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àêåò P.R.Editor XR ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé óíèâåðñàëüíûé èíñòðóìåíò,

îáúåäèíÿþùèé â ñåáå âîçìîæíîñòè àâ-
òîìàòè÷åñêîãî è èíòåðàêòèâíîãî ïëà-
íèðîâàíèÿ òîïîëîãèè, ðàçìåùåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ è òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ.
Ôóíêöèîíàëüíîñòü ïàêåòà ïîçâîëÿåò
îáúåäèíèòü òâîð÷åñêèå ñïîñîáíîñòè
÷åëîâåêà ñ ìîùíûìè ñðåäñòâàìè àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ðàç-
ìåùåíèå è òðàññèðîâêà âûïîëíÿþòñÿ
çäåñü íå ïîñëåäîâàòåëüíî, à îäíîâðå-
ìåííî, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ åäèíûé ãðà-
ôè÷åñêèé Windows èíòåðôåéñ è ó÷èòû-
âàþòñÿ âñå îãðàíè÷åíèÿ, çàäàííûå â
ïðîåêòå íà ýòàïå ñîçäàíèÿ îáùåé òî-
ïîëîãèè.

Ìîùíûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷åñêîãî
ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîëüçîâàòåëÿì âûïîëíèòü ïðîåêò
ïå÷àòíîé ïëàòû èëè ìíîãîìîäóëüíîé
ìèêðîñõåìû ñ ó÷åòîì ðàçëè÷íûõ òåìïå-
ðàòóðíûõ è ìåõàíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé,
à òàêæå òðåáîâàíèé ýëåêòðîìàãíèòíîé
ñîâìåñòèìîñòè. Êà÷åñòâåííîå ðàçìåùå-
íèå êîìïîíåíòîâ íà ïëàòàõ íàïðÿìóþ
âëèÿåò íà ñòåïåíü òðàññèðóåìîñòè ïðî-
åêòà, à òàêæå íà ñòîèìîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà êîíå÷íîãî ïðîäóêòà.

Ïðåäâàðèòåëüíîå ïëàíèðîâàíèå òî-
ïîëîãèè ïëàòû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðî-

Ñðåäñòâà òðàññèðîâêè êîìïàíèè Zuken

Íà÷èíàÿ ñ âåðñèè CADSTAR 7.0, ïîëüçîâàòåëÿì ýòîé ïîïóëÿðíîé è
õîðîøî çàðåêîìåíäîâàâøåé ñåáÿ ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò ñòàë äîñòóïåí ïðîäóêò P.R.Editor XR, ðàíåå âõîäèâøèé
òîëüêî â ñîñòàâ áîëåå ìîùíîãî ïàêåòà êîìïàíèè Zuken CR-5000.

Þðèé Ïîòàïîâ

öåññ ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ ñ ó÷åòîì
îãðàíè÷åíèé âûñîêîãî óðîâíÿ, òàêèõ êàê
îáúåäèíåíèå êîìïîíåíòîâ â êëàñòåðû è
ðàñïîëîæåíèå èõ â îïðåäåëåííûõ îá-
ëàñòÿõ. Íà ýòè îáëàñòè ìîãóò íàêëàäû-
âàòüñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå òðåáîâà-
íèÿ, íàïðèìåð, îãðàíè÷åíèå âûñîòû êîì-
ïîíåíòîâ, ìîùíîñòü ñèãíàëîâ, êðóòèçíà
ôðîíòîâ èëè îäíîòèïíàÿ ôóíêöèîíàëü-
íîñòü. Ãðàíèöû îáëàñòåé è ïðèíàäëåæ-
íîñòü ê íèì êîìïîíåíòîâ ìîãóò áûòü çà-
äàíû íåÿâíî, â ýòîì ñëó÷àå ïðîãðàììà
P.R.Editor XR ïðè íåõâàòêå ñâîáîäíîãî
ìåñòà áóäåò ðàçìåùàòü êîìïîíåíòû êàê
ìîæíî áëèæå äðóã ê äðóãó.

Îáû÷íî îáëàñòè ðàçìåùåíèÿ îïðå-
äåëÿþòñÿ íà ýòàïå ââîäà ïðîåêòà ïðè
ïîñòðîåíèè áëîê-ñõåìû âûñîêîãî óðîâ-
íÿ. Òàêèì îáðàçîì ëîãè÷åñêàÿ ãðóïïè-
ðîâêà êîìïîíåíòîâ íà ñõåìå ìîæåò áûòü
ïåðåâåäåíà â ôèçè÷åñêîå ðàçìåùåíèå
íà ïëàòå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî òåñíî ñâÿ-
çàííûå óñòðîéñòâà îêàçûâàþòñÿ ðàñïî-
ëîæåííûìè áëèçêî äðóã ê äðóãó (ðèñ. 1).
Âñÿ èíôîðìàöèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ òàêîé
ñòðàòåãèè ïëàíèðîâàíèÿ òîïîëîãèè, ïå-
ðåäàåòñÿ â ïàêåò P.R.Editor XR íåïî-
ñðåäñòâåííî èç ðåäàêòîðà ñõåì.

Ôóíêöèè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîãî ðàç-
ìåùåíèÿ ïðîãðàììû P.R.Editor XR ïî-
çâîëÿþò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðî-

åêòèðîâàíèÿ áëà-

ãîäàðÿ èíòåðàêòèâíîìó êîíòðîëþ ñïå-
öèàëüíûõ îãðàíè÷åíèé. Ïðè ïåðåíîñå
êîìïîíåíòà â íóæíîå ìåñòî ðåäàêòîð
P.R.Editor XR àâòîìàòè÷åñêè íàéäåò ìàê-
ñèìàëüíî áëèçêîå ìåñòî, â êîòîðîå ìî-
æåò áûòü ïîìåùåí äàííûé êîìïîíåíò
áåç íàðóøåíèÿ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ.
Åñëè ìåñòà äëÿ óñòàíîâêè êîìïîíåíòà
íåäîñòàòî÷íî, P.R.Editor XR çàäåéñòâóåò
ôóíêöèþ äèíàìè÷åñêîãî ðàñòàëêèâàíèÿ
êîìïîíåíòîâ è ïåðåäâèíåò ñîñåäíèå
êîìïîíåíòû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íî-
âûé êîìïîíåíò ðàçìåñòèëñÿ íà ïëàòå, íå
íàðóøèâ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ. Åñëè
ïîëüçîâàòåëü óáèðàåò ýòîò òîëüêî ÷òî
ðàçìåùåííûé êîìïîíåíò, ïåðåìåùåííûå
ñîñåäíèå êîìïîíåíòû âîçâðàùàþòñÿ íà
ñâîè ïðåæíèå ìåñòà.

Äîïîëíèòåëüíûå óäîáñòâà ñîçäàþò
ôóíêöèè ðàçìåùåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì
øàáëîíîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò áûñòðî
êîïèðîâàòü ïîâòîðÿþùèåñÿ ó÷àñòêè ñõå-
ìû èç ðàíåå âûïîëíåííûõ ïðîåêòîâ, îáåñ-
ïå÷èâàÿ èäåíòè÷íîå ðàçìåùåíèå êîìïî-
íåíòîâ è ó÷àñòêè òðàññèðîâêè (ðèñ. 2), à
òàêæå àâòîìàòè÷åñêîãî äîáàâëåíèÿ áëî-
êèðîâî÷íûõ êîíäåíñàòîðîâ ðÿäîì ñ öèô-
ðîâûìè ìèêðîñõåìàìè ñîãëàñíî ñïåöè-
àëüíûì ïðàâèëàì ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äàæå
åñëè ïîëüçîâàòåëü óñòàíàâëèâàåò êîí-
äåíñàòîðû âðó÷íóþ, ñïåöèàëüíûé ìåõà-
íèçì êîíòðîëèðóåò ïðîöåññ è ñèãíàëè-

Ïëàíèðîâàíèå òîïîëîãèè ñðåäñòâàìè

P.R.Editor XR
Ðèñóíîê 1

Ðåïëèêàöèÿ ðàçìåùåíèÿ è

òðàññèðîâêè äëÿ èäåíòè÷íûõ

ó÷àñòêîâ ïëàòû

Ðèñóíîê 2
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Òðàññèðîâêà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ êàê

â îáû÷íîì ïëîñêîì, òàê è â

òðåõìåðíîì ðåæèìå

Ðèñóíîê 3

çèðóåò î ïëîõî ðàçâÿçàííûõ óñòðîéñòâàõ.
Ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìå-

ùåíèÿ êîìïîíåíòîâ ðåäàêòîðà P.R.Editor
XR èìååò îòíîñèòåëüíî ïðîñòûå íà-
ñòðîéêè è ïîçâîëÿåò áûñòðî è îïòèìàëü-
íî ðàçìåñòèòü êîìïîíåíòû ñ ó÷åòîì ñâÿç-
íîñòè ïðîåêòà äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ñïî-
ñîáàìè: äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ãðóáîãî
ðàçìåùåíèÿ, ïîñëå êîòîðîãî âûïîëíÿåòñÿ
áîëåå òî÷íîå ðó÷íîå ïîçèöèîíèðîâà-
íèå êîìïîíåíòîâ, èëè êàê ðàçìåùåíèå
ìàññû íåêðèòè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ïîñëå
èíòåðàêòèâíîãî ðàçìåùåíèÿ íàèáîëåå
âàæíûõ êîìïîíåíòîâ. Íàèëó÷øèé ðåçóëü-
òàò äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ õîðîøî
îïðåäåëåííûìè îáëàñòÿìè òîïîëîãèè.

Íî ïðåæäå âñåãî, ðåäàêòîð P.R.Editor
XR — îäèí èç ëó÷øèõ ïðîäóêòîâ äëÿ
àâòîìàòè÷åñêîé è èíòåðàêòèâíîé òðàñ-
ñèðîâêè ïðîâîäíèêîâ, ïîçâîëÿþùåé
îáúåäèíèòü èçîáðåòàòåëüíîñòü è íàâûêè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ðàçðàáîò÷èêà ñ ìîùüþ
è ñêîðîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîãî àëãîðèò-
ìà. Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò îáøèðíûé íà-
áîð èíòåãðèðîâàííûõ èíòåðàêòèâíûõ èí-
ñòðóìåíòîâ, äàþùèõ âîçìîæíîñòü ðàçðà-
áîò÷èêó ñêîíöåíòðèðîâàòüñÿ íà îáùåì
ðåøåíèè ïðîáëåìû, íå óïóñêàÿ ïðè ýòîì
ìåëî÷åé. P.R.Editor XR ïîñòîÿííî äîïîë-
íÿåòñÿ íîâåéøèìè ðàçðàáîòêàìè, ÷òîáû
óäîâëåòâîðèòü òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿå-
ìûå ê ñîâðåìåííûì ïðîåêòàì, è ïîìî÷ü
ïîëüçîâàòåëþ èçâëå÷ü ìàêñèìàëüíóþ
âûãîäó èç ïîñëåäíèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ
äîñòèæåíèé (ðèñ. 3).

Ðåäàêòîð P.R.Editor XR èìååò òðè
ðàçëè÷íûõ ðåæèìà ðàáîòû, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò ïðîâîäèòü êà÷åñòâåííóþ è áå-
çîøèáî÷íóþ òðàññèðîâêó â ñîîòâåòñòâèè
ñ æåñòêèìè òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè.

Äëÿ îòäåëüíûõ îáëàñòåé ïå÷àòíîé
ïëàòû, ãäå íåîáõîäèì ïîëíûé êîíòðîëü
íàä ïðîöåññîì òðàññèðîâêè, èñïîëüçó-
åòñÿ ìåõàíèçì ðó÷íîé èëè èíòåðàêòèâ-
íîé ðàçâîäêè, äîïîëíåííûé íàáîðîì
ìîùíûõ âñïîìîãàòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ.
Íàïðèìåð, ïðè òðàññèðîâêå íàèáîëåå
ïëîòíûõ îáëàñòåé P.R.Editor XR îñâîáîæ-
äàåò ìåñòî, ðàñòàëêèâàÿ ïðîâîäíèêè è
ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ. Ñïåöèàëüíàÿ
ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ðàñòàëêèâàòü îòäåëü-
íûå ïðîâîäíèêè èëè ãðóïïû ïðîâîäíè-
êîâ, ñîõðàíÿÿ îáùèé êîíòóð èõ ñëåäîâà-
íèÿ, íî ïðè ýòîì îãèáàÿ âîçìîæíûå
ïðåïÿòñòâèÿ è ñîáëþäàÿ ïðàâèëà ïðî-
åêòèðîâàíèÿ, à ïðè íåîáõîäèìîñòè — è
âîçâðàùàòü èõ îáðàòíî. Ìíîãîêðàòíûå
ôóíêöèè îòìåíû è ïîâòîðà äåéñòâèÿ
äàþò âîçìîæíîñòü ýêñïåðèìåíòèðîâàòü
ñ ðàçëè÷íûìè ñòðàòåãèÿìè ïðîêëàäêè
ïðîâîäíèêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèëó÷øå-
ãî ðåçóëüòàòà.

Â ïðîãðàììó òàêæå âêëþ÷åí íîâûé
èíñòðóìåíò Activ-45 — ïðîñòîå â èñïîëü-
çîâàíèè èíòåðàêòèâíîå ñðåäñòâî, çíà÷è-
òåëüíî óëó÷øàþùåå ðåçóëüòàòû ïåðâî-
íà÷àëüíîé òðàññèðîâêè ïðè îáðàáîòêå
ïðîåêòîâ. Ñ ïîìîùüþ ýòîãî èíñòðóìåí-
òà ìîæíî ïðîêëàäûâàòü äèàãîíàëüíûå
ïðîâîäíèêè è äîáàâëÿòü ñêîñû ê óæå
èìåþùèìñÿ, òåì ñàìûì âûñâîáîæäàÿ äî-
ïîëíèòåëüíîå ìåñòî â íàèáîëåå ïðî-
áëåìíûõ ìåñòàõ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ äàæå
òðàññèðîâêà ïîä óãëîì 45 ãðàäóñîâ íå
ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîäâåäåíèå âñåõ íå-
îáõîäèìûõ ñèãíàëîâ ê ìèêðîñõåìå. Âû-
õîäîì ìîæåò ñëóæèòü òîëüêî äèàãîíàëü-
íàÿ òðàññèðîâêà ïîä óãëàìè 30 èëè 60
ãðàäóñîâ, à âîçìîæíî, è ïîä ïðîèçâîëü-
íûì óãëîì.

Äðóãîé ðåæèì
ðàáîòû ïðîãðàììû
P.R.Editor XR íàçû-
âàåòñÿ ïîëóàâòî-
ìàòè÷åñêèì. Çäåñü
òàêæå íåîáõîäèìî
âìåøàòåëüñòâî, à
òî÷íåå ñêàçàòü, ðó-
êîâîäñòâî îïåðà-
òîðà, íî ñòåïåíü àâ-
òîìàòèçàöèè ïðî-
öåññà ïðîêëàäêè
ïðîâîäíèêîâ ñóùå-
ñòâåííî âûøå. Íà-
ïðèìåð, ïîëüçîâà-
òåëü ìîæåò ëèøü
ïðèìåðíî îïðå-
äåëèòü òðåáóåìûé
ïóòü òðàññèðîâêè,
ïîñëå ÷åãî ïðî-
ãðàììà îêîí÷à-
òåëüíî íàéäåò åãî,
óòî÷íèò è ïðîëîæèò

ïðîâîäíèê â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ òðå-
áîâàíèÿìè ïðîåêòà. Òàêèì îáðàçîì
áûñòðîòà àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîöåññà
ñî÷åòàåòñÿ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ óïðàâ-
ëÿåìîñòè è êîíòðîëÿ ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà.

Òðåòèé ðåæèì ïîäðàçóìåâàåò ïîë-
íîñòüþ àâòîìàòè÷åñêóþ òðàññèðîâêó ñ
ïðèìåíåíèåì ðàçëè÷íûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé ñòàíäàðòíûõ ïðîöåäóð. Íî äàæå
è â ýòîì ðåæèìå òðàññèðîâùèê ñîõðàíÿ-
åò ñâîþ óïðàâëÿåìîñòü. Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò óêàçàòü, êàêèå èìåííî öåïè, êëàñ-
ñû öåïåé èëè êîìïîíåíòû íåîáõîäèìî îá-
ðàáîòàòü. Ïðîöåññ òðàññèðîâêè îòîáðà-
æàåòñÿ íà ýêðàíå â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè, è ïîëüçîâàòåëü â ëþáîé ìîìåíò
ìîæåò ïðåðâàòü åãî äëÿ òîãî, ÷òîáû èç-
ìåíèòü íàñòðîéêè èëè âûïîëíèòü ïðîêëàä-
êó íàèáîëåå êðèòè÷åñêîé öåïè â èíòå-
ðàêòèâíîì èëè ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðå-
æèìàõ.

Ñðåäè ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò êîìïàíèÿ Zuken
çàíèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî â îáëàñ-
òè ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèé áåññåòî÷íîé
òðàññèðîâêè. Ïðîãðàììà P.R.Editor XR
— ðåçóëüòàò ïëàíîìåðíîãî è öåëåíàï-
ðàâëåííîãî ðàçâèòèÿ áåññåòî÷íîãî
(Shape-Based, îñíîâàííîãî íà ôîðìàõ)
àëãîðèòìà, âïåðâûå ýôôåêòèâíî ðåàëè-
çîâàííîãî â 1984 ãîäó. Îí äàåò âîçìîæ-
íîñòü âûïîëíÿòü ïîëíóþ òðàññèðîâêó
ñëîæíûõ ïëàò, âêëþ÷àþùèõ ýëåìåíòû, âû-
ïîëíåííûå â ìåòðè÷åñêîé è äþéìîâîé
ñèñòåìàõ, ïðè ìåíüøèõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè òðàñ-
ñèðîâùèêàìè. Áåññåòî÷íàÿ àðõèòåêòóðà
òàêæå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü â ïðîåê-
òå íàáîðû çíà÷åíèé øèðèí ïðîâîäíè-
êîâ è çàçîðîâ ìåæäó íèìè áåç ïîâûøå-
íèÿ òðåáîâàíèé ê êîíôèãóðàöèè êîìïü-
þòåðà.

Ìåõàíèçì àâòîìàòè÷åñêîé òðàññè-
ðîâêè ðåäàêòîðà P.R.Editor XR ìîæåò
áûòü íàñòðîåí íà ïðîêëàäêó ïðîâîäíè-
êîâ ñàìûìè ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè.
Ìîæíî ïîëó÷èòü èñêëþ÷èòåëüíî îðòîãî-
íàëüíóþ òðàññèðîâêó, ñêîñû ïîä óãëîì
45 ãðàäóñîâ èëè âîîáùå âûïîëíèòü ïðî-
êëàäêó ïðîâîäíèêîâ ïîä ïðîèçâîëüíûì
óãëîì. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ òðàññèðîâ-
êà ïîä ïðîèçâîëüíûì óãëîì ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ ëèøü íà çàâåðøàþùèõ ýòà-
ïàõ è òîëüêî â íàèáîëåå êðèòè÷åñêèõ
îáëàñòÿõ, â òî âðåìÿ êàê âñÿ ïëàòà áóäåò
ðåàëèçîâàíà â îðòîãîíàëüíîì ñòèëå.
Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ìàêñèìèçèðî-
âàòü ïëîòíîñòü òîïîëîãèè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ 100-% çàâåðøåííîñòè òðàññèðîâ-
êè ïðè èñïîëüçîâàíèè ìèíèìàëüíîãî
÷èñëà ñëîåâ.
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Êîíòðîëü íàä ïðîöåññîì ðàçâîäêè
ïëàòû â ïðîãðàììå P.R.Editor XR ðåàëè-
çóåòñÿ ñ ïîìîùüþ íàáîðîâ îãðàíè÷å-
íèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû ïëà-
òå â öåëîì, êëàññó öåïåé, îòäåëüíîé öåïè
èëè âûâîäó. Èåðàðõè÷åñêèé ïîäõîä ê
îïðåäåëåíèþ ïðàâèë îçíà÷àåò, ÷òî îíî
ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî åäèíîæäû íà
âûñîêîì óðîâíå, à çàòåì øèðîêî ïðè-
ìåíÿòüñÿ äëÿ ëþáîãî ÷èñëà öåïåé. Ïðè
ðàáîòå â ëþáîì ðåæèìå òðàññèðîâêè
ïðîâåäåíèå ïðîâåðîê DRC â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè îáåñïå÷èâàåò ïîëó-
÷åíèå áåçîøèáî÷íûõ ïðîåêòîâ. Â ðÿäå
ñëó÷àåâ ïðîâåðêà DRC ìîæåò ïðîâî-
äèòüñÿ òîëüêî ïðè ñòàðòå èëè îñòàíîâå
òðàññèðîâùèêà.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, êîãäà íà ïëàòå ïðè-
ìåíÿþòñÿ êîðïóñà ñ áîëüøèì ÷èñëîì
âûâîäîâ è âûñîêîé ïëîòíîñòüþ èõ ðàç-
ìåùåíèÿ (BGA èëè CSP), ðåäàêòîð
P.R.Editor XR ïîçâîëÿåò ââåñòè ñïåöèàëü-
íûå íàáîðû ïðàâèë, îïðåäåëÿþùèå øè-
ðèíû ïðîâîäíèêîâ, çàçîðû è ñïèëû ïå-
ðåõîäíûõ îòâåðñòèé òîëüêî äëÿ äàííîé
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè òîïîëîãèè.

Âñòðîåííûé ìî-
äóëü Routability Ad-
viser ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ðåàëèçóåìîñòü è
ïðîöåíò çàâåðøåí-
íîñòè àâòîìàòè÷å-
ñêîé òðàññèðîâêè
åùå äî òîãî, êàê îíà
áóäåò âûïîëíåíà.
Ìîäóëü ãðàôè÷åñêè
îòîáðàæàåò ïðåäïî-
ëàãàåìóþ ïëîòíîñòü
ïðîâîäíèêîâ, è ïðè
íåîáõîäèìîñòè óêà-
çûâàåò îáëàñòè, ãäå
òðåáóåòñÿ âíåñòè
èçìåíåíèÿ â ðàñïî-

ëîæåíèå êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 4). Â ðÿäå
ñëó÷àåâ Routability Adviser îáíàðóæèâàåò
è äàåò îáúÿñíåíèå âîçìîæíûõ ïðîáëåì
(íàïðèìåð, íåïîääàþùèåñÿ òðàññèðîâ-
êå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè), à òàêæå ïðåä-
ëàãàåò âàðèàíòû ïî èõ óñòðàíåíèþ.

Èñïîëüçóÿ îöåíêè íàáîðîâ ïðàâèë
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïëîòíîñòè ïðîâîäíèêîâ
è ñòèëÿ òîïîëîãèè, ìîäóëü Routability
Adviser âû÷èñëÿåò íåêèé ïàðàìåòð, íà-
çûâàåìûé êîýôôèöèåíòîì òðàññèðóåìî-
ñòè ïëàòû. Åñëè îí âûñîêèé, òî âîçìîæ-
íî ñîêðàùåíèå ÷èñëà ñëîåâ, óâåëè÷åíèå
øèðèíû ïðîâîäíèêîâ, çàçîðîâ ìåæäó
íèìè èëè ðàññòîÿíèé ìåæäó ýëåìåíòà-
ìè. Ýòî ïîâûøàåò òåõíîëîãè÷íîñòü ïëà-
òû è ñîêðàùàåò åå ñòîèìîñòü. Íèçêîå
çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà óêàçûâàåò íà
íåîáõîäèìîñòü ñîêðàùåíèÿ çàçîðîâ,
ââåäåíèÿ ëîêàëüíûõ îãðàíè÷åíèé èëè
óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ñëîåâ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â ïðîåêòå ìíî-
ãîâûâîäíûõ óñòðîéñòâ SMD, BGA è ïå-
ðåâåðíóòûõ êðèñòàëëîâ ÷àñòî âîçíèêà-
åò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàòü ñïåöè-
àëüíûå øàáëîíû òðàññèðîâêè áîëüøèõ

ìàññèâîâ âûâîäîâ (ðèñ. 5). Îáû÷íî ñ èõ
ïîìîùüþ îáåñïå÷èâàåòñÿ îòâîä ñèãíà-
ëîâ îò êîðïóñà íà âíóòðåííèå ñëîè, ÷åì
äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåííàÿ íàäåæíîñòü è
ïîìåõîóñòîé÷èâîñòü. Èíîãäà òàêèå øàá-
ëîíû èñïîëüçóþòñÿ, íàîáîðîò, äëÿ âûâî-
äà ñèãíàëîâ íà ïîâåðõíîñòíûå ñëîè äëÿ
öåëåé ýëåêòðîòåñòèðîâàíèÿ.

Ðåäàêòîð P.R.Editor XR èìååò âîç-
ìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðîâàòü
øàáëîíû ñòðèíãåðîâ äëÿ SMD-êîìïîíåí-
òîâ åùå äî çàïóñêà ïðîöåññà òðàññè-
ðîâêè, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñîêðà-
òèòü âðåìÿ è óëó÷øèòü êîíå÷íûé ðåçóëü-
òàò. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âðó÷íóþ
ñîçäàâàòü ïîëüçîâàòåëüñêèå øàáëîíû
ñòðèíãåðîâ äëÿ îòäåëüíûõ òèïîâ êîðïóñîâ,
ñîõðàíÿòü èõ â áèáëèîòåêå äëÿ ïîâòîðíî-
ãî èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ ïðîåêòàõ.

Åñëè ïðîåêò èìååò ïîâòîðÿþùèåñÿ
ó÷àñòêè òîïîëîãèè, òî èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü âûïîëíèòü òðàññèðîâêó òîëüêî
îäíîãî òàêîãî ó÷àñòêà, è ïîëó÷åííóþ
òîïîëîãèþ ïðèìåíèòü äëÿ òðàññèðîâêè
äðóãèõ ó÷àñòêîâ â êà÷åñòâå øàáëîíà. Ïî-
äîáíûé øàáëîí ìîæåò áûòü ñîõðàíåí
âî âíåøíåì ôàéëå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ
äðóãèìè ðàçðàáîò÷èêàìè. Òî÷íàÿ èäåí-
òè÷íîñòü ñõåìû ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ,
ñïåöèàëüíûé ìåõàíèçì îòñëåæèâàåò è
ïîääåðæèâàåò öåëîñòíîñòü ïðîåêòà.

Ìíîãèå èç ñîâðåìåííûõ âûñîêîïëîò-
íûõ ïëàò ñîäåðæàò øèíû, ñîñòîÿùèå èç
íåñêîëüêèõ ïðîâîäíèêîâ. Ñïåöèàëüíàÿ
ôóíêöèÿ ðåäàêòîðà P.R.Editor XR ïîçâî-
ëÿåò òðàññèðîâàòü îäíîâðåìåííî íå-
ñêîëüêî ñîåäèíåíèé, ñîáëþäàÿ âñå îò-
íîñÿùèåñÿ ê íèì îãðàíè÷åíèÿ, íàïðèìåð,
øèðèíû, çàçîðû è äîïóñê íà äëèíó ïðî-
âîäíèêîâ (ðèñ. 6). Äëÿ ïåðåõîäà íà äðó-
ãîé ñëîé ïðè ýòîì ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû ðàçëè÷íûå øàáëîíû ìàññèâîâ ïå-
ðåõîäíûõ îòâåðñòèé.

Îöåíêà òðàññèðóåìîñòè ïëàòû ïîñëå

âûïîëíåííîãî ðàçìåùåíèÿ
Ðèñóíîê 4

Òðàññèðîâêà øèí ñ ó÷åòîì

îãðàíè÷åíèé íà äëèíó ïðîâîäíèêîâ
Ðèñóíîê 6

                    Àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóåìûé

                    øàáëîí òðàññèðîâêè êîðïóñà BGA

ìîæåò ñîäåðæàòü ñëîæíûå òèïû ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé

Ðèñóíîê 5



Chip News #7 (100), 2005

EDA EXPERT

67

Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü
ïðîêëàäêó øèí çíà÷èòåëüíî áûñòðåå, ÷åì
ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ èíòå-
ðàêòèâíûõ ïðèåìîâ. Áîëåå âàæíî, ÷òî ïðè
ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà
øèíû, ÷òî â ðÿäå ñëó÷àåâ íåîáõîäèìàÿ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè
ñõåìû. Ñïåöèàëüíûå àëãîðèòìû River
Routing (îáòåêàíèÿ) è Pull-Tight (ñæàòèÿ/
ðàñòàëêèâàíèÿ) ïîçâîëÿþò ïðîêëàäûâàòü
ïðîâîäíèêè è øèíû ïîä ïðîèçâîëüíûì
óãëîì â íàèáîëåå ïëîòíûõ ìåñòàõ, ìàê-
ñèìàëüíî èñïîëüçóÿ ïîëåçíóþ ïëîùàäü
è óëó÷øàÿ òåõíîëîãè÷íîñòü ïëàòû. Ïðè
íåîáõîäèìîñòè P.R.Editor XR ìîæåò àâ-
òîìàòè÷åñêè ïîäîãíàòü äëèíû ïðîâîäíè-
êîâ è îáåñïå÷èòü ñîãëàñîâàííîñòü çà-
äåðæåê â íèõ íåçàâèñèìî îò òîãî, â êà-
êîì ñòèëå îíè ïðîëîæåíû.

Èñïîëüçîâàíèå íà ïëàòàõ âûñîêîñêî-
ðîñòíûõ èëè âûñîêî÷àñòîòíûõ ñèãíàëîâ
ïðåäúÿâëÿåò íîâûå òðåáîâàíèÿ ê ñèñòå-
ìàì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. ×òîáû ïîëíîñòüþ
îòâå÷àòü ýòèì òðåáîâàíèÿì, ïðîãðàììà
P.R.Editor XR ìîæåò áûòü ëåãêî èíòåãðè-
ðîâàíà ñ ïðîäóêòîì Hot-Stage. Îðèãè-
íàëüíûå òåõíîëîãèè àíàëèçà è óïðàâ-
ëåíèÿ ïðîöåññîì ïðîåêòèðîâàíèÿ, çàëî-
æåííûå â ïàêåò Hot-Stage, ïîçâîëÿþò
ñîçäàâàòü êà÷åñòâåííûå òîïîëîãèè ñ
ñîáëþäåíèåì âñåõ òðåáîâàíèé ê öåëîñò-
íîñòè ñèãíàëîâ ïðè ìèíèìàëüíîì ÷èñëå
ñèãíàëüíûõ ñëîåâ.

Ïàêåò Hot-Stage â ýòîì ñëó÷àå âû-
ïîëíÿåò øèðîêèé ñïåêòð ïðîâåðîê, ñïå-
öèôè÷åñêèõ äëÿ âûñîêîñêîðîñòíûõ öåïåé:
êîíòðîëü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîåäèíå-
íèÿ âûâîäîâ, ñòèëåé ñîåäèíåíèÿ âåòâëå-
íèé, äëèí øëåéôîâ, ñîãëàñîâàíèÿ äëèí
ïðîâîäíèêîâ (çàäåðæåê), óðîâíåé íàâî-
äîê è îòðàæåíèé ñèãíàëîâ. Ôàêòè÷åñêè
îí ÿâëÿåòñÿ èíòåãðèðîâàííûì ìåíåäæå-
ðîì íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêèõ, íî è ýëåêò-
ðè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé, íàêëàäûâàåìûõ íà
áûñòðîäåéñòâóþùèå óñòðîéñòâà.

Èíòåãðàöèÿ ñ Hot-Stage äàåò âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûå àëãî-
ðèòìû ïðîêëàäêîé äèôôåðåíöèàëüíûõ
ïàð è ýêðàíèðóþùèõ ïðîâîäíèêîâ. Äèô-
ôåðåíöèàëüíûå ïàðû òðàññèðóþòñÿ ñ
ó÷åòîì äîïóñòèìîãî ðàññîãëàñîâàíèÿ â
äëèíàõ ïðîâîäíèêîâ è çàçîðà ìåæäó
íèìè ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî
èìïåäàíñà, äàæå ïðè ïðîêëàäêå íà ðàç-
ëè÷íûõ ñëîÿõ. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîêëàä-
êà ýêðàíèðóþùèõ ïðîâîäíèêîâ ìîæåò
âåñòèñü ðàçíûìè ñòèëÿìè è íà îäíîì èëè
íåñêîëüêèõ ñëîÿõ.

Ìîäóëü ïîëíîãî ýëåêòðîäèíàìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà òîïîëîãèè ïëàòû ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ
âûïîëíåíèÿ òðàññèðîâêè ñ ó÷åòîì òðå-

áîâàíèé ê öåëîñòíîñòè ñèãíàëà è ïåðå-
êðåñòíûì èñêàæåíèÿì. Â îòëè÷èå îò
áîëüøèíñòâà äðóãèõ òðàññèðîâùèêîâ,
P.R.Editor XR â êîìáèíàöèè ñ Hot-Stage
ðàçâîäèò ýëåêòðè÷åñêèå öåïè, îïåðèðóÿ
âû÷èñëåííûìè çíà÷åíèÿìè çàäåðæåê â
ïèêîñåêóíäàõ, à íå òîëüêî ìåõàíè÷åñêè-
ìè îãðàíè÷åíèÿìè íà äëèíû è çàçîðû.

Äëÿ êðèòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âûâîäîâ è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé îòâåòâëåíèé ðàñ-
ñ÷èòàííûå äàííûå ìîãóò îòîáðàæàòüñÿ
íà ýêðàíå. Íàïðèìåð, âî âðåìÿ èíòå-
ðàêòèâíîé òðàññèðîâêè äâà ìàðêåðà
ãðàôè÷åñêè ïîêàçûâàþò îáëàñòü, îãðà-
íè÷åííóþ ìèíèìàëüíî è ìàêñèìàëüíî
äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè çàäåðæêè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà. Ïðîêëàäêà ïðî-
âîäíèêà ñ ó÷åòîì ýòèõ çíà÷åíèé ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò, íå âûõîäÿùèé
çà ðàìêè óñòàíîâëåííûõ îãðàíè÷åíèé.

Çíà÷åíèÿ ôàêòè÷åñêîé çàäåðæêè
ïîñòîÿííî îáíîâëÿþòñÿ è îòîáðàæàþò-
ñÿ íà ýêðàíå ëþáûõ ìàíèïóëÿöèÿõ ñ ïðî-
âîäíèêîì. Ïðè ïðîêëàäêå øèí ìîæíî
íàñòðîèòü òðàññèðîâùèê òàê, ÷òî âñå
ïðîâîäíèêè áóäóò èìåòü ñîãëàñîâàííóþ
çàäåðæêó (èëè äëèíó). Äëÿ ìåíåå âàæ-
íûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ öåïåé ìîæíî çà-
äàòü ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ ïðîâîäíèêà îò
îïòèìàëüíîãî ïóòè.

Ïàêåò Hot-Stage ïðåäîñòàâëÿåò âîç-
ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ìàêñèìàëüíî òî÷-
íîãî è ïðîñòîãî êîíòðîëÿ óðîâíåé ñèãíà-
ëîâ ïåðåêðåñòíûõ èñêàæåíèé. Âñòðîåííûé
ìîäóëü ïîëíîãî ýëåêòðîäèíàìè÷åñêîãî
àíàëèçà ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü òî÷íûé
ðàñ÷åò âçàèìíûõ íàâîäîê â ïðîâîäíè-
êàõ ìíîãîñëîéíîé ïëàíàðíîé ñòðóêòó-
ðû (â ìèëëèâîëüòàõ), â òî âðåìÿ êàê äðó-
ãèå òðàññèðîâùèêè
îöåíèâàþò óðî-
âåíü ïåðåêðåñòíûõ
èñêàæåíèé óïðî-
ùåííî, îïèðàÿñü íà
ìîäåëè ïàðàëëåëü-
íûõ ñâÿçíûõ ëèíèé.
Ïðè àâòîìàòè÷å-
ñêîé òðàññèðîâêå
ñ èñïîëüçîâàíèåì
Hot-Stage öåïè, óðî-
âåíü íàâåäåííîãî
ñèãíàëà â êîòîðûõ
ïðåâûñèë äîïóñòè-
ìîå çíà÷åíèå, ïðè-
íóäèòåëüíî îòîäâè-
ãàþòñÿ îò èçëó÷àþ-
ùèõ öåïåé äî òåõ
ïîð, ïîêà ñèãíàë íå
ñíèçèòñÿ äî äîïóñ-
òèìîãî óðîâíÿ.

Èíñòðóìåíòà-
ðèé, ïðåäîñòàâëÿþ-
ùèé ïîëüçîâàòåëþ

âîçìîæíîñòè òðàññèðîâêè ñ ó÷åòîì òî÷-
íîãî àíàëèçà ïåðåêðåñòíûõ èñêàæåíèé,
÷ðåçâû÷àéíî ïðîñò â óïðàâëåíèè. Êðî-
ìå òîãî, íàäî ó÷èòûâàòü òîò ôàêò, ÷òî âñå
îïèñàííûå âûøå îïåðàöèè âûïîëíÿþò-
ñÿ â ðàìêàõ îäíîé ñðåäû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ, è íåò íåîáõîäèìîñòè ïðèìåíåíèÿ
êàêèõ-ëèáî äðóãèõ èíñòðóìåíòîâ ïîñòòî-
ïîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïàêåò P.R.Editor XR âêëþ÷àåò ðÿä
ôóíêöèé, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîâûøå-
íèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè çàêîí÷åííîé ïëà-
òû. Àâòîìàòè÷åñêèå ïðîöåäóðû “÷èñòêè”
óñòðàíÿþò ëèøíèå ïåðåõîäíûå îòâåð-
ñòèÿ è ñåãìåíòû ïðîâîäíèêîâ, äîáàâëåí-
íûå ïðè òðàññèðîâêå ïëàòû. Ñïåöèàëü-
íàÿ ôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëèòü ïðîâîäíèêè â ïðîñòðàíñòâå
ìåæäó ïðåïÿòñòâèÿìè, íî íå äîïóñêàåò
óäëèíåíèÿ êðèòè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ.
Ïðè íåîáõîäèìîñòè, íà îòíîñèòåëüíî
ñâîáîäíûõ ó÷àñòêàõ ïëàòû øèðèíà ïðî-
âîäíèêîâ ìîæåò áûòü àâòîìàòè÷åñêè
óâåëè÷åíà â ðàìêàõ óñòàíîâëåííûõ ïðà-
âèë ïðîåêòèðîâàíèÿ. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷íîñòè ïëàòû â çàêîí÷åííóþ òî-
ïîëîãèþ ê îðòîãîíàëüíûì ïðîâîäíèêàì
ìîãóò áûòü äîáàâëåíû ñêîñû ïîä óãëîì
45 ãðàäóñîâ èëè äóãè.

Èçãîòîâëåíèå ñîâðåìåííûõ âûñîêî-
ïëîòíûõ ïëàò íåìûñëèìî áåç âûïîëíå-
íèÿ ïðîöåäóðû ýëåêòðîòåñòèðîâàíèÿ.
Ðåäàêòîð P.R.Editor XR ïðåäëàãàåò ïîë-
íûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ ïîäãîòîâêè âíóòðèñõåìíîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ ïëàòû (ðèñ. 7). Ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò çàïðåòèòü èëè ðàçðåøèòü ðàçìå-
ùåíèå òåñòîâûõ òî÷åê íà îïðåäåëåííûõ
ñòîðîíàõ ïëàòû, ðàçðåøèòü èñïîëüçîâà-

Îöåíêà ïëîòíîñòè ðàçìåùåíèÿ

òåñòîâûõ òî÷åê íà ðàçíûõ ñòîðîíàõ

ïëàòû

Ðèñóíîê 7



EDA EXPERT

www.chip-news.ru
68

íèå êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê âûâîäîâ è

ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé â êà÷åñòâå êîíò-

ðîëüíûõ òî÷åê, çàäàòü èõ ñòèëü è ÷èñëî
íà öåïü. Àëãîðèòì òðàññèðîâêè àâòîìà-

òè÷åñêè äîáàâëÿåò íåäîñòàþùèå òåñòî-

âûå òî÷êè â ïîäõîäÿùèå ìåñòà òîïîëî-
ãèè. Âî âðåìÿ öèêëîâ ÅÑÎ òåñòîâûå òî÷-

êè ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ôèêñèðîâàííûå

îáúåêòû, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ
ïåðåíàñòðîéêè òåñòîâûõ ïðèñïîñîáëå-

íèé è â èòîãå ñíèçèòü ðàñõîäû íà ñî-

çäàíèå ïðîåêòà.
Ñïëîøíûå, ðàçäåëåííûå èëè ÷àñòè÷-

íî çàëèòûå ñëîè ìåòàëëèçàöèè ìîãóò

ñîçäàâàòüñÿ è îáðàáàòûâàòüñÿ íåïî-
ñðåäñòâåííî â ñðåäå P.R.Editor XR. Ïðè

ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ âñå íàçíà÷åííûå ïðî-

åêòíûå îãðàíè÷åíèÿ. Ïðè íåîáõîäèìîñ-
òè ê êîíòàêòíûì ïëîùàäêàì è ïåðåõîä-

íûì îòâåðñòèÿì ìîãóò áûòü äîáàâëåíû

òåðìîáàðüåðû, à èõ ñòèëè ìîãóò ìåíÿòü-
ñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáëàñòè ïëàòû. Ñïå-

öèàëüíûé ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò ñîçäàòü

øàáëîí îáëàñòè ìåòàëëèçàöèè, ñâÿçàòü
åãî ñ îïðåäåëåííîé öåïüþ è âûïîëíèòü

çàëèâêó äàííîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì ïî-

ñòîÿííî êîíòðîëèðóåòñÿ ïîëíàÿ ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ öåëîñòíîñòü ïðîåêòà. Ïðè èç-

ìåíåíèè êîíôèãóðàöèè ïðîâîäíèêîâ

äðóãèõ öåïåé, ïîïàäàþùèõ â ãðàíèöû
îáëàñòè çàëèâêè, ìîæåò áûòü âûïîëíåíà

ïîâòîðíàÿ çàëèâêà â ñîîòâåòñòâèè ñ

íîâîé òðàññèðîâêîé.
Ðåäàêòîð P.R.Editor XR ïîääåðæèâà-

åò ñàìûå ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â

îáëàñòè ýëåêòðîíèêè: ìíîãîêðèñòàëüíûå
ìîäóëè, âûñîêîïëîòíûå è íàðàùèâàåìûå

ïëàòû. Îáøèðíûé íàáîð ôóíêöèé ðàç-

âîäêè âûâîäîâ äåëàåò âîçìîæíûì ïîëó-
÷åíèå îïòèìàëüíîé òîïîëîãèè çà ñ÷åò

ïîâîðîòà è ïåðåìåùåíèÿ êîíòàêòíûõ

ïëîùàäîê äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïðîñòî-
ãî øàáëîíà òðàññèðîâêè ñòðèíãåðîâ,

êîíòðîëÿ ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé

äëèíû ïðîâîäíèêîâ â ðåæèìå ðåàëüíî-

ãî âðåìåíè, à òàêæå ïðîâåðêè íà íàëè-

÷èå êîðîòêèõ çàìûêàíèé â ñîåäèíåíèÿõ

è ïðîâîäíèêàõ.
Â ïðîåêòàõ, ãäå ïëîùàäü òðàññèðóå-

ìîé ïîäëîæêè îãðàíè÷åíà, âûïîëíåíèå

ìåæñëîéíûõ ïåðåõîäîâ ìîæåò áûòü âû-
ïîëíåíî ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ñïî-

ñîáàìè. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ñëå-

ïûõ, ãëóõèõ, ñïèðàëüíûõ, ñòóïåí÷àòûõ,
ñìåùåííûõ è ñïàðåííûõ ïåðåõîäíûõ îò-

âåðñòèé èëè ìèêðîîòâåðñòèé (ðèñ. 8). Ñî-

çäàíèå øàáëîíà òàêîãî ïåðåõîäíîãî
îòâåðñòèÿ óïðàâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì íà-

áîðîì ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ, îïðåäå-

ëÿþùèõ ðàçìåðû ïëîùàäîê, ñåãìåíòîâ
è óãîë ïîâîðîòà.

Ðåäàêòîð P.R.Editor XR ìàêñèìàëüíî

óïðîùàåò ïðîöåññ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé
â ïðîåêò ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìà ECO.

Áëàãîäàðÿ ñïåöèàëüíîìó àëãîðèòìó ìè-

íèìèçàöèè ïåðåðàáîòêè òîïîëîãèè íî-
âûå ïðîâîäíèêè ðàçâîäÿòñÿ áûñòðî è êà-

÷åñòâåííî, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàåò

âðåìÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ è ñòîèìîñòü èç-
äåëèÿ.

Èç äîïîëíèòåëüíûõ âîçìîæíîñòåé

ñëåäóåò îòìåòèòü ôóíêöèþ Thermal Check,
êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ

áûñòðîãî òåïëîâîãî àíàëèçà íà ëþáîì

ýòàïå ïðîöåññà ðàçìåùåíèÿ, áëàãîäàðÿ
÷åìó ìíîãèå ïðîáëåìû ìîãóò áûòü âûÿâ-

ëåíû è óñòðàíåíû óæå íà íà÷àëüíûõ ýòà-

ïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, à ÷èñëî èòåðàöèé
ïåðåðàáîòêè ïðîåêòà ìàêñèìàëüíî ñî-

êðàùåíî.

Â ïðîöåññå àíàëèçà ôîðìèðóåòñÿ
öâåòíàÿ êàðòà ïðîãðåâà ïëàòû, êîòîðàÿ

îáíîâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè ñðàçó ïîñëå

èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ëþáîãî èç êîì-
ïîíåíòîâ (ðèñ. 9). Äëÿ êîìïîíåíòîâ ìî-

ãóò áûòü ðàññ÷èòàíû òåìïåðàòóðû ïåðå-

õîäîâ, êîòîðûå ñðàçó ñðàâíèâàþòñÿ ñ
ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûìè ïîðîãîâûìè

çíà÷åíèÿìè, ÷òî ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî

                   Ðàçëè÷íûå

                   øàáëîíû

ìåæñëîéíûõ ïåðåõîäîâ
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Êàðòà ïðîãðåâà ïëàòû, ôîðìèðóåìàÿ

â ïðîöåññå ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ
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îöåíèòü íàäåæíîñòü

ïðîåêòà.

Â ïðîöåññå òåï-
ëîâîãî àíàëèçà, âû-

ïîëíÿåìîãî ïðî-

ãðàììîé P.R.Editor
XR, â êà÷åñòâå îñíîâ-

íîé èñõîäíîé èíôîð-

ìàöèè èñïîëüçóþòñÿ
äàííûå î ðàññåèâà-

åìîé êîìïîíåíòà-

ìè ìîùíîñòè, âçÿòûå
èç ñîîòâåòñòâóþùåé

äîêóìåíòàöèè. Òåï-

ëîïðîâîäíîñòü ïëà-
òû âû÷èñëÿåòñÿ àâòî-

ìàòè÷åñêè íà îñíî-

âå äàííûõ î ìàòåðè-
àëå è òîëùèíå êàæäîãî ñëîÿ ïëàòû. Çà-

òåì ñ ó÷åòîì îðèåíòàöèè ïëàòû, èíòåí-

ñèâíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïîòîêîâ âîçäó-
õà âûïîëíÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêèé ðàñ÷åò

õàðàêòåðèñòèê òåïëîîáìåíà äëÿ êàæäîé

èç ñòîðîí ïëàòû.
Îòäåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü ôóíêöèþ

ïðîâåðêè ïðîèçâîäñòâîïðèãîäíîñòè ïðî-

åêòà ïå÷àòíîé ïëàòû íåïîñðåäñòâåííî
â ïðîöåññå èíòåðàêòèâíîãî ðàçìåùåíèÿ

êîìïîíåíòîâ èëè ïî îêîí÷àíèè ýòîãî

ïðîöåññà â âèäå ïàêåòíîé ïðîâåðêè
DRC. Äîñòóïíîñòü òàêîé èíôîðìàöèè íà

ðàííèõ ñòàäèÿõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîçâî-

ëÿåò èçáåæàòü ñåðüåçíûõ ïðîáëåì ïðè
ñáîðêå ïëàò íà ïðîèçâîäñòâå è ñâÿçàí-

íûõ ñ ýòèì çàòðàò.

Ôóíêöèÿ ó÷èòûâàåò òðåõìåðíîå ãåî-
ìåòðè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå êàæäîãî

êîìïîíåíòà è ïðîâåðÿåò âîçìîæíîñòü

åãî ñòîëêíîâåíèÿ ñ äðóãèìè êîìïîíåí-
òàìè íà ïëàòå, ìîäåëèðóÿ ïðîöåññ ôè-

çè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòà ñ

ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäî-
âàíèÿ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ è õàðàê-

òåðèñòèêè ñàìîãî ñáîðî÷íîãî îáîðó-

äîâàíèÿ, íàïðèìåð, ðàçìåðû çàõâàòîâ
êîìïîíåíòîâ, íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ ïî-

äàþùåé ãîëîâêè, ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-

ìóþ âûñîòó åå ñìåùåíèÿ, ïîðÿäîê ïîäà-
÷è êîìïîíåíòîâ ïèòàþùèìè ôèäåðàìè.

Ïðè íàëè÷èè íà ïðîèçâîäñòâå íåñêîëü-

êèõ ñáîðî÷íûõ ëèíèé, èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ïðîàíàëèçèðîâàòü, êàêàÿ èç íèõ

áóäåò íàèáîëåå îïòèìàëüíî ïîäõîäèòü

äëÿ ìîíòàæà ñîîòâåòñòâóþùåé ïëàòû, è
ïîñëåäóþùèé àíàëèç âûïîëíÿòü èñêëþ-

÷èòåëüíî äëÿ íåå.

Ëþáóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà-
öèþ î ïàêåòå P.R.Editor XR è äðóãèõ ïðî-

ãðàììíûõ ïðîäóêòàõ êîìïàíèè Zuken

(www.zuken.com) ìîæíî óçíàòü â êîìïà-
íèè ÝëåêÒðåéä-Ì ïî àäðåñó info@eltm.ru

èëè òåëåôîíó (095) 974-1480.


