîáùåíèè èìååòñÿ òàáëè-

öà, â êîòîðîé îòðàæåíû ðåçóëüòàòû ïî

ýòàïàì (öèêëàì) òðàññèðîâêè. Àíàëèç ýòèõ

äàííûõ ïîçâîëÿåò åù¸ äî çàâåðøåíèÿ

òðàññèðîâêè (äëÿ áîëüøîãî è ñëîæíîãî

ïðîåêòà, ýòî — âåñüìà àêòóàëüíî) îöå-

íèòü âîçìîæíîñòü óñïåøíîãî çàâåðøå-

íèÿ ðàáîòû. Â ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò îá-

ðàòèòü âíèìàíèå íà êîëîíêè ñ èíôîð-

ìàöèåé î êîëè÷åñòâå îøèáîê (DRC Errors)

è î êîëè÷åñòâå íåðàçâåäåííûõ öåïåé

(Unwired). Åñëè ïîñëå íåñêîëüêèõ ïåð-

âûõ öèêëîâ òðàññèðîâêè ýòè çíà÷åíèÿ

÷ðåçìåðíî çàâûøåíû è íå óìåíüøàþò-

ñÿ, òî âåðîÿòíîñòü óñïåøíîãî çàâåðøå-

íèÿ òðàññèðîâêè ìèíèìàëüíàÿ.

Íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ “êîíôëèêòîâ”

è äàæå íåðàçâåäàííûõ öåïåé, êîòîðûå,

íàïðèìåð, ôèçè÷åñêè íå ìîãóò áûòü ïðî-

ëîæåíû, ïðîãðàììà âûïîëíèò “çàïëàíè-

ðîâàííûå” (çàïèñàííûå â óïðàâëÿþùèé

DO-ôàéë) äåéñòâèÿ è çàâåðøèò ðàáîòó.

Êàê âûãëÿäèò ïðîåêò ïîñëå òðàññèðîâêè,

ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. Åñëè ïðîãðàììà

çàïóñêàëàñü èç ñèñòåìû P-CAD, òî ïî

çàâåðøåíèþ ðàáîòû îíà àâòîìàòè÷åñêè

âîçâðàòèò îòòðàññèðîâàííûé ïðîåêò â

ðåäàêòîð ïå÷àòíûõ ïëàò.

Åñëè ïîëüçîâàòåëü çàïóñêàë ïðî-

ãðàììó âðó÷íóþ, òî îí èìååò âîçìîæ-

íîñòü çàãðóçèòü ñîáñòâåííûå DO-ôàé-

ëû ñ ïîìîùüþ êîìàíäû File — Execute

Do File. DO-ôàéëû ìîæíî ñîçäàâàòü

ñàìîñòîÿòåëüíî â ëþáîì òåêñòîâîì ðå-

äàêòîðå, âçÿâ çà îñíîâó èñõîäíûé ôàéë

basic.do, ïîñòàâëÿåìûé ñ ïðîãðàììîé.

Ñëåäóåò çíàòü, ÷òî äëÿ ðàáîòû ïðîãðàì-

ìû Electra âïîëíå ïðèãîäíû Do-ôàéëû,

ðàçðàáîòàííûå ñðåäñòâàìè ïðîãðàììû

SPECCTRA èëè ïðè ïîìîùè ñïåöèàëü-

íîé ïðîãðàììû MakeDo.

Èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêèõ ðàçíûõ

DO-ôàéëîâ äàåò âîçìîæíîñòü îöåíèòü

ðåçóëüòàòû èõ âûïîëíåíèÿ, êîòîðûå ìî-

ãóò áûòü ñîõðàíåíû â âèäå ôàéëîâ ñ

ðàñøèðåíèåì .RTE êîìàíäîé File – Export

– Routes. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñîõðà-

íèòü ðåçóëüòàò òðàññèðîâêè â âèäå ôàé-

ëà ñ ðàñøèðåíèåì .SES, ÷òî ïîçâîëèò

ïîçäíåå ïðîäîëæèòü íàä íèì ðàáîòó.

Â ñëó÷àå ðó÷íîãî çàïóñêà ïðîãðàì-

ìû Electra, îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå

.RTE-ôàéëîâ â PCB âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìî-

ùüþ ïðîãðàììû Sp2accel.

Äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ïðî-

ãðàììå Electra ìîæíî ïîëó÷èòü â îôèñå

êîìïàíèè ÝëåêÒðåéä-Ì ïî àäðåñó

info@eltm.ru èëè òåëåôîíó (095) 974-1480.

Äîñòóïíà ïîëíîôóíêöèîíàëüíàÿ äåìî-

âåðñèÿ ïðîãðàììû.




