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Ñèñòåìà CR-5000 ïðîèçâîäñòâà êîì-
ïàíèè Zuken ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé

ìîùíîå ðåøåíèå äëÿ ðàçðàáîòêè âû-
ñîêîïëîòíûõ è âûñîêîñêîðîñòíûõ ïå÷àò-
íûõ ïëàò, à òàêæå êîðïóñîâ ìíîãîâûâîä-
íûõ ìèêðîñõåì è ìíîãîêðèñòàëüíûõ ìî-
äóëåé. Ïðîãðàììà âêëþ÷àåò ïîëíûé
íàáîð èíñòðóìåíòîâ ðàçðàáîòêè è âå-
ðèôèêàöèè ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì; ïðî-
åêòèðîâàíèÿ òîïîëîãèé ìíîãîñëîéíûõ
ïëàò, âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííûå àâòîìàòè÷å-
ñêèå ñðåäñòâà ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ
è òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ, àíàëèçà
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è òåï-
ëîâûõ ïðîöåññîâ; ïîäãîòîâêè ïðîèçâîä-
ñòâà è óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ ýëåê-
òðîííûõ êîìïîíåíòîâ.

ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ SYSTEM DESIGNER —
ÂÂÎÄ ÏÐÎÅÊÒÎÂ

Ïðîãðàììà System Designer ïðåäíà-
çxíà÷åíà äëÿ ñõåìîòåõíè÷åñêîãî

ââîäà ïðîåêòîâ è ÿâëÿåòñÿ ñîñòàâíîé ÷à-
ñòüþ ïàêåòà CR-5000 — èíñòðóìåíòà
ðàçðàáîòêè ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîííûõ
ïðîäóêòîâ. Îíà ïîääåðæèâàåò øèðîêèé
íàáîð ñðåäñòâ ââîäà ãðàôè÷åñêîé è òåê-
ñòîâîé èíôîðìàöèè, ïîçâîëÿåò îáðàáà-
òûâàòü öèôðîâûå, àíàëîãîâûå è ñìåøàí-
íûå ñèãíàëû êàê íà ñèñòåìíîì óðîâíå, òàê
è íà óðîâíå ïå÷àòíîé ïëàòû. Èíñòðóìåíò
òåñíî èíòåãðèðîâàí ñî ñðåäñòâàìè ñèí-
òåçà, ìîäåëèðîâàíèÿ, àíàëèçà çàäåðæåê
è îáåñïå÷èâàåò ïðîâåðêó è óñòðàíåíèå
îøèáîê íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïðîöåññà
ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ìåòîäîëîãèÿ ââîäà áûëà
ðàçðàáîòàíà äëÿ ñîêðàùåíèÿ âðåìåíè
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ïðî-
äóêòà è ïîâûøåíèÿ åãî êà÷åñòâà. Ïðîãðàì-
ìà èìååò ìîäóëüíóþ ñòðóêòóðó, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò îïòèìèçèðîâàòü åå êîíôèãóðàöèþ ïî
ñòîèìîñòè ñ ó÷åòîì ìàêñèìàëüíîãî óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ çàïðîñîâ ïîëüçîâàòåëåé.

Â ïðîãðàììå System Designer èìå-
þòñÿ âîçìîæíîñòè ìíîãîâàðèàíòíîãî

Þ. Ïîòàïîâ

Ñèñòåìà ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò

Zuken CR-5000

ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ Zuken, âåäóùèé ïðîèçâîäèòåëü ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïå÷àòíûõ ïëàò, âûøëà íà ðîññèéñêèé ðûíîê ìåíåå ãîäà íàçàä. Ðàíåå ìû óæå ïèñàëè î ñèñòåìå CADSTAR,
ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ðàáîòû ñ ïðîåêòàìè ñðåäíåãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè. Íî ãëàâíîé îòëè÷èòåëüíîé
îñîáåííîñòüþ ëèíåéêè ïðîäóêòîâ Zuken ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü íàðàùèâàíèÿ ìîùíîñòè ðàáî÷èõ ìåñò
ðàçðàáîò÷èêîâ ñ ñîõðàíåíèåì ñóùåñòâóþùåãî íà ïðåäïðèÿòèè ïîòîêà ïðîåêòèðîâàíèÿ áëàãîäàðÿ
âíåäðåíèþ ïàêåòà CR-5000.

ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ýôôåê-
òèâíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå âàðèàí-
òû îäíîãî è òîãî æå ïðîåêòà. Óòèëèòà
óïðàâëåíèÿ âàðèàíòàìè Design Variation
Manager êîíòðîëèðóåò óñòàíàâëèâàå-
ìûå è íå óñòàíàâëèâàåìûå óñòðîéñòâà,
êîòîðûå ìîãóò áûòü âûäåëåíû öâåòîì,
ïóíêòèðîì èëè âîîáùå ñêðûòû. Îíà
àâòîìàòè÷åñêè óïðàâëÿåò îòîáðàæåíè-
åì ñâÿçåé, ïîäõîäÿùèõ ê êîìïîíåíòàì,
èñïîëüçóåìûì â ðàçíûõ âàðèàíòàõ, òàê-
æå èçìåíÿåò àòðèáóòû, çíà÷åíèÿ è êîäû â
çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî âàðèàíòà.

Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ ïðåäâàðè-
òåëüíîãî ïëàíèðîâàíèÿ òîïîëîãèè Floor
Planner ïîçâîëÿåò çàäàòü íà ñõåìå â
ðåäàêòîðå System Designer ãðóïïû êîì-
ïîíåíòîâ, ïåðâè÷íûå äàííûå îá èõ ðàç-
ìåùåíèè è îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðî-
âîäíèêàì öåïåé.

Ìîäóëü Document Data Generator
ïîçâîëÿåò ïðåîáðàçîâàòü ðàçðàáîòàí-
íûå ñõåìû â ñòàíäàðòíûå èçäàòåëüñêèå
ôîðìàòû. Âûâîä â ôîðìàòå DXF ïîçâî-
ëÿåò èñïîëüçîâàòü äàííûå â ñèñòåìå
AutoCAD, à â ôîðìàòå EPS — â ïàêåòå
Adobe Illustrator. Ïîñëå ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ñîõðàíÿåòñÿ ðàçãðàíè÷åíèå ìåæäó
âûâîäîì èíôîðìàöèè íà ïëîòòåðå è
ïðèíòåðå, à òàêæå ñòðóêòóðà äàííûõ è
èõ îòíîøåíèÿ.

Âñå êðóïíûå ñèñòåìû ïðîåêòèðîâà-
íèÿ ïîääåðæèâàþò îáìåí äàííûìè â
ôîðìàòå EDIF. Âñòðîåííûé â ïðîãðàì-
ìó System Designer êîíâåðòîð ïîçâîëÿ-
åò ó÷åñòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ñèñòåìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõåì è ðàñ-
ïîçíàåò âûðàæåíèÿ, ñïåöèôè÷íûå äëÿ
ôîðìàòà EDIF200. Åñëè â ðåäàêòîðå
System Designer èñïîëüçîâàëèñü äàííûå
èç áèáëèîòåêè êîìïîíåíòîâ, òî ïîñëå
ýêñïîðòà èõ öåëîñòíîñòü ñîõðàíÿåòñÿ, ÷òî
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ íèìè â ïðîãðàì-
ìàõ êîìïàíèè Mentor Graphics è â áî-
ëåå ðàííèõ ñèñòåìàõ êîìïàíèè Innoveda.
Íàëè÷èå ñðåäñòâ ââîä/âûâîäà ôàéëîâ
ñòàíäàðòíîãî ôîðìàòà ASCII äàåò âîç-

ìîæíîñòü ðàçðàáàòûâàòü èíòåðôåéñû
îáìåíà ñ ëþáûìè äðóãèìè èíñòðóìåí-
òàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ, íå ïîääåðæèâàþ-
ùèìè ñòàíäàðò EDIF.

Ïîääåðæêà òåñòèðîâàíèÿ ñõåì ïî
òåõíîëîãèè JTAG ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ
Boundary Scan Adviser äàåò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷àòü òåñòîâûå äàííûå íà áîëåå
ðàííèõ ýòàïàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäîëîãèÿ-
ìè JTAG-òåñòèðîâàíèÿ. JTAG-öåïè è
êâàçèJTAG-öåïè, êîòîðûå ñâÿçûâàþò
JTAG- è íåJTAG-êîìïîíåíòû, ìîãóò áûòü
âûäåëåíû ðàçíûìè öâåòàìè, à ñóììàð-
íàÿ äîëÿ ýëåìåíòîâ êàæäîãî òèïà âî
âñåì ïðîåêòå ìîæåò áûòü îòîáðàæåíà
ñ ñïåöèàëüíîì îò÷åòå. Ìîäóëü ñîçäàåò
ñïåöèàëüíûé ñïèñîê ñîåäèíåíèé â ôîð-
ìàòå JTAG, êîòîðûé àâòîìàòè÷åñêè ïðî-
ïóñêàåò ðåçèñòîðû, ïåðåìû÷êè è êëàñòå-
ðû â JTAG-öåïÿõ.

Ïðîãðàììà System Designer ïàêåòà
CR-5000 ìîæåò áûòü ïîäêëþ÷åíà ê ñèñ-
òåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ ÑÂ×-óñòðîéñòâ
ADS êîìïàíèè Agilent Technologies, äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûõ
ïëàò, ñîäåðæàùèõ êàê íèçêî÷àñòîòíûå
ñõåìû îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, òàê è âûñî-
êî÷àñòîòíûå òðàêòû. Êîìïîíåíòû âûáè-
ðàþòñÿ èç áàçû äàííûõ CR-5000, ÷òî
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü öåëîñòíîñòü èí-
ôîðìàöèè, è â äàëüíåéøåì èíôîðìàöèÿ
î íèõ ïåðåäàåòñÿ èç System Designer â
ADS. Áëàãîäàðÿ äâóíàïðàâëåííîñòè èí-
òåðôåéñà, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûïîë-
íÿòü îáðàòíóþ àííîòàöèþ èçìåíåíèé â
ïðîåêòå, ñäåëàííûõ â ïðîãðàììå ADS/
Schematic, â îðèãèíàëüíóþ ñõåìó â System
Designer.

Ïðîãðàììà Analog Designer ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñðåäó àíàëîãîâîãî ìî-
äåëèðîâàíèÿ â ðåäàêòîðå System Desig-
ner (ðèñ. 1). Îíà ïðîñòà â èñïîëüçîâà-
íèè è îáåñïå÷èâàåò ïîäãîòîâêó äàííûõ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ â ïðîãðàììàõ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ íà áàçå àëãîðèòìà SPICE2G6,
à òàêæå îòîáðàæàòü è èñïîëüçîâàòü òå-
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ñòîâûå ñèãíàëû, ïîëó÷åííûå èç èçìåðè-
òåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ ÷åðåç ïðîãðàì-
ìû HP VEE è LabView.

Ìîäóëü Analog Designer ïîâûøàåò
ãèáêîñòü ïðîöåññà ïðîåêòèðîâàíèÿ ñ
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ óòèëèò, ññûëîê, RLC
ïîñòîÿííûõ è ò.ä. Ñòàíäàðòíûìè åãî ýëå-
ìåíòàìè ÿâëÿåòñÿ ðåäàêòîð òàáëèö âû-
âîäîâ ýëåìåíòîâ, àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê
è îáíîâëåíèå ìîäåëè, ãåíåðàöèÿ ñïèñêà
ñîåäèíåíèé, ìåíåäæåð ïðîöåññà ìîäå-
ëèðîâàíèÿ, îêíî îòîáðàæåíèÿ íàïðÿæå-
íèÿ ðàáî÷åé òî÷êè äëÿ ìîäåëåé Star-

HSpice è PSpice. Áèáëèîòåêà âêëþ÷àåò
â ñåáÿ áîëåå 4000 ìîäåëåé äèñêðåòíûõ
êîìïîíåíòîâ è èíòåãðàëüíûõ ñõåì.

Ïðîãðàììà HDL Designer ïîçâîëÿ-
åò ãåíåðèðîâàòü èç ñõåì, ïîëó÷åííûõ â
ãðàôè÷åñêîé ñðåäå ïðîåêòèðîâàíèÿ
System Designer, îïèñàíèÿ íà ÿçûêàõ
âûñîêîãî óðîâíÿ VHDL èëè Verilog-HDL.
Ïîìèìî ñîçäàíèÿ ñïèñêà ñîåäèíåíèé
HDL Designer àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðó-
åò HDL-øàáëîíû âõîäíûõ ñèãíàëîâ, à
òàêæå òåñòîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è
êîììóòàöèþ. Âõîäíûå òåñòîâûå ñèãíàëû

ïîäãðóæàþòñÿ èç âíåøíèõ ôàéëîâ, êîòî-
ðûå ëåãêî èçìåíèòü èëè ïåðåíàçíà÷èòü.
Êîíòðîëüíûå ôàéëû äëÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ çàïóñêîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñîçäàþò-
ñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Ðåêîìåíäóåìûå ÿçû-
êîâûå ñðåäû ïðîåêòèðîâàíèÿ: Active-HDL
(îñóùåñòâëÿåò èíòåãðàöèþ ñî ñðåäñòâà-
ìè FPGA), ModelSim, Polaris è Synplify/
Synplify Pro (ðèñ. 2).

Äàííûå î êîìïîíåíòàõ è èõ ïàðà-
ìåòðû ìîãóò áûòü ëåãêî îòðåäàêòèðîâà-
íû â ñïåöèàëüíîì ðåäàêòîðå ýëåêòðîí-
íûõ òàáëèö, ó÷èòûâàþùåì èåðàðõè÷å-
ñêóþ ñòðóêòóðó ïðîåêòà. Äîñòóï ê áàçå
äàííûõ êîìïîíåíòîâ â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè ïîçâîëÿåò áûñòðî íàõî-
äèòü è èçâëåêàòü êîìïîíåíòû, à âûïîë-
íÿòü èõ ïîèñê ïî ñëîæíûì çàïðîñàì.
Ôóíêöèè ðåäàêòèðîâàíèÿ âêëþ÷àþò â
ñåáÿ ñîðòèðîâêó, êîïèðîâàíèå, âñòàâêó
êîìïîíåíòîâ è ïàðàìåòðîâ, à òàêæå ïðå-
îáðàçîâàíèå òåêñòîâûõ ñòðîê. Ðåäàêòè-
ðîâàíèå ïàðàìåòðîâ êîìïîíåíòîâ âîç-
ìîæíî ïðè ìíîãîâàðèàíòíîì ïðîåêòè-
ðîâàíèè, ïðè÷åì äëÿ êàæäîãî âàðèàíòà
ïðîåêòà ñîçäàþòñÿ îòäåëüíûå ôàéëû
ñïèñêîâ. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü èìïîðòà
è ýêñïîðòà äàííûõ â ôîðìàòå CSV.

Ïàðàìåòðû öåïåé ðåäàêòèðóþòñÿ
àíàëîãè÷íûì îáðàçîì. Óñëîâèÿ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ, îãðàíè÷åíèÿ òðàññèðîâêè,
êîììåíòàðèè ìîãóò áûòü ëåãêî îòðåäàê-
òèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî íà ñõåìå.
Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü òàáëè÷íîãî ðåäàê-
òèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ âûâîäîâ, ïðè÷åì
ìîæíî âûáðàòü êàê âñå âûâîäû îïðåäå-
ëåííîãî êîìïîíåíòà, òàê è âñå âûâîäû,
ñîåäèíåííûå ñ äàííîé öåïüþ.

Ìîäóëü ãåíåðàöèè ñïèñêîâ ñîåäèíå-
íèé ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ëþáûå ìàíè-
ïóëÿöèè ñ äàííûìè, ïðåäñòàâëåííûìè â
âèäå ïðèíöèïèàëüíûõ ñõåì è ýêñïîðòè-
ðîâàòü èõ â ïðîèçâîëüíîì ñòèëå, îïèñàí-
íîì îòíîñèòåëüíî ïðîñòûì îïèñàíèåì.
Ôîðìàòû ñïèñêîâ ñîåäèíåíèé ìîãóò áûòü
îïðåäåëåíû äëÿ âñåõ òèïîâ ïðîãðàìì
ìîäåëèðîâàíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò òðåòüèõ ôèðì. Òàêæå èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ïåðå÷íè èñïîëü-
çóåìûõ ìàòåðèàëîâ (BOM). Èìåþùèåñÿ
â ïðîãðàììå System Designer øàáëîíû
ïîääåðæèâàþò ñëåäóþùèå ôîðìàòû:
Board Designer NDF, RUF (âñå òèïû); PWS
CCF, ECF, GNF; VISULA/CADSTAR RINF;
EDIF200; ñïèñîê ñîåäèíåíèé äëÿ Aptix;
BOM; SPICE; Verilog-HDL.

Ìîäóëü âûâîäà ðåçóëüòàòîâ ïðîåê-
òèðîâàíèÿ íà ïå÷àòü ïîçâîëÿåò âûïîë-
íÿòü ðàñïå÷àòêè ëèñòîâ, ñõåì, îòäåëüíûõ
èåðàðõè÷åñêèõ óðîâíåé è öåëûõ ïðîåê-
òîâ êàê â îäèíî÷íîì, òàê è ïàêåòíîì
ðåæèìàõ ñ àâòîìàòè÷åñêèì äîáàâëåíè-
åì èíôîðìàöèè î âðåìåíè è äàòå, èìå-

Ðèñóíîê 1 Ìîäåëèðîâàíèå àíàëîãîâûõ ñõåì â ïðîãðàììå Analog
Designer

Ðèñóíîê 2
Ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ðåäàêòîðà System Designer è ñèñòåìû
ïðîåêòèðîâàíèÿ öèôðîâûõ óñòðîéñòâ Active-HDL
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íè ðàçðàáîò÷èêà, óðîâíå èåðàðõèè è
íàçâàíèè ñòðàíèöû. Ïîääåðæèâàåòñÿ
øèðîêèé ñïåêòð ôîðìàòîâ âûâîäà íà
ïå÷àòü, âêëþ÷àÿ HP-GL, HP-GL/2 è
PostScript. Âûñîêîêà÷åñòâåííûå ðàñïå-
÷àòêè ñõåì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû íà ñòàí-
äàðòíûõ óñòðîéñòâàõ ïå÷àòè, óñòàíîâëåí-
íûõ â îïåðàöèîííîé ñèñòåìå Windows,
áåç ñïåöèàëüíûõ ïðåîáðàçîâàíèé.

Ïðîñòàÿ â èñïîëüçîâàíèè, íî ÷ðåç-
âû÷àéíî ïîëåçíàÿ ïðîãðàììà Circuit
Adviser ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûïîëíåíèÿ
ïðîâåðîê ñõåìû íà îñíîâå èíôîðìà-
öèè î öåïÿõ è ïðèìåíåííûõ êîìïîíåí-
òàõ. Óñòàíîâèâ â öåïè íàïðÿæåíèå êàê
ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó, ìîæíî âûïîëíèòü
ïðîâåðêó îñíîâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê è ëåãêî èäåíòèôèöèðîâàòü
îáíàðóæåííóþ îøèáêó. Ïîñêîëüêó â
ïðîãðàììå íå èñïîëüçóåòñÿ íàñòîÿùàÿ
ïðîãðàììà ìîäåëèðîâàíèÿ, íå òðåáóåò-
ñÿ ñïåöèàëüíûõ çíàíèé äëÿ èñïîëüçîâà-
íèÿ ýòîãî èíñòðóìåíòà.

Â çàâèñèìîñòè îò íàçíà÷åíèÿ êîíå÷-
íîãî ïðîäóêòà äëÿ ïðîâåðêè ìîãóò áûòü
íàçíà÷åíû ñïåöèàëüíûå íàáîðû ïðàâèë.
Êîíòðîëèðóåìûå ýëåìåíòû ìîãóò áûòü
âûáðàíû ïî èìåíè èëè ïî òèïó âûïîëíÿ-
åìîé èìè ôóíêöèè, à òàêæå ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî àòðèáóòà — “èäåíòèôèêà-
òîðà ïðîâåðêè”. Â ïðîâåðêàõ ìîãóò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ çíà÷åíèÿ íàïðÿæåíèé ðà-
áî÷èõ òî÷åê, ïîëó÷åííûå ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ñõåìû â ïðîãðàììå Analog

Designer, à òàêæå çàäàííûå íåïîñðåä-
ñòâåííî íàïðÿæåíèÿ. Äëÿ áîëüøèõ ñõåì
âîçìîæíî ïðîâåäåíèå ïðîâåðîê îòäåëü-
íûõ èõ ÷àñòåé íåïîñðåäñòâåííî â ïðî-
öåññå ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ñïåöèàëüíûé ìîäóëü êîíòðîëÿ âåð-
ñèé ïðîåêòèðóåìûõ ñõåì ïîçâîëÿåò íà-
õîäèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñõåìàìè äî è
ïîñëå ìîäèôèêàöèè. Ïîëó÷åííûå â õîäå
àíàëèçà ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü îòîáðà-
æåíû íåïîñðåäñòâåííî íà ïðèíöèïèàëü-
íîé ñõåìå.

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàììû System
Designer äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîé ýôôåê-
òèâíîñòè ïðè âåðòèêàëüíîé èíòåãðàöèè
ñî øòàòíûì ðåäàêòîðîì ïå÷àòíûõ ïëàò
Board Designer ïàêåòà CR-5000. Çäåñü
èñïîëüçóåòñÿ àíàëîãè÷íûé ìåíåäæåð
ôàéëîâ, à åäèíàÿ áàçà äàííûõ îáåñïå-
÷èâàåò äâóíàïðàâëåííóþ èíòåãðàöèþ
ïðîãðàìì. Òåì íå ìåíåå, âîçìîæíî èñ-
ïîëüçîâàíèå ðåäàêòîðà System Designer
ñîâìåñòíî ñ áîëåå äåøåâûì ðåäàêòî-
ðîì ïå÷àòíûõ ïëàò ñèñòåìû CADSTAR.

Àòðèáóòû êîìïîíåíòîâ è öåïåé, ñâÿ-
çàííûå ñ ðåøåíèåì ïðîáëåì ýëåêòðî-
ìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè è çàäàííûå â
ðåäàêòîðå System Designer, àâòîìàòè÷å-
ñêè ïåðåíîñÿòñÿ â ðåäàêòîð ïëàò Board
Designer. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâìåñò-
íî ñ System Designer ïðîãðàììû Hot-
Stage èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ðåäàêòèðî-
âàòü òîïîëîãè÷åñêèå òîïîëîãèè íåïîñ-
ðåäñòâåííî èç ðåäàêòîðà ñõåì. Ïðî-

ãðàììà System Designer ïëîòíî èíòåã-
ðèðîâàíà ñ ìîäóëåì Floor Planner, ïðåä-
ëàãàþùèì íàáîð àâòîìàòè÷åñêèõ è ïî-
ëóàâòîìàòè÷åñêèõ èíñòðóìåíòîâ, ïîçâî-
ëÿþùèõ íà÷èíàòü ïðîåêòèðîâàíèå ïëà-
òû áåç îïðåäåëåíèÿ ïîëíîãî ñïèñêà êîì-
ïîíåíòîâ.

Ïîääåðæèâàåòñÿ ðàçáèâêà ïðîåêòà
íà ÷àñòè è ïàðàëëåëüíîå ïðîåêòèðîâà-
íèå, à òàêæå ïîâòîðíîå ïðîåêòèðîâàíèå
ñ ñîâìåñòíûì èñïîëüçîâàíèåì èíòåãðè-
ðîâàííûõ äàííûõ î ñõåìå è ïëàòå. Â
ñëó÷àå, êîãäà ðàçðàáîòêà ñõåìû è ïëà-
òû âåäåòñÿ ïàðàëëåëüíî, ñïåöèàëüíûé
ìåõàíèçì ñëåäèò, ÷òîáû îáúåì äàííûõ
äëÿ îáðàòíîé àííîòàöèè â ïàêåò System
Designer áûë ìèíèìàëüíûì. Äîïîëíè-
òåëüíûé ìîäóëü Components Manager
îáåñïå÷èâàåò óíèôèöèðîâàííîå óïðàâ-
ëåíèå èíôîðìàöèåé î êîìïîíåíòàõ. Òå-
ñòîâûå äàííûå òàêæå ìîãóò áûòü àííî-
òèðîâàíû îáðàòíî â ðåäàêòîð ñõåì.

Èíòåãðàöèÿ ñ ïðîãðàììîé Hot-Stage
Scenario ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ýêñïåðè-
ìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ âà-
ðèàíòîâ íà óðîâíå ïðîåêòèðîâàíèÿ ñõå-
ìû è âûïîëíÿòü ìîäåëèðîâàíèå ëèíèé
ïåðåäà÷, ðåäàêòèðîâàíèå òîïîëîãèé öå-
ïåé è çàäàíèå îãðàíè÷åíèé äëÿ ïðî-
ãðàììû Floor Planner (ðèñ. 3). Îïòèìè-
çèðîâàííûå òîïîëîãèè öåïåé, à òàêæå
íàáîðû ïàðàìåòðîâ îòäåëüíûõ ó÷àñò-
êîâ öåïåé ìîãóò áûòü ñîõðàíåíû â áèá-
ëèîòåêàõ äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.
Óïðàâëåíèå îãðàíè÷åíèÿìè âûïîëíÿåò-
ñÿ â ìîäóëå Constraint Manager â âèäå
ýëåêòðîííîé òàáëèöû, ÷òî äàåò âîçìîæ-
íîñòü ëåãêî îòñîðòèðîâûâàòü è êîìïî-
íåíòû ïî òèïó. Çàêîí÷åííàÿ òîïîëîãèÿ
öåïè ìîæåò áûòü ýêñïîðòèðîâàíà â âèäå
ôàéëà ïðàâèë, êîòîðûé ïîñëå èìïîðòà
â ïðîãðàììó Board Designer ïðåîáðà-
çóåòñÿ â íàáîð òîïîëîãè÷åñêèõ ïðàâèë
ïðîåêòèðîâàíèÿ, ñîãëàñíî êîòîðûì âû-
ïîëíÿåòñÿ òðàññèðîâêà ïðîâîäíèêîâ.

Ïðè àíàëèçå òîïîëîãèè öåïè ìîäóëü
ýëåêòðîìàãíèòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ó÷è-
òûâàåò ìàòåðèàëû èç ñòåêà ñëîåâ è ôîð-
ìó ëèíèé ïåðåäà÷è, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðà-
âèëüíî ðàññ÷èòàòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå è çàäåðæêè. Ìîäóëü íå
îãðàíè÷åí òåêñòîâûì ââîäîì è ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåðÿòü ïàðàìåòðû ãåîìåòðè÷å-
ñêèõ ïðèìèòèâîâ ñðàçó ïîñëå èõ ïðîðè-
ñîâêè. Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàâàòü
ñïåöèàëüíûå íàáîðû îãðàíè÷åíèé íà
ôîðìó ñèãíàëîâ, íàðóøåíèÿ êîòîðûõ
áóäóò âûÿâëåíû â ïðîöåññå ðàáîòû ñ
ïðîãðàììîé Hot-Stage Scenario.

Ìíîãî÷èñëåííûå ïðîâåðêè DRC è
ERC, à òàêæå àâòîìàòè÷åñêèå ïðîâåðêè
ïðè ñîõðàíåíèè ôàéëà ñõåìû âêëþ÷à-
þò â ñåáÿ êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè íà-

Ðèñóíîê 3 Àíàëèç òîïîëîãèè öåïè â ðåäàêòîðå System Designer
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çíà÷åíèÿ ïîçèöèîííûõ îáîçíà÷åíèé è
èìåí öåïåé, à òàêæå ïîèñê çàìûêàíèé
öåïåé íà çåìëþ èëè ïèòàíèå. Èíôîð-
ìàöèÿ î íàéäåííûõ îøèáêàõ è ïîòåðÿí-
íûõ ïàðàìåòðàõ ñîõðàíÿåòñÿ â îò÷åòå,
ïîääåðæèâàþùåì ôóíêöèþ ãîðÿ÷åé ñâÿ-
çè ñ ðåäàêòîðîì ñõåì.

Ïðîãðàììà System Designer äàåò
âîçìîæíîñòü ðàçðàáîò÷èêàì ñîçäàâàòü
ñêîëü óãîäíî ñëîæíûå èåðàðõè÷åñêèå
ñòðóêòóðû ñ ìíîãîêðàòíûìè âëîæåíèÿ-
ìè. Ïî îïèñàíèÿì âûâîäîâ ñ ïîìîùüþ
ìîäóëÿ Component Designer ìîãóò áûòü
ñôîðìèðîâàíû ìíîãîâûâîäíûå ñèìâîëû,
êîòîðûì â äàëüíåéøåì áóäóò íàçíà÷å-
íû ïîä÷èíåííûå ëèñòû ñõåì. È íàîáî-
ðîò, èç ñóùåñòâóþùèõ ñõåì èëè èõ îò-
äåëüíûõ ÷àñòåé ìîãóò áûòü ñôîðìèðî-
âàíû ñèìâîëû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì
áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê èåðàðõè÷åñêèå
áëîêè.

BOARD DESIGNER —
ÐÅÄÀÊÒÎÐ ÏÅ×ÀÒÍÛÕ ÏËÀÒ

Ðåäàêòîð Board Designer ïàêåòà
CR-5000 êîìïàíèè Zuken ïðåäîñòàâ-

ëÿåò ïîëüçîâàòåëþ ïîëíûé íàáîð èíñò-
ðóìåíòîâ îò ïëàíèðîâàíèÿ îáùåé òî-
ïîëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðû äî ðàçìåùåíèÿ
êîìïîíåíòîâ, òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ,
àíàëèçà òîïîëîãèè è ïîäãîòîâêè åå ê
ïðîèçâîäñòâó. Ðåäàêòîð Board Designer
ñîåäèíÿåò â ñåáå ôóíêöèîíàëüíîñòü ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî èíñòðóìåíòà, ïðîñòîòó
èñïîëüçîâàíèÿ è ìîæåò ðàáîòàòü íà
ïëàòôîðìàõ Unix è Windows.

Ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ Floor Planning
ìîæíî ñïëàíèðîâàòü îáùóþ òîïîëîãè-
÷åñêóþ ñòðóêòóðó îòäåëüíûõ èëè ãðóïï
êîìïîíåíòîâ, ñ ó÷åòîì ñòîðîíû ïå÷àò-
íîé ïëàòû, íà êîòîðîé îíè ðàçìåùàþò-
ñÿ (ðèñ. 4). Ýòà èíôîðìàöèÿ, à òàêæå
èíôîðìàöèÿ î êîìïîíåíòàõ è öåïÿõ íà-
ïðÿìóþ ñâÿçàíà ñ îïèñàíèåì ïðîåêòà â
ðåäàêòîðå ñõåì System Designer.

Ïðîöåäóðà òðàññèðîâêè çíà÷èòåëüíî
îáëåã÷àåòñÿ áëàãîäàðÿ àâòîìàòè÷åñêî-
ìó âûïîëíåíèþ ðÿäà îïåðàöèé: ãåíåðà-
öèè îáëàñòåé ìåòàëëèçàöèè, äóãîâûõ çà-
êðóãëåíèé ïðîâîäíèêîâ, ñëèÿíèÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ, ïðèíàäëåæàùèõ
îäíîé öåïè. Êîíòðîëü ïðàâèë ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ (DRC) â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè îáåñïå÷èâàåò ñîáëþäåíèå íåîá-
õîäèìûõ çàçîðîâ ìåæäó ýëåìåíòàìè
öåïåé íà ñèãíàëüíûõ ñëîÿõ, ôîðìèðîâà-
íèå ðèñóíêà íà ñëîÿõ ïèòàíèÿ è çàçåìëå-
íèÿ, à òàêæå íà íåñèãíàëüíûõ òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñëîÿõ ìàñîê è øåëêîãðàôèè (ðèñ. 5).

Ôóíêöèÿ ïîèñêà ïóòè òðàññèðîâêè
àâòîìàòè÷åñêè àíàëèçèðóåò îáëàñòè

òîïîëîãèè, ïî êîòîðûì áûë ïðîâåäåí
óêàçàòåëü ìûøè, è ïðîêëàäûâàåò ïðîâîä-
íèê îïòèìàëüíûì îáðàçîì. Ðåäàêòèðî-
âàíèå ïðîâîäíèêà ïî òèïó “ðåçèíîâûõ”
ñâÿçåé ìîæíî âûïîëíÿòü áåç âûïîëíå-
íèÿ ùåë÷êà ìûøüþ íà óçëàõ èëè ñåã-
ìåíòàõ ïðîâîäíèêàõ.

Ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé ãðóïïè-
ðîâêè öåïåé, ñîñòàâëÿþùèõ øèíû, çíà-
÷èòåëüíî óïðîùàþò ïðîêëàäêó óïîðÿ-
äî÷åííûõ ãðóïï ïðîâîäíèêîâ. Èíôîð-
ìàöèÿ î ïîëîæåíèè êîìïîíåíòîâ è
ñåãìåíòîâ ïðîâîäíèêîâ ìîæåò áûòü
àâòîìàòè÷åñêè ñêîïèðîâàíà äëÿ ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðè îáðàáîò-
êå èäåíòè÷íûõ áëîêîâ è ó÷àñòêîâ ñõå-
ìû.

Ïðè ïåðåìåùåíèè îòäåëüíûõ èëè
ãðóïï êîìïîíåíòîâ ðåäàêòîð àâòîìàòè-
÷åñêè àíàëèçèðóåò ïðåäïîëàãàåìóþ äëè-
íó ñâÿçåé è ïîäñêàçûâàåò îïòèìàëüíóþ
ïîçèöèþ ðàçìåùåíèÿ. Ïîääåðæèâàåòñÿ
ðàñòàëêèâàíèå êîìïîíåíòîâ ñ àâòîìà-
òè÷åñêîé ðåãåíåðàöèåé ñâÿçåé.

Ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü ãðóïïèðîâ-
êè êîìïîíåíòîâ, ñîçäàíèÿ äëÿ íèõ ãðóï-
ïîâîé îáëàñòè ðàçìåùåíèÿ è åå äàëü-
íåéøåé îáðàáîòêè: ðàçìåùåíèÿ, òðàñ-
ñèðîâêè, êîíòðîëÿ DRC.

Âñå ïàðàìåòðû öåïåé è êîìïîíåí-
òîâ, ïîëó÷åííûå èç ðåäàêòîðà ñõåì, ìî-
ãóò áûòü ïðîñìîòðåíû è, ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè, îòðåäàêòèðîâàíû â ñïåöèàëüíîì
äèàëîãîâîì îêíå. Êðîìå òîãî, îãðàíè-

Ðèñóíîê 4 Ïåðâè÷íîå ïëàíèðîâàíèå òîïîëîãèè â ïðîãðàììå Floor
Planning íà îñíîâå èíôîðìàöèè èç ðåäàêòîðà ñõåì

Ðèñóíîê 5
Àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ (DRC)
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî òðàññèðîâêè
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÷åíèÿ íà ìèíèìàëüíóþ è ìàêñèìàëüíóþ
äëèíó ïðîâîäíèêà îòîáðàæàþòñÿ íà ýê-
ðàíå íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå åãî
ðåäàêòèðîâàíèÿ.

Ïëîòíîñòü ðàçìåùåíèÿ ïðîâîäíèêîâ
îöåíèâàåòñÿ è îòîáðàæàåòñÿ â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè íåïîñðåäñòâåííî ïðè
ïðîêëàäêå ïðîâîäíèêîâ ñðàçó ïîñëå ðàç-
ìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ. Äëèíû ïóòåé âîç-
ìîæíîãî îáõîäà ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû
ñ ó÷åòîì ðàñïîëîæåíèÿ “âèðòóàëüíûõ” öå-
ïåé â ñëó÷àå, êîãäà òðàññèðîâêà ýòèõ öå-
ïåé óæå çàêîí÷åíà. Àâòîìàòè÷åñêèé ïå-
ðåñ÷åò ïëîòíîñòè òðàññèðîâêè âûïîëíÿ-
åòñÿ è ïðè ïåðåìåùåíèè êîìïîíåíòîâ.

Äàæå åñëè áëîêèðîâî÷íûå êîíäåí-
ñàòîðû èçíà÷àëüíî îòñóòñòâîâàëè íà
ïðèíöèïèàëüíîé ñõåìå, îíè ìîãóò áûòü
àâòîìàòè÷åñêè äîáàâëåíû â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè ê âûâîäàì ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ìèêðîñõåì. Àâòîìàòè÷åñêàÿ
ãåíåðàöèÿ òàêæå ìîæåò áûòü ïðîâåäå-
íà äëÿ îáëàñòåé ìåòàëëèçàöèè, ýêðàíîâ
âîêðóã ïðîâîäíèêîâ, ýëåìåíòîâ óïðî÷å-
íèÿ êîíñòðóêöèè äëÿ ïðîïóñêàíèÿ áîëü-
øèõ òîêîâ, ìàññèâîâ ïåðåõîäíûõ îòâåð-
ñòèé äëÿ ñíèæåíèÿ ïàðàçèòíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ è èíäóêòèâíîñòè ìåæñëîéíûõ
ïåðåõîäîâ è ò.ä. Âîçìîæíà òî÷íàÿ óñòà-
íîâêà ïàðàìåòðîâ, îïèñûâàþùèõ âåëè-
÷èíó äóã çàêðóãëåíèÿ, ðàçìåðû è ôîðìó
ñòðèíãåðîâ ó êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê êîì-
ïîíåíòîâ.

Òîïîëîãè÷åñêèå äàííûå â ôîðìàòàõ
Gerber, HP-GL, HP-GL/2 ìîãóò áûòü ïî-
ëó÷åíû è ïðîñìîòðåíû â èíòåðàêòèâíîì
ðåæèìå â ëþáîé ìîìåíò ðàáîòû íàä
ïðîåêòîì.

Âîçìîæíîñòü ðàçäåëåíèÿ ïðîåêòà
ïå÷àòíîé ïëàòû íà ëîãè÷åñêè çàâåðøåí-
íûå îáëàñòè ïîçâîëÿåò ðàçáèòü ïðîåêò
íà ÷àñòè ñ ñîõðàíåíèåì èíôîðìàöèè î
ñâÿçíîñòè è îáåñïå÷èòü îäíîâðåìåííóþ
ðàáîòó íàä íèìè â ãðóïïå èç íåñêîëü-
êèõ ðàçðàáîò÷èêîâ. Ïðè ýòîì ïðîåêò
îñòàåòñÿ åäèíûì è öåëüíûì, è åãî öåëî-
ñòíîñòü êîíòðîëèðóåòñÿ íåïðåðûâíî â
ïðîöåññå ðàáîòû. Ïîääåðæèâàåòñÿ ðàç-
áèåíèå ïðîåêòà â ðåæèìå êîïèðîâàíèÿ.
Èåðàðõè÷åñêèå ñâÿçè ìåæäó ÷àñòÿìè
ïðîåêòà ïîñëå ðàçáèåíèÿ îòðàæàþòñÿ
â ìåíåäæåðå ôàéëîâ. Ñðåäñòâà ìîíè-
òîðèíãà ïîçâîëÿþò ïðîñìàòðèâàòü ôàé-
ëû, îòêðûòûå â äàííûé ìîìåíò äðóãèìè
ðàçðàáîò÷èêàìè. Âî âðåìÿ ðàçáèåíèÿ
ìîãóò áûòü ñîçäàíû âèðòóàëüíûå ñîåäè-
íèòåëè, êîòîðûå óêàçûâàþò òî÷êè ñîåäè-
íåíèÿ îòäåëüíûõ ÷àñòåé ìåæäó ñîáîé.
Ïðè ïîñëåäóþùåì ñëèÿíèè ïðîåêòà åñòü
âîçìîæíîñòü çàäàíèÿ áîëüøîãî íàáî-
ðà ðàçëè÷íûõ îïöèé, îòíîñÿùèõñÿ, íàïðè-
ìåð, ê ïåðåçàëèâêè îáëàñòåé ìåòàëëè-
çàöèè, èíòåãðàöèè ñëîåâ è ò.ä.

Ìîäóëü EMC Adviser ïîçâîëÿåò îïòè-
ìèçèðîâàòü ïàðàìåòðû, ñâÿçàííûå ñ
îáåñïå÷åíèåì öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ è
ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòèìîñòè â ïðî-
åêòàõ âûñîêîñêîðîñòíûõ ïå÷àòíûõ ïëàò.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòà íåñîîòâåòñòâèÿ
òðåáîâàíèÿì ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìå-
ñòèìîñòè èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé íà-
áîð ïðàâèë, à òàêæå âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíàÿ ïðîãðàììà àíàëèçà. ×àñòü
ïðàâèë ìîæåò áûòü çàäàíà â ïðîöåññå
ðàçðàáîòêè ñõåìû â ðåäàêòîðå System
Designer. Äëÿ êàæäîãî ïðàâèëà èìåþò-
ñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî îáåñïå÷åíèþ èõ
âûïîëíåíèÿ èñõîäÿ èç ÅÌÑ ìåòîäîëî-
ãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ. Ìîäóëü EMC ïî-
çâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëüçîâàíèÿ
àíàëèòè÷åñêèõ ìîäåëåé, íàïðèìåð äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ëèíèé ïåðåäà÷è, áëàãî-
äàðÿ ïðîñòîìó ïîäñâå÷èâàíèþ ïðîáëåì-
íûõ îáëàñòåé òîïîëîãèè. Â èíñòðóìåíò
âêëþ÷åíî 17 îñíîâíûõ ïðàâèë, ñãðóï-
ïèðîâàííûõ â 6 îñíîâíûõ êàòåãîðèé:
òðåáîâàíèÿ ýêðàíèðîâêè ïðîâîäíèêîâ,
âåðîÿòíîñòü ðàáîòû ïðîâîäíèêîâ êàê
àíòåííû, âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ ïå-
ðåêðåñòíûõ íàâîäîê, ïðàâèëüíîñòü ðàñ-
ïîëîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ, îöåíêà êà÷å-
ñòâà ïîäâåäåíèÿ ïèòàíèÿ, âëèÿíèå òîïî-
ëîãèè íà öåëîñòíîñòü ñèãíàëîâ (ðèñ. 6).

Ðåäàêòîð Board Designer ïîääåðæè-
âàåò îðèãèíàëüíóþ òåõíîëîãèþ Build-Up,
ïðèçâàííóþ ñîêðàòèòü ÷èñëî ñëîåâ è
ïîâûñèòü ïëîòíîñòü òðàññèðîâêè ïëàòû,
âûïîëíåííîé ïî òåõíîëîãèè íàðàùèâà-
íèÿ, áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ áèáëèî-
òåê êîíôèãóðàöèé ñëîåâ, ñòåêîâ êîíòàêò-
íûõ ïëîùàäîê è ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé,
à òàêæå ñïåöèàëüíûõ ïðàâèë äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ çàçîðîâ.

Ðåäàêòîð Build-Up Rule Editor ïðåä-
ëàãàåò âîçìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî ðå-

äàêòèðîâàíèÿ ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ,
îïèñûâàþùèõ ñïîñîáû ðàçìåùåíèÿ è
ñòèëè ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé, à òàêæå
òðåáîâàíèÿ ê çàçîðàì íà ïëàòàõ, ïîëó-
÷åííûõ ïî òåõíîëîãèè íàðàùèâàíèÿ
(ðèñ. 7). Ôóíêöèÿ ãåíåðàöèè äâîéíûõ îò-
âåðñòèé ïîçâîëÿåò êîððåêòíî ñîçäàâàòü
ñïàðåííûå ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ äëÿ
óñèëåíèÿ ìåæñëîéíûõ ñîåäèíåíèé èëè
ïîâûøåíèÿ èõ äîïóñòèìîé íàãðóçêè ïî
òîêó.

Ñïåöèàëüíàÿ óòèëèòà ïîçâîëÿåò ïîä-
êëþ÷àòüñÿ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò ê áèá-
ëèîòåêàì ôàéëîâ êîíôèãóðàöèé ñëîåâ,
ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé è ñïåöèôèêàöèé ïëàò, ïî-
ëó÷àåìûõ ïî òåõíîëîãèè íàðàùèâàíèÿ
è ïðîèçâîäèìûõ ðàçëè÷íûìè êîìïàíèÿ-
ìè.

Ôóíêöèÿ òðåõìåðíîãî ïðîñìîòðà (3D
Viewer), èìåþùàÿñÿ â ðåäàêòîðå Board
Designer, ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ
ïðîñìîòðà ðåàëèñòè÷íîãî âèäà ïðîåê-
òà ïëàòû èëè åãî ÷àñòè íà ëþáîé ñòà-
äèè ðàçðàáîòêè. Îíà ïîçâîëÿåò óâèäåòü

Ðèñóíîê 6                   Íàáîðû
                  òåõíîëîãè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé, ïîëó÷åííûå â
ïðîãðàììå EMC Adviser

Ðèñóíîê 7 Îïèñàíèå ñòèëåé ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé â ìîäóëå
Build-Up Rule Editor
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âíóòðåííèå ñëîè è ñëîæíûå îáëàñòè, ÷åì
çíà÷èòåëüíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî êîíå÷-
íîé òîïîëîãèè çà ñ÷åò íàãëÿäíîñòè èçîá-
ðàæåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìîäóëÿ íå
îãðàíè÷èâàåòñÿ ëèøü ïðîñìîòðîì, îí ïî-
çâîëÿåò ïåðåìåùàòü è ìîäèôèöèðîâàòü
ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ, à òàêæå âûïîë-
íÿòü äðóãèå îïåðàöèè ðåäàêòèðîâàíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî íà òðåõìåðíîì âèäå
ïëàòû (ðèñ. 8).

Ìîäóëü ïðîåêòèðîâàíèÿ âëîæåííûõ
êîìïîíåíòîâ îáåñïå÷èâàåò ïîääåðæêó
ïðîåêòîâ ñ êîìïîíåíòàìè, ðàçìåùåííû-
ìè íà âíóòðåííèõ ñëîÿõ ïëàòû. Òàêàÿ
òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ýêîíî-
ìèòü ìåñòî íà íàðóæíûõ ñëîÿõ, íî è óëó÷-
øàòü ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ
îáåñïå÷åíèÿ òðåáîâàíèé ê öåëîñòíîñòè
ñèãíàëîâ è ýëåêòðîìàãíèòíîé ñîâìåñòè-
ìîñòè â áûñòðîäåéñòâóþùèõ ñõåìàõ. Ïðè
ïåðåìåùåíèè êîìïîíåíòîâ ñî ñëîÿ íà
ñëîé ìîæíî îïðåäåëèòü ðàçðåøåííûå
ñëîè ïëàòû, à ïðîâåðêà ïðàâèë ïðîåê-
òèðîâàíèÿ (DRC) áóäåò ó÷èòûâàòü òîëùè-
íó äèýëåêòðèêà è ìåäíîé ôîëüãè.

Ðåäàêòîð Board Designer èìååò ìîù-
íóþ ñèñòåìó ïðîâåðêè ïðàâèë ïðîåêòè-
ðîâàíèÿ (DRC). Ïðîâåðêà íà ñîîòâåò-
ñòâèå ïðîåêòíûì íîðìàì ðàñïðîñòðà-
íÿåòñÿ íà ðàçìåùåíèå êîìïîíåíòîâ â
ðåäàêòîðå Board Designer. Îãðàíè÷å-
íèÿ ìîãóò áûòü íàëîæåíû íà ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè, óãëû èõ ïîâî-
ðîòà è ñëîè ðàçìåùåíèÿ. Íà ñòàäèè
ïëàíèðîâàíèÿ òîïîëîãèè ïðåäóñìîòðå-
íà âîçìîæíîñòü êîíòðîëÿ ìàêñèìàëüíîé
è ìèíèìàëüíîé äëèíû ïðîâîäíèêîâ. Òåõ-
íîëîãèÿ ïðîâåðêè ïîñòðîåíà òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ñîîòâåòñòâîâàòü ïîñòîÿí-
íî èçìåíÿþùèìñÿ òðåáîâàíèÿì ê ïå÷àò-
íûì ïëàòàì, ÷òî ïîìîãàåò ñîçäàâàòü
ïðîåêòû î÷åíü âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Ïîääåðæèâàåòñÿ âñåñòîðîííÿÿ ïðî-
âåðêà ýêâèïîòåíöèàëüíûõ öåïåé, ñîîòâåò-
ñòâèå ñïåöèôèêàöèÿì ðàçðàáàòûâàåìîé
ïå÷àòíîé ïëàòû, ïðîâåðêà äëèí ïðîâîä-
íèêîâ, ðåêîìåíäóåìàÿ òîïîëîãèÿ è äðó-
ãèå ïàðàìåòðû, ó÷èòûâàåìûå ïðè ðàç-
ðàáîòêå áûñòðîäåéñòâóþùèõ ïëàò. Âîç-
ìîæíà ïàêåòíàÿ ïðîâåðêà ýëåìåíòîâ
ðèñóíêà ñëîåâ øåëêîãðàôèè è òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñëîåâ äëÿ íàíåñåíèÿ ìàñîê è
ïàñòû, à òàêæå øèðîêîãî íàáîðà äðóãèõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ òðåáîâàíèé. Ñèñòåìà
ïðîñìîòðà îò÷åòà îá îøèáêàõ ïîääåð-
æèâàåò ãîðÿ÷óþ ñâÿçü ñ ðåäàêòîðîì ïå-
÷àòíûõ ïëàò è ïîçâîëÿåò ïðè ïðîñòîì
ùåë÷êå ìûøüþ íà îøèáêå ïðîñìîòðåòü
ñîîòâåòñòâóþùóþ çîíó ïå÷àòíîé ïëàòû
è îïèñàíèå íàðóøåííîãî ïðàâèëà. Ê
îò÷åòó îá îøèáêàõ ìîãóò áûòü äîáàâëå-
íû êîììåíòàðèè è ñòàòóñíàÿ èíôîðìà-
öèÿ.

Ìîäóëü Quick Thermal ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü êàðòó ïðîãðåâà ïëàòû â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ïðè ïåðå-
ìåùåíèè êîìïîíåíòîâ (ðèñ. 9). Çäåñü
çàäàòü áîëåå ïîäðîáíûå ïàðàìåòðû
àíàëèçà äëÿ âû÷èñëåíèÿ òåïëîïðîâîä-
íîñòè, òî÷íîé êàðòû ïðîãðåâà è ò.ä., êî-
òîðûå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ñïåöèà-
ëèçèðîâàííûõ ïðîãðàììàõ òåïëîâîãî
àíàëèçà òðåòüèõ ôèðì.

Êîìïëåêñíàÿ ïðîâåðêà òåõíîëîãè÷-
íîñòè ïå÷àòíîé ïëàòû â ñàìîì íà÷àëå
ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû ADM. Ýòî
îáëåã÷àåò ïðîâåðêó ïðîåêòà íà ñîîò-

âåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäñòâà è
ìîíòàæà êîìïîíåíòîâ. Ñèñòåìà ïîçâî-
ëÿåò ðàñïðîñòðàíÿòü ðåçóëüòàòû ïðîâåð-
êè ñðåäè âñåõ ïðîåêòèðîâùèêîâ. Îíà
ýôôåêòèâíî ñïðàâëÿåòñÿ ñ óâåëè÷èâàþ-
ùèìèñÿ îáúåìàìè ïðîâåðîê è ñîõðà-
íÿåò âñå ïàðàìåòðû, íåîáõîäèìûå äëÿ
ïîñëåäóþùèõ ïðîâåðîê. Ïðè âíåñåíèè
èçìåíåíèé â ïðîèçâîäñòâåííûå òðåáî-
âàíèÿ è ïðîöåññû ìîíòàæà ìîæíî ëåã-
êî èçìåíèòü ïðàâèëà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
êîòîðûìè áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ïîñëåäóþ-
ùàÿ âåðèôèêàöèÿ ïðîåêòîâ.

Ìîäóëü Rule Manager ïîçâîëÿåò â
ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè ðàñïðîñò-

Ðèñóíîê 9 Îöåíêà òåïëîâûõ ðåæèìîâ ïëàòû â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ Quick Thermal

Ðèñóíîê 8 Ðåäàêòèðîâàíèå ýëåìåíòîâ òîïîëîãèè íà òðåõìåðíîì
âèäå ïëàòû
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ðàíÿòü èíôîðìàöèþ î ñïåöèôèêàöèÿõ, à
òàêæå òðåáîâàíèÿõ ïðîèçâîäñòâà, ìåæ-
äó ÷ëåíàìè ãðóïï ðàçðàáîò÷èêîâ, ïîä-
ðàçäåëåíèÿìè è êîìïàíèÿìè. Ìîäóëü
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé Èíòåðíåò-ïðèëîæå-
íèå, êîòîðîå âûïîëíÿåòñÿ â ñòàíäàðò-
íûõ áðàóçåðàõ. Îáìåí äîêóìåíòîâ î
ñòàíäàðòàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ â ýëåêòðîííîì âèäå ÷åðåç ëî-
êàëüíûå ñåòè. Ìîäóëü Data Builder ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëÿòü ïîäðîáíûå ïðàâè-
ëà, îñíîâàííûå íà òðåáîâàíèÿõ ê ïðî-
èçâîäñòâó è ìîíòàæó. Îí âûïîëíÿåò ñè-
ñòåìàòè÷åñêèå ïðîâåðêè è, åñëè îáíà-
ðóæèâàåò íåñîîòâåòñòâèÿ, àâòîìàòè÷å-
ñêè äîáàâëÿåò íîâûå ïðàâèëà.

Êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ äàííûõ â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè âûïîëíÿåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ìîäóëÿ XDF Viewer, êîòîðûé
èñïîëüçóåò îðèãèíàëüíóþ òåõíîëîãèþ
XDF è ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ îò èñïîëü-
çîâàíèÿ áóìàæíîé äîêóìåíòàöèè è PDF-
ôàéëîâ.

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-
êè òîïîëîãèé ïîääåðæèâàþòñÿ ñîâìåñò-
íûì èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëÿ âèðòóàëüíî-
ãî ïðîòîòèïèðîâàíèÿ Hot-Stage è ïðî-
ãðàììû àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ
êîìïîíåíòîâ è òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ
P.R. Editor XR 5000 (ðèñ. 10). Ìîäóëü Hot-
Stage îáåñïå÷èâàåò àíàëèç êîìïðîìèññ-
íûõ ðåøåíèé íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
ñõåìû è ïîçâîëÿåò ýêñïåðèìåíòèðîâàòü
ñ ïàðàìåòðàìè òîïîëîãèè è ýëåìåíòîâ,
ïîñëå ÷åãî ôîðìèðóåò òðåáîâàíèÿ ê ðàç-
ìåùåíèþ êîìïîíåíòîâ è ïðîâîäíèêîâ.

Óïðàâëåíèå îãðàíè÷åíèÿìè îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïðîñòîãî â èñïîëü-
çîâàíèè òàáëè÷íîãî ãðàôè÷åñêîãî èí-

òåðôåéñà. Ïðè îòîáðàæåíèè ðåçóëüòà-
òîâ êàæäîãî ðàñ÷åòà âîçìîæíà óñòàíîâ-
êà êàê ýëåêòðè÷åñêèõ, òàê è ôèçè÷åñêèõ
îãðàíè÷åíèé, à òàêæå ðåäàêòèðîâàíèå
íàñòðîåê. Ðåäàêòîð ñöåíàðèåâ ïîçâîëÿ-
åò èìïîðòèðîâàòü äàííûå î öåïè äëÿ
îïòèìèçàöèè åå òîïîëîãèè èç ðåäàêòî-
ðà ñõåì, à òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ñî-
çäàâàòü òåñòèðóåìûå òîïîëîãèè. Ïîñëå
ýòîãî îíè ñîõðàíÿþòñÿ âìåñòå ñ îñíîâ-
íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè öåïè: ïîðÿäêîì
ñëåäîâàíèÿ âûâîäîâ è äëèííîé ñåãìåí-
òîâ. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü
çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ öåïåé è çàäåðæåê, è òåì ñà-
ìûì ìîäåëèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ýôôåê-
òû íà ýòàïå ðàçðàáîòêè ñõåìû.

Ôèçè÷åñêèé ðåäàêòîð, ïîñòðîåííûé
íà áàçå ïðîãðàììû P.R. Editor XR 5000,
ñîçäàåò ó÷àñòêè òîïîëîãèè íà îñíîâå
àâòîìàòè÷åñêèõ, ïîëóàâòîìàòè÷åñêèõ è
èíòåðàêòèâíûõ ïðîöåäóð, ïîëíîñòüþ
óïðàâëÿåìûõ íàáîðàìè ïðàâèë ïðîåê-
òèðîâàíèÿ. Ðåäàêòîð îáåñïå÷èâàåò ðå-
äàêòèðîâàíèå ñòåêà ñëîåâ è àíàëèç
öåëîñòíîñòè ñèãíàëîâ â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî âðåìåíè. Àíàëèç ôîðìû ñèãíàëîâ
âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìîäóëÿ Simula-
tion Control.

Ïîìèìî ðàáîòû ñ òîïîëîãèÿìè ïå-
÷àòíûõ ïëàò, ðåäàêòîð Board Designer
ïðåäîñòàâëÿåò ïîëüçîâàòåëÿì âîçìîæ-
íîñòè ïðîåêòèðîâàíèÿ êîðïóñîâ ìèêðî-
ñõåì. Ìîäóëü Package Predictor âû÷èñ-
ëÿåò îïòèìàëüíîå ïåðâîíà÷àëüíîå ïî-
ëîæåíèå êðèñòàëëà íåçàâèñèìî îò òîãî,
ãäå îí ïåðâîíà÷àëüíî áûë ðàçìåùåí
ïðè ðàáîòå â ñèñòåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ
èíòåãðàëüíûõ ñõåì. Âî âðåìÿ ðàáîòû ñ

ìîäóëåì âîçìîæíî âûïîëíåíèå íåêîòî-
ðûõ ïîëåçíûõ îïåðàöèé äëÿ îïòèìèçà-
öèè ðàçìåùåíèÿ ïðîâîäíèêîâ è êîíòàêò-
íûõ ïëîùàäîê êðèñòàëëîâ. Ñïèñêè ïå-
ðåíàçíà÷åíèÿ ýêâèâàëåíòíûõ âûâîäîâ
ìîãóò áûòü îáðàòíî àííîòèðîâàíû â
ñèñòåìó ïðîåêòèðîâàíèÿ ÈÑ äëÿ áûñò-
ðîé ìîäåðíèçàöèè êðèñòàëëà. Èçìåíå-
íèÿ â êðèñòàëëå ìîæíî ëåãêî îòðàçèòü
â ïðîåêòå ñ ïîñëåäóþùåé ìîäåðíèçà-
öèåé ïðîâîäíèêîâ è ñîåäèíèòåëåé, îáåñ-
ïå÷èâàÿ òåì ñàìûì òî÷íîñòü è ïîâòîð-
íîå èñïîëüçîâàíèå êîðïóñà.

Ìîäóëü Package Synthesizer ïðåäëà-
ãàåò èíòóèòèâíóþ èíòåãðèðîâàííóþ ñðå-
äó äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîãîâûâîäíûõ
è ìíîãîÿðóñíûõ êîðïóñîâ BGA, CSP, à
òàêæå ïåðåâåðíóòûõ êðèñòàëëîâ. Ìîäóëü
îáåñïå÷èâàåò ñïåöèôè÷åñêèå ñðåäñòâà
ïðîåêòèðîâàíèÿ: àâòîìàòè÷åñêóþ òðàñ-
ñèðîâêó ïîä ïðîèçâîëüíûì óãëîì, âêëþ-
÷àÿ ñïåöèôè÷åñêèå äëÿ êîðïóñîâ àëãî-
ðèòìû; íàáîðû ïðàâèë ïðîåêòèðîâàíèÿ
äëÿ ïîääåðæêè Build-Up òåõíîëîãèè;
ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, ó÷èòûâàþùèå
òðåõìåðíóþ ôîðìó êîìïîíåíòîâ è ñî-
îòâåòñòâóþùèå èìåþùèìñÿ ïðîèçâîä-
ñòâåííûì ïðîöåññàì; ïàðàìåòðè÷åñêèé
ãåíåðàòîð ïëàíîê âûâîäîâ; ñðåäñòâà
àíàëèçà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
è èíòåãðàöèþ ñ èíñòðóìåíòàìè ìîäåëè-
ðîâàíèÿ òðåòüèõ ôèðì (íàïðèìåð, ïðî-
äóêòàìè Ansoft TPA è HFSS); ñðåäñòâà
èíòåðàêòèâíîãî ïðîñìîòðà òðåõìåðíî-
ãî âèäà (ðèñ. 11).

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÐÀÁÎÒÛ
Ñ ÁÈÁËÈÎÒÅÊÀÌÈ

Èñïîëüçîâàíèå îáùèõ áèáëèîòå÷íûõ
äàííûõ â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà

ïðîåêòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ìåòîäîëîãèè ïðîåêòèðîâàíèÿ
CR-5000. Äàííûå â áèáëèîòåêàõ ìîæíî
ëåãêî íàéòè è îòðåäàêòèðîâàòü. Äëÿ
áûñòðîãî è ïðîñòîãî ñîçäàíèÿ êîìïî-

Ðèñóíîê 10 Àâòîòðàññèðîâêà øèí ñ êîíòðîëåì äëèíû ïðîâîäíèêîâ

                   Òðåõìåðíûé âèä
                   ìíîãîÿðóñíîãî
êîðïóñà ìèêðîñõåìû,
ïîëó÷åííîãî â ïðîãðàììå
Package Synthesizer
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íåíòîâ ïðåäîñòàâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëü-
íûå èíñòðóìåíòû.

Ìîäóëü Components Manager îáåñ-
ïå÷èâàåò áûñòðóþ è ïðîñòóþ ðåãèñòðà-
öèþ òàêèõ äàííûõ, êàê ëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè, ðàçìåùåíèå âûâîäîâ, èíôîð-
ìàöèÿ î âåíòèëÿõ, ôîðìå è ñõåìàòè÷å-
ñêèõ ñèìâîëàõ. Ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåí-
òà îòîáðàæåíèÿ Tree View ìîæíî ëåãêî
ïîäòâåðäèòü ñâÿçè è âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó èíôîðìàöèåé î ëîãè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ è ôîðìå êîìïîíåíòîâ.
Ãðóïïîâûå ïðîâåðêè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ
äëÿ íåïîëíîé ðåãèñòðàöèè, îøèáîê è
öåëîñòíîñòè ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ïîèñêà êîìïîíåíòîâ ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí íàáîð îïðåäåëåííûõ ïîëüçî-
âàòåëåì êðèòåðèåâ è óñëîâèé, à ðåçóëü-
òàòû ïîèñêà ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â âèäå
ñïèñêîâ èëè ïåðåäàâàòüñÿ â äðóãèå èí-
ñòðóìåíòû. Ôóíêöèÿ ïðîñìîòðà ïîìîãà-
åò ãðàôè÷åñêè îòîáðàæàòü è ðàñïå÷à-
òûâàòü ðàçëè÷íûå ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ
î êîìïîíåíòàõ.

Ïðîãðàììà-ìàñòåð óñòðàíÿåò íåîá-
õîäèìîñòü ðó÷íîãî ñîçäàíèÿ ïîñàäî÷íûõ
ìåñò äëÿ ëþáûõ ýëåìåíòîâ îò BGA äî
ñîåäèíèòåëåé D-òèïà. Èìååòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàòü ìàñòåðà äëÿ ïàðà-
ìåòðè÷åñêîãî ñîçäàíèÿ ñòåêîâ êîíòàêò-
íûõ ïëîùàäîê.

Ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà ïîääåðæèâà-
þò öåëîñòíîñòü áèáëèîòåêè â ñëó÷àå,
êîãäà åå îòäåëüíûå ÷àñòè ðàñïîëîæåíû
â ðàçëè÷íûõ ìåñòàõ íà äèñêå êîìïüþòå-
ðà èëè â ëîêàëüíîé âû÷èñëèòåëüíîé ñåòè.
Èìåþòñÿ ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ, êîïèðîâà-
íèÿ è óäàëåíèÿ ïîâòîðÿþùåéñÿ èíôîð-
ìàöèè î êîìïîíåíòàõ.

Ìîäóëü Component Designer îáåñïå-
÷èâàåò ðàçðàáîòêó ñèìâîëîâ è êîðïóñîâ
êîìïîíåíòîâ ëþáîé ñëîæíîñòè, âêëþ÷àÿ
CPLD- è FPGA-óñòðîéñòâà ñ áîëüøèì êî-
ëè÷åñòâîì êîíòàêòîâ. Îí ïîçâîëÿåò ðå-
äàêòèðîâàòü ôîðìû ñèìâîëîâ è ïàðàìåò-
ðîâ, à òàêæå ïðåäëàãàåò ðàçëè÷íûå ôóíê-
öèè èìïîðòà è ýêñïîðòà äëÿ ïîâûøåíèÿ
ýôôåêòèâíîñòè ïîâòîðíîãî ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. Ôóíêöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïàðàìåòðè-
÷åñêîé ãåíåðàöèè ñèìâîëîâ ïîçâîëÿåò
ôîðìèðîâàòü ñèìâîëû íà îñíîâå äàííûõ
î ÷èñëå è ïàðàìåòðàõ âûâîäîâ (íàïðè-
ìåð, ïîëó÷åííûõ â ôîðìàòàõ ASCII èëè
CSV). Òàáëè÷íûé áðàóçåð ïîçâîëÿåò ïðî-
ñìàòðèâàòü èíôîðìàöèþ î âûâîäàõ, à ñïå-
öèàëüíûé íàáîð ïðàâèë DRC ïîçâîëÿåò
ïðîâîäèòü ïðîâåðêó äàííûõ, íåîáõîäèìûõ
äëÿ ãåíåðàöèè ñèìâîëà (ðèñ. 12). Èíôîð-
ìàöèþ î ñóùåñòâóþùèõ ñèìâîëàõ ìîæíî
ýêñïîðòèðîâàòü â ASCII-ôàéëû.

Ïîääåðæèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñïîñî-
áû ðàçáèâêè ñèìâîëîâ íà ñåêöèè, íåçà-
âèñèìî îò òîãî, îáóñëîâëåíî ýòî òåì, ÷òî

ìíîãîâûâîäíûå êîìïîíåíòû òèïà FPGA
èëè ASIC ñëèøêîì âåëèêè äëÿ îòîáðà-
æåíèÿ íà ñõåìå, ëèáî ýòî íåîáõîäèìî
äëÿ òîãî, ÷òîáû ñäåëàòü ñõåìó áîëåå
íàãëÿäíîé è ïîíÿòíîé. Ñèìâîëû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ðå-
äàêòîðå System Designer ñ âîçìîæíî-
ñòüþ äâóíàïðàâëåííîé àííîòàöèè ìåæäó
ïðîãðàììàìè System Designer è Board
Designer. Â äîïîëíåíèå ê îïèñàííûì
âûøå ôóíêöèÿì ïîääåðæèâàåòñÿ ãåíåðà-
öèÿ ñèìâîëîâ íà îñíîâå äàííûõ î íà-
çíà÷åíèè êîíòàêòîâ, ïîëó÷åííûõ èç ÿçû-
êîâûõ ñðåä ïðîåêòèðîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ
Verilog-VHDL, VHDL, Pin Report, VHDL
Template Data è ò.ä. Ïîääåðæèâàþòñÿ
ñëåäóþùèå ïðîãðàììû: Altera (Quartus),
Altera (Max+plus II), Actel (Designer), Xilinx
(M1), Lattice. Ôàéëû îãðàíè÷åíèé êîíòàê-
òîâ ìîãóò áûòü âûâåäåíû êàê îãðàíè÷è-
òåëüíûå óñëîâèÿ â èíñòðóìåíòû ëîãè÷å-
ñêîãî ñèíòåçà, òàêèå êàê Synplify êîìïà-
íèè Synplicity.

Ïàêåò CR-5000 ïîääåðæèâàåò ðàçðà-
áîòêó ñîâðåìåííûõ êîðïóñîâ, èñïîëüçóþ-
ùèõ ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ïðîâîëî÷íûõ
ñîåäèíåíèé, ñïîñîáû ìîíòàæà êðèñòàëëîâ,
âêëþ÷àÿ îáúåìíûé ìîíòàæ. Àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ ãåíåðàöèÿ, îïòèìèçàöèÿ è ðåäàêòèðî-
âàíèå ïëàíîê âûâîäîâ ìèêðîñõåìû ìîæåò
áûòü âûïîëíåíà äëÿ ìíîãîêðèñòàëüíûõ è
ñòåêîâûõ êîðïóñîâ. Ýòà ïðîöåäóðà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ óñòàíîâêó óñëîâèé ãåíåðàöèè
äëÿ êðèñòàëëîâ, êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê ïðî-
âîëî÷íûõ ñîåäèíåíèé, êîëüöåâûå ïðîâîä-
íèêè çàçåìëåíèÿ è àâòîìàòè÷åñêîé ãåíå-
ðàöèè ôîðì. Ïîääåðæèâàþòñÿ ïðÿìàÿ
ñâÿçü ìåæäó êðèñòàëëàìè, ñâÿçü äëÿ êîí-
òàêòíûõ ïëîùàäîê ïðîâîëî÷íûõ ñîåäèíå-

íèé îò êðèñòàëëîâ ñ îäèíàêîâûì ñèãíà-
ëîì è äðóãèå âèäû ñâÿçè. Âî âðåìÿ ãåíå-
ðàöèè ïëàíîê âûâîäîâ ìîæåò áûòü àâòî-
ìàòè÷åñêè íàéäåíà îïòèìàëüíàÿ ïîçèöèÿ
ñ ìèíèìàëüíîé äëèíîé ïðîâîäíèêà, à îò-
÷åòû î ìàêñèìàëüíûõ è ìèíèìàëüíûõ çíà-
÷åíèÿõ äëèíû ïðîâîäíèêîì îòîáðàæà-
þòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïðè
èíòåðàêòèâíîì ðåäàêòèðîâàíèè ïëàíêè
âûâîäîâ ïîääåðæèâàþòñÿ îïåðàöèè âñòàâ-
êè, óäàëåíèÿ, ïåðåìåùåíèÿ, âûðàâíèâàíèÿ,
óïîðÿäî÷åíèÿ è ò.ä.

Ðåäàêòîð Build-Up Rule Editor ïîìî-
ãàåò ýôôåêòèâíî ïðîåêòèðîâàòü ïëàòû,
ïîëó÷àåìûå òåõíîëîãèåé íàðàùèâàíèÿ,
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ êîìàíä è áèá-
ëèîòåê êîíôèãóðàöèé ñëîåâ, îòâåðñòèé
è ïðàâèë çàçîðîâ. Ñêâîçíûå ïåðåõîä-
íûå îòâåðñòèÿ, îòîáðàæàåìûå â òðåõìåð-
íîì ôîðìàòå, ìîæíî ìîäèôèöèðîâàòü,
ïðåîáðàçîâûâàòü â “ñëåïûå” è “ãëóõèå”
ñî ñäâèãîì â ñòîðîíó äëÿ îñâîáîæäå-
íèÿ íà âíóòðåííèõ ñëîÿõ ïðîñòðàíñòâà
íà òðàññèðîâêè ïðîâîäíèêîâ. Èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äâîéíûõ
îòâåðñòèé, ÷åì äîñòèãàåòñÿ óñèëåíèå
æåñòêîñòè ñîåäèíåíèÿ èëè ïîâûøåíèå
äîïóñòèìîé íàãðóçêè ïî òîêó.

Ïàêåò CR-5000 ïîçâîëÿåò ïîäêëþ-
÷àòüñÿ ÷åðåç ñåòü Èíòåðíåò ê áèáëèî-
òåêàì ôàéëîâ êîíôèãóðàöèé ñëîåâ, ïå-
ðåõîäíûõ îòâåðñòèé, òåõíîëîãè÷åñêèõ îã-
ðàíè÷åíèé è ñïåöèôèêàöèé ïëàò, ïîëó-
÷àåìûõ ïî òåõíîëîãèè íàðàùèâàíèÿ è
ïðîèçâîäèìûõ ðàçëè÷íûìè êîìïàíèÿìè.
Ïîääåðæèâàþòñÿ îòâåðñòèÿ ñ ðàçëè÷íîé
ôîðìîé ïëîùàäîê, à òàêæå ðàçëè÷íûå
ñïîñîáû àâòîìàòè÷åñêîé ãåíåðàöèè
ñòðèíãåðîâ.

Ðèñóíîê 12 Ïîäãîòîâêà êîìïîíåíòîâ â ïðîãðàììå Component Designer
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BOARD PRODUCER —
ÏÎÄÃÎÒÎÂÊÀ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Ïîëó÷åíèå òî÷íûõ äàííûõ äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà î÷åíü âàæíî äëÿ äîñòè-

æåíèÿ ìàêñèìàëüíî âûñîêîãî êà÷åñòâà
ïðîäóêöèè è áûñòðîãî âûõîäà èçäåëèÿ
íà ðûíîê. Èíñòðóìåíòû äëÿ ïîäãîòîâêè
ïðîèçâîäñòâà ïàêåòà CR-5000 êîìïàíèè
Zuken òåñíî èíòåãðèðóåòñÿ ñ èìåþùèì-
ñÿ ó èçãîòîâèòåëÿ ïðîãðàììíûì îáåñ-
ïå÷åíèåì è îáîðóäîâàíèåì, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò äîáèòüñÿ âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòè
ðàçðàáàòûâàåìûõ ïëàò. Ýòè èíñòðóìåí-
òû ïîääåðæèâàþò ñàìûå ïåðåäîâûå òåõ-
íîëîãèè ïðîèçâîäñòâà, òàêèå êàê òåõíî-
ëîãèÿ íàðàùèâàíèÿ è òåõíîëîãèÿ âëî-
æåííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ðåäàêòîð Board Producer îáåñïå÷è-
âàåò âåäåíèå åäèíîé áàçû äàííûõ äëÿ
ïðîöåññîâ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà, ÷òî
ïîçâîëÿåò èíòåãðèðîâàòü ýëåìåíòû ïðî-
èçâîäñòâà â ñóùåñòâóþùèé ïðîåêò. Òàêèì
îáðàçîì, îáåñïå÷èâàåòñÿ âîçìîæíîñòü

Ðèñóíîê 13 Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïîäãîíêà ðèñóíêà íà ñëîå øåëêîãðàôèè

Ðèñóíîê 14 Ãåíåðàöèÿ êîíòðîëüíûõ òî÷åê â ïðîãðàììå Board Producer

äîáàâëåíèÿ â ïðîåêò ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè íà ñïåöèàëüíûå òåõíîëîãè÷åñêèå
ñëîè, à òàêæå ñïåöèàëüíûõ ïðîèçâîäñòâåí-
íûõ ïðîåêòíûõ îãðàíè÷åíèé (Manufacturing
Rules Database), êîíòðîëü êîòîðûõ âåäåò-
ñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

Ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà àâòîìàòè÷å-
ñêè ñîçäàþò ðèñóíîê íà ñëîå øåëêîãðà-
ôèè è âûïîëíÿþò ïðîâåðêó îòñóòñòâóþ-
ùèõ ñèìâîëîâ è íåíóæíûõ íàëîæåíèé.
Ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîé ïîäãîíêè íå
äàþò ðèñóíêó øåëêîãðàôèè íàêëàäû-
âàòüñÿ íà ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ è êîí-
òàêòíûå ïëîùàäêè (ðèñ. 13). Èíñòðóìåí-
òû ãåíåðàöèè ìàñêè äëÿ ïàéêè âîëíîé
âêëþ÷àþò ïðîâåðêó íàëè÷èÿ âñåõ íåîá-
õîäèìûõ ýëåìåíòîâ, êîíòðîëü çàçîðîâ
ìåæäó ýëåìåíòàìè ìàñêè è ãðàíèöàìè
ïëàòû, à òàêæå ïðîâåðêó íà âîçìîæíûå
çàìûêàíèÿ â ïëàòå. Â ðàìêàõ çàäàííûõ
äîïóñêîâ ìîæåò áûòü ïðîâåðåíî è èñ-
ïðàâëåíî ðàçìåùåíèå êîíòàêòíûõ ïëî-
ùàäîê âíóòðè îêîí â ìàñêå.

Äîïîëíèòåëüíûé íàáîð èíñòðóìåíòîâ
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ãðàôè÷åñêîå ðåäàê-
òèðîâàíèå è âåðèôèêàöèþ ïîñëîéíûõ
ðàñïå÷àòîê ÷åðòåæà ïëàòû. Çäåñü èìå-
åòñÿ âîçìîæíîñòü, íàïðèìåð, âûäåëåíèÿ è
ìàñøòàáèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ
òîïîëîãèè äëÿ âñòàâêè â ïðîåêòíóþ äî-
êóìåíòàöèþ. Ìóëüòèïëèöèðîâàííûå äàí-
íûå âûâîäÿòñÿ â âûõîäíûå ôàéëû áåç
ïîâòîðåíèÿ è äóáëèðîâàíèÿ, ïðè÷åì ýòî
îòíîñèòñÿ êàê ê òîïîëîãèè, òàê è èíôîð-
ìàöèè î ñâÿçÿõ. Äëÿ ïðîâåðêè òîïîëîãèè
ìîãóò áûòü âûâåäåíû íà ýêðàí íà ëþáîì
ýòàïå ïðîåêòèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îò-
êàçàòüñÿ îò ïîëó÷åíèÿ ëèøíèõ áóìàæíûõ
êîíòðîëüíûõ êîïèé äîêóìåíòîâ. Âîçìîæ-
íà ïàêåòíàÿ ãåíåðàöèÿ âûõîäíûõ ôàéëîâ
ñ ïîìîùüþ îäíîé êîìàíäû.

Ïðîãðàììà Board Producer ïîçâî-
ëÿåò ýôôåêòèâíî ãåíåðèðîâàòü è ðåäàê-
òèðîâàòü êîíòðîëüíûå òî÷êè, èíôîðìà-
öèÿ î êîòîðûõ ìîæåò áûòü ïåðåäàíà
îáðàòíî â ðåäàêòîð ñõåì èëè â äðóãóþ
ñèñòåìó â âèäå îò÷åòà (ðèñ. 14). Èìååò-
ñÿ âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü è îöåíèòü
ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòðîëüíûõ
òî÷åê ïî òîïîëîãèè. Óïðàâëÿþùèå ôàé-
ëû äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ýëåêòðîêîíòðîëÿ
è îáùàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ òåñòèðîâàíèÿ
(ICT) â ôîðìàòå ASCII ìîãóò áûòü ïîëó-
÷åíû äëÿ ëþáîé ïå÷àòíîé ïëàòû èëè
ìóëüòèïëèöèðîâàííîé ïàíåëè.

Ïðîãðàììà Board Producer ïîääåð-
æèâàåò ñïåöèàëüíûå ôóíêöèè ðàñòåðè-
çàöèè ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ ñëîæíîé
ôîðìû, òàêèõ êàê ïîëèãîíû, ïîëüçîâàòåëü-
ñêèå àïåðòóðû, èððåãóëÿðíûå ôëýøè è
ò.ä. Âñå íàñòðîéêè ìîãóò áûòü ñîõðàíå-
íû âî âíåøíèé ôàéë è èñïîëüçîâàíû
ïîâòîðíî. Êîäû èíñòðóìåíòîâ äëÿ ôàé-
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ëîâ ñâåðëåíèÿ ìîãóò áûòü íàçíà÷åíû
èñõîäÿ èç òî÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàç-
ìåðîâ îòâåðñòèÿ, à òàêæå ñ ó÷åòîì òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ äîïóñêîâ è äîïîëíèòåëü-
íûõ óñëîâèé.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çàäàâàòü ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ñëåäîâàíèÿ è ñìåíû
èíñòðóìåíòà, à òàêæå îïèñàíèÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ùåëåâûõ è ïðÿìîóãîëüíûõ îòâåðñòèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðóãëûõ ñâåðë è ôðåç
ìåíüøåãî äèàìåòðà.

Âñå íàñòðîéêè ôîðìèðîâàíèÿ CAM è
NC-ôàéëîâ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíîãî ãðàôè÷åñêîãî èíòåðôåéñà, ïî-
çâîëÿþùåãî ñîõðàíèòü èõ â âèäå ñïèñêà
äëÿ áûñòðîãî îáìåíà ñ äðóãèìè ïðèëîæå-
íèÿìè. Âñå äàííûå î ïå÷àòíîé ïëàòå èëè
ìóëüòèïëèöèðîâàííîé ïàíåëè ìîãóò ýêñïîð-
òèðîâàòüñÿ â ASCII- èëè CSV-ôîðìàòå.

Ìîùíûå ôóíêöèè ïîçâîëÿþò ýôôåê-
òèâíî ïðîåêòèðîâàòü è ðåäàêòèðîâàòü
ìóëüòèïëèöèðîâàííûå ïàíåëè. Â ïðîöåñ-
ñå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïðîâåðêà ïðàâèë
MRC âûïîëíÿåòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî
âðåìåíè. Íà ïàíåëè ìîãóò áûòü ðàçìå-
ùåíû îäíà èëè íåñêîëüêî òîïîëîãèé
ïå÷àòíûõ ïëàò. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî çàïîëíåíèÿ ïîëåçíîé ïëîùà-

äè ïàíåëè îíè ìîãóò áûòü îòîáðàæåíû
çåðêàëüíî èëè ïîâåðíóòû. Ñâîáîäíûå
ó÷àñòêè ìåäè çàëèâàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.
Ïðè ðàáîòå ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì îäè-
íàêîâûõ òîïîëîãèé íåáîëüøîãî ðàçìåðà
âîçìîæíî ðàçìåùåíèå èõ óïîðÿäî÷åííûõ
ìàññèâîâ ïî íàïðàâëåíèÿì X è Y.

Ïðîãðàììà Board Producer âêëþ÷à-
åò ìîäóëü èìïîðòà äàííûõ â ôîðìàòå
Gerber, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðå-
îáðàçîâàíèÿ äàííûõ â ôîðìàòå Gerber
â ôàéë ðåäàêòîðà ïå÷àòíûõ ïëàò Board
Designer è âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ïðîñòûõ
êîìàíä ðåäàêòèðîâàíèÿ. Òàê êàê èìïîð-
òèðóåìûå äàííûå ìîãóò èìåòü øèðîêèé
íàáîð âàðèàöèé Gerber è NC-ôîðìà-
òîâ, â ìîäóëü âêëþ÷åíû ñðåäñòâà àâòî-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ. Ðÿä äîïîë-
íèòåëüíûõ ôóíêöèé ïî ïðåîáðàçîâàíèþ
ïîâåðõíîñòåé, ñîçäàíèþ óçëîâ, ðåäàêòè-
ðîâàíèþ ñòåêîâ êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê
äëÿ ôëýø-àïåðòóð ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íà
âûõîäå êà÷åñòâåííóþ òîïîëîãèþ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïàêåò Zuken CR-5000 ÿâëÿåòñÿ ñèñ-
òåìîé óðîâíÿ ïðåäïðèÿòèÿ, ïðåä-

íàçíà÷åííîé äëÿ ðåøåíèÿ ëþáîãî êðó-
ãà çàäà÷ êàê, ñîáñòâåííî, ïðîåêòèðî-
âàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ëþáîãî óðîâíÿ
ñëîæíîñòè, ìèêðîñáîðîê, ãèáðèäíûõ
ñõåì, òàê è ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà
ïëàò, ïîñòðîåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ ñè-
ñòåì ïî êîìïîíåíòàì, èíòåãðàöèè ñ
ÑÀÏÐ ìåõàíèêè è îáåñïå÷åíèÿ æèç-
íåííîãî öèêëà èçäåëèé. Ìíîãèå ìîäó-
ëè ñèñòåìû CR-5000 äîñòóïíû íàïðÿ-
ìóþ èëè â âèäå “îáëåã÷åííûõ” âåðñèé
â áîëåå äåøåâîé ñèñòåìå CADSTAR,
÷òî îáåñïå÷èâàåò åäèíñòâî ïðîåêòíûõ
äàííûõ, ñõîäñòâî èíòåðôåéñîâ è ìàð-
øðóòîâ ïðîåêòèðîâàíèÿ íåçàâèñèìî îò
êîíêðåòíîé êîíôèãóðàöèè ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà. Òàêèì îáðàçîì, êàêîå
áû ðåøåíèå íå áûëî âûáðàíî èñõîäÿ
èç òåêóùèõ çàäà÷, ýòî ðåøåíèå áóäåò
èìåòü ïðååìñòâåííîñòü è ðàçâèòèå íà
îñíîâå íàðàáîòàííûõ áèáëèîòåê, ïðî-
åêòîâ è ïðèîáðåòåííîãî îïûòà ðàáî-
òû.

Ëþáóþ äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìà-
öèþ î ïàêåòå CR-5000 è äðóãèõ ïðîäóê-
òàõ êîìïàíèè Zuken ìîæíî ïîëó÷èòü â
îôèñå êîìïàíèè ÝëåêÒðåéä-Ì ïî àäðå-
ñó info@eltm.ru èëè òåëåôîíó (095) 974-
1480.


