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1. Краткая характеристика системы



Система проектирования радиоэлектронной аппаратуры (РЭА) PCAD является интегрированным набором специализированных программных пакетов и имеет иерархическую модульную структуру. PCAD ориентирован на эффективное проектирование принципиальных схем, полузаказных ИС, программируемых логических матриц (ПЛМ) и топологии печатных плат. Программные средства PCAD позволяют автоматизировать процесс проектирования печатной платы: начать с конструирования принципиальной схемы, выполнить автоматическое или интерактивное размещение радиоэлектронных компонентов (РЭК) на печатной плате и автотрассировку соединений, провести проверку соответствия правилам проектирования, получить конструкторскую документацию и подготовить информацию для производства плат на технологическом оборудовании. То есть, набор взаимосвязанных пакетов обеспечивает сквозное проектирование РЭА. При этом используются уже существующие в PСAD библиотеки РЭК или пользователь может их расширить, дополнив новыми элементами.

Система PCAD характеризуется следующими основными свойствами:

отображение электрических соединений, линий, прямоугольников, окружностей и дуг;

соединение проводников между слоями с автоматической вставкой металлизированных отверстий;

проверка электрических соединений;

разная ширина проводников и типы контактных площадок;

до 50 слоев, определяемых пользователем;

сетка, определяемая пользователем с шагом (в дюймах) 0.0254;

перемещение (обмен) выводов, вентилей и компонентов;

перемещение (сдвиг) компонентов, прямоугольников, окружностей и дуг;

автоматическое ведение журнала команд каждого сеанса редактирования;

возможность использования макросов, определяемых пользователем.

Каждая спроектированная ПП может включать:

500 компонентов;

1000 связей;

6000 выводов РЭК;

50 слоев;

размер ПП 60" х 60" (1524x1524мм) при масштабе 1:1;

разрешающая способность ширины проводников и расстояний 0.001".



Описание программ, входящих в систему. 



PCCAPS - предназначен для проектирования принципиальных электрических схем РЭА и создания образов радиоэлектронных компонентов (РЭК). При этом формируется база данных электрических соединений и связей: для принципиальных схем файл с расширением .SCH; для РЭК - файл с расширением .SYM, эти вновь созданные РЭК используются в следующих этапах проектирования принципиальных схем. Имеются средства редактирования и коррекции. Все функции пакета реализуются с помощью команд меню в интерактивном режиме.

PCNODES извлекает список электрических соединений из схематической базы данных, созданной посредством PCCAPS, или из базы данных печатных плат, созданной посредством PC-CARDS (файл .PCB). При этом присваиваются имена неименованным связям и создается таблица соединений. Результат работы - файл .NLT. Выходной список соединений потом может быть входным для PC-PACK. 

PCPACK читает таблицу соединений (.XNL) электрической схемы из базы данных электрических схем, двоичный ссылочный файл используемых в схеме компонентов (.LIB), файл базы данных печатной платы (.PCB) и файл компонентов печатной платы (.PRT). Он выводит следующее:

базу данных печатной платы (.PCB) с логическими вентилями, упакованными по кристаллам микросхем и соединенными согласно предварительному размещению на плате; 

список физических соединений базы данных печатной платы (.pnl);

командный файл упаковки (.cmd), содержащий информацию об упаковке вентилей электрической схемы в физические микросхемы для обратной связи с исходной базой данных электрической схемы;

двоичный файл списка соединений схемы с номерами упакованных выходов элементов с ссылочными обозначениями, присвоенными каждому компоненту для ввода в интерфейсные программы.

PCPLACE, используя упакованную базу данных (файл .PKG, созданный с PCPACK), выполняет в автоматическом или ручном (интерактивном) режиме размещение всех РЭК на ПП. Дополнительно (в тех же режимах) обеспечивает средствами векторов направленности, изображения гистограмм и связок цепей для анализа и оптимизации размещения. Векторы направленности используют для указания теоретически "лучшего" места размещения каждого РЭК. Гистограммы (изображены цветом) представляют плотность потенциальных путей трассировки, а численный фактор указывает степень попытки положительного или отрицательного изменения размещения элементов. Изображение связки цепей (вывод элемента - вывод элемента, один РЭК, все РЭК сразу) помогает при анализе размещения РЭК.

PCROUTE читает файл (.PLC) базы данных, содержащей физическое размещение РЭК, упаковочную и логическую информацию и выполняет автотрассировку ПП.

PCCARDS это интеллектуальный графический редактор топологии проектируемой ПП. Меню редактора включает набор команд для черчения, редактирования, вращения, копирования, уничтожения, перемещения и ввода компонентов, цепей и площадок. Многие из этих команд оперируют как с одиночными элементами, так и с их группами. Команды обзора обеспечивают 11 уровней увеличения и уменьшения, перемещение, сохранение и восстановление 10 изображений, а также обзор изображения, выбранного окна.



3. Программа PCCAPS. 



3.1 Характеристики программы. 



Программа графического ввода и редактирования символов и схем состоит из двух процессоров:

схемного процессора для ввода, построения и редактирования логических описаний на уровне схем;

символьного процессора для ввода, построения и редактирования логических описаний на уровне символов.

Каждый процессор выполняет команды главного меню, и команды подменю схемного или символьного  редактора. Программа имеет доступ к библиотечной базе данных и базе данных пользователя. Во время работы с программой пользователю выдаются сообщения об ошибках.



3.2 Назначение и установка слоёв программы. 



В системе проектирования используется структура слоев. Она предназначена для удобного использования комплексной информации о проекте, хранящейся в базе данных. При редактировании схем использование слоев просто необходимо.

Структура слоев по умолчанию приведена в таблице 2.

Слои могут иметь любой из 6 цветов:

1 - зеленый;

2 - красный;

3 - желтый;

4 - синий;

5 - голубой;

6 - фиолетовый.

Каждый слой имеет статус, который может принимать следующие значения:

OFF - невидимый;

ON - видимый, но для  редактирования недоступен;

ABL - видимый и может становиться активным;

ABL A - видимый и активный;

При создании схемы рекомендуется использовать стандартные имена слоев, для возможности последующей обработки схемы другими программами системы PCAD.

                       

Таблица 2. Структура слоев

Имя�Статус�Цвет�Использование��WIRES�ABL�1�Цепи��BUS�ABL�1�Шины��GATE�ON�2�Графическое изображение              символа��IEEE�OFF�2�Графическое изображение 

символа в системе IEEE��PINFUN�OFF�3�Функции выводов (IEEE)��PINNUM�OFF�1�Номера выводов��PINNAM�ON�6�Имена выводов��PINCON�ON�4�Соединения выводов��REFDES�OFF�2�Вспомогательные обозначения��ATTR�OFF�6�Видимые атрибуты��SDOT�OFF�1�Точки межсоединений��DEVIGE�ON�5�Имя компонента или номер ячейки��OUTLIN�ON�5�Выходные линии компонента (используются в полузаказных проектах)��ATTR2�OFF�6�Невидимые атрибуты��NOTES�OFF�6�Текстовые замечания��NETNAM�OFF�4�Имена цепей��CMPNAM�OFF�5�Имена компонент��BORDER�OFF�5�Бордюр на схеме��

Система PCAD позволяет создавать схемы на листах стандартного размера, для этого используются файлы: ASIZE.SCH, BSIZE.SCH, CSIZE.SCH, DSIZE.SCH, ESIZE.SCH. Стандартные файлы включают бордюр и структуру слоев.

При создании новых символов (схем) может быть использован файл LAYS.SYM (LAYS.SCH), содержащий структуру слоёв.





3.3 Построение схемы электрической принципиальной с использованием библиотеки компонентов. 





	Для создание новой электрической принципиальной схемы запустите программу PCCAPS и в появившемся меню выберите команду EDIT DATABASE. На экране появляется окно графического редактора, которое состоит из следующих областей: 



�



���







	Команды главного меню используются для создания и редактирования схемы электрической принципиальной. Строка состояния отображает параметры при выполнении команды. Рабочая область служит для изображения схемы. 

	Процесс создания электрической принципиальной схемы состоит из следующих частей: 

Размещение компонентов в рабочей области; 

соединение выводов компонентов цепями  (команда WIRE); 

именование компонентов; 

сохранение проекта созданной схемы. 

	Размещение компонентов производится командами редактирования, приведёнными ниже. Для выбора компонента из библиотеки используется команда ENTR/COMP. 

	Соединение выводов компонентов производится командой WIRE. При подключении цепи к другой цепи автоматически проставляются точки соединения. Цепи можно перемещать для достижения читабельность схемы. 

	Именование компонентов производится для составления конструкторской документации и не является обязательным для правильной работы системы PCAD. Именование цепей производится командой NAME/NET, а компонентов - командой NAME/COMP. 

	Для сохранения созданной схемы используется команда FILE/SAVE, а для загрузки ранее сохранённой схемы - команда FILE/LOAD. 



Команды графического редактора:



Чтобы выбрать команду из меню следует установить курсор "крест" на прямоугольнике меню с надписью нужной команды и нажать левую кнопку "мышки" или клавишу "пробел" клавиатуры. В случае, если у выбранной команды имеется под меню (оно высвечивается желтым светом), необходимо выбрать дополнительную команду из подменю. После этого выбранная команда активизируется.



Редактор обеспечивает возможность работы пользователя в

двух режимах:

SYMB - установить систему в символьный режим (главное меню изменяет цвет на красный);

DETL - установить систему в схемный режим (главное меню изменяет цвет на зеленый).



Под заголовком FILE расположены три команды, позволяющие работать с файлами:

SAVE - запомнить текущий файл и записать его на диск;

LOAD - читать диск и загрузить предварительно запомненный файл;

ZAP - очистить экран дисплея и рабочую память, кроме

структуры слоев.



Команды SYS используются в любом режиме и

обеспечивают следующие системные операции:

DOS - установить меню DOS-команд;

PLOT - создать файл для выдачи схемы на графопостроитель;

QUIT - выйти из меню команд в режим установления опций программы PCCAPS.



Команды DRАW. Команды используются в любом режиме. При создании символов и схем могут быть использованы следующие команды:

LINE - ввести прямые отрезки;

RECT - ввести контуры прямоугольников;

FRECT - ввести прямоугольники, заполненные цветом;

CIRC - ввести окружности;

ARC  - ввести дуги;

TEXT - ввести текст.



Для выполнения команды LINE необходимо проделать следующие операции:

выбрать DRAW/LINE;

изменить параметры на линии статуса, если это необходимо;

выбрать начальную точку

передвинуть курсор на местоположение следующей точки;

выбрать вторую точку;

продолжать двигаться к следующей точке аналогичным

образом или закончить линию. Угол между линиями можно менять функциональной клавишей [F2].



Для выполнения команды RECT необходимо проделать следующие операции:

выбрать DRAW/RECT;

изменить параметры;

выбрать любой угол прямоугольника;

выбрать второй угол (противоположный по диагонали).



Команда FREC выполняется аналогично команде RECT.



Для выполнения команды CIRC необходимо проделать следующие операции:

выбрать DRAW/CIRC;

изменить параметры;

выбрать точку центра для окружности;

выбрать точку на окружности.



Для выполнения команды ARC необходимо проделать следующие операции:

выбрать DRAW/ARC;

изменить параметры;

выбрать точку центра предполагаемой окружности, из которой будет вырезана дуга;

выбрать точку, определяющую радиус и начало угла для дуги;

выбрать точку, определяющую конец угла и соответственно дуги.



Для выполнения команды TEXT необходимо проделать следующие операции:

выбрать DRAW/TEXT;

изменить параметры;

выбрать начальное размещение, при этом курсор исчезнет и появится системная подсказка: TYPE IN TEXT (напечатать текст);

напечатать текстовую строку (до 39 символов); 

Необходимо помнить, что размер текста на экране

приблизительно соответствует размеру текста выводимого при печати. Когда размер текста слишком мал для того, чтобы быть четким на экране, тогда текст изображается линией, состоящей из точек, приблизительно показывающей длину и направление текста. Для установления размера текста и его ориентации можно

использовать функциональные клавиши [F5] и [F6].



Команды ATTR. Команды используются в любом режиме. Команды, манипулирующие атрибутами компонента, следующие:

SCHG - изменить значение атрибута;

ACOM - добавить атрибут;

DATR - удалить атрибут полностью (и ключ и значение).

Манипуляции над атрибутами могут производиться:

в символьном режиме (SYMB) над атрибутами символов;

в схемном режиме (DETL) над атрибутами компонент в

схемах.

Атрибут состоит из двух частей: ключа и значения, соединенных знаком равно. Ключ должен начинаться с буквы и может иметь длину не более семи символов. Ключ не должен иметь никаких пробелов. Значением может быть любая текстовая или цифровая строка, включая пробелы, открывающие и закрывающие  скобки. Если имеется более одного значения к одному ключу, то нужно отделять значения запятыми и заключать их в круглые скобки. В системе PCAD рекомендуется помещать дословно строку в кавычки. Ключ, знаки ( , = , ) и значения не должны превышать 39 символов. Изменения и удаления атрибутов могут быть выполнены только в том режиме, в каком производился их ввод.



Команды EDIT. Команды используются в любом режиме. Команда EDIT предназначена для редактирования вершин и групп линий, а также проводов. При помощи команд EDIT можно изменить лишь графику, но не электрические связи. Команды редактирования следующие:

ADDV - добавить вершину;

DELV - удалить вершину;

MOVV - двигать вершину;

MOVA - двигать провода, вершину, все соответствующие провода и контактные площадки на всех слоях (эта команда манипулирует только с проводами в режиме DETL);

DELS - удалить сегмент;

LAYS - изменить слой;

MOVS - двигать сегмент проводов или линий.

   Команды EDIT эффективны над проводами, линиями, вершинами лишь в том режиме (DETL или SYMB), к которому привязаны редактируемые компоненты.



Команды MOVE. Команды используются в любом режиме. Команды MOVE предназначены для перемещения данных или графики с одного места в другое. Эта команда не эффективна для перемещения проводов (в этом случае необходимо использовать команду EDIT/MOVS). Все объекты могут быть выбраны только в том случае, если установлен соответствующий видимый слой.

Команды перемещения следующие:

IDEN - передвинуть объект с предварительным выделением его ярким цветом;

WIN - передвинуть все объекты и цепи, включенные в "окно".



Для выполнения команды MOVE/WIN необходимо проделать следующее:

выбрать MOVE/WIN;

выбрать первый угол "окна";

выбрать противоположный по диагонали второй угол "окна";

выбрать точку привязки;

выбрать новое положение точки привязки.



Команды ROT. Команды используются в любом режиме. Команды, позволяющие вращать связанный объект без потери связей против часовой стрелки на 90 градусов. Эти команды не эффективны для цепей.

Вращение может быть выполнено командами:

IDEN - вращать группу отдельно выбранных объектов;

WIN - вращать объекты, включенные в "окно".



Команды COPY. Команды используются в любом режиме. Команды, позволяющие копировать объект или одновременно группу объектов, следующие:

IDEN - копировать объект (можно сделать несколько копий);

WIN - копировать объекты, включенные в "окно".



Команду COPY/WIN в режиме DETL можно использовать для копирования и проводов, и компонент, заключенных в "окно".



Команды DEL. Команды используется в любом режиме. Команды DEL уничтожают объект или группу объектов в

схеме. Это следующие команды: 

IDEN - удалить с подтверждением;

WIN - удалить цепи, включенные в "окно";

UNDO - восстановить последний объект, удаленный командой DEL (без использования подменю). Эта команда неэффективна после команд DEL/IDEN и DEL/WIN.



Команды редактирования экрана. Команды используются в любом режиме. Команды, меняющие характеристики показа схемы на экране дисплея:

ZIN - увеличить схему в два раза, совместив выбранную точку с центром экрана;

ZOUT - уменьшить схему в два раза, совместив выбранную точку с центром экрана;

VWIN - выбрать новое "окно" для показа и увеличить схему в четыре раза;

REDR - освежить экран в текущем "окне" (изображение схемы пропадает, а затем появляется вновь четко нарисованным);

PAN - перемещать текущее "окно" на новое размещение;

LPAN - показать текущее "окно" или любой запомненный вид, относительно полной базы данных (60К на 60К ед.)



Команда VLYR. Команда используется в любом режиме. Эта команда вызывает меню слоев, показывает статус каждого и цвет. Этой командой можно ввести новые слои, а у имеющихся  изменить  статус  (ON, OFF, ABL) и/или цвет (16 цветов).



Команды ENTR. Команды ENTR в режиме DETL выполняют следующие функции: COMP, WIRE, UCOM.



COMP - ввести компонент в проект (обычно схемный символ из библиотеки). Адрес компонентов и его имя не должны превышать 39 символов. Эта команда позволяет вводить компоненты в масштабе. Библиотечные элементы имеют масштаб 1:1, который определяется при создании библиотеки. При вводе компонента его размеры могут быть изменены следующим образом: увеличены в 2 раза по осям X и Y (или по одной из координатных осей); уменьшены в 2 раза по осям X и Y (или по одной из них). Масштаб изменения указывается в процентах после имени компонента: <имя файла> 50/200, что означает следующее : изменить компонент, относительно запомненного в библиотеке, по оси Х в 2 раза уменьшить, по оси Y в 2 раза увеличить. Рассматриваемая команда позволяет именовать вводимые компоненты с одновременным использованием функциональной клавиши [F4]. Имя компонента в проекте не должно превышать 8 символов. При размещении компонента может быть изменена его ориентация  или получено зеркальное отображение компонента. В одном проекте может быть использована одна библиотечная версия данного компонента.

WIRE - ввести соединение (цепь) в проект. По умолчанию точка электрического соединения обозначается заштрихованным кружком. Соединения можно проводить под различными углами. Для этого можно использовать функциональную клавишу [F2]. Используя функциональную клавишу [F3] одновременно с вводом цепей, их можно именовать.

UCOM - отсоединить вывод, подсоединенный вывод изображается заштрихованным кружочком, несоединенный - пустым.



Команды NAME. Команды NAME используются только в режиме DETL. Команды NAME выполняют следующие функции:

COMP - именовать(переименовать) компоненты, высветить имя, изменить его размещение. Имя может содержать от 1 до 8 символов;

NET - именовать цепи, высветить имена цепей, разместить имена. Имя может быть введено с отрицанием, для этого после текстовой строки надо поставить апостроф ('). У команды NAME можно изменить параметры.



На линии статуса для каждой активной команды показаны соответствующие этой команде параметры. Передвижением курсора можно выбрать любой параметр команды и изменить его.



Параметр "слой" Каждый слой имеет текущий статус. Возможно 4 статуса:

OFF - невидимый;

ON  - видимый, но недоступный для редактирования;

ABL - видимый с возможностью становиться активным;

ABL A - видимый и активный.

Активным может стать только слой, имеющий статус ABL. Установить статус слоя можно используя команду VLYR. Структура слоев по умолчанию приведена в таблице 2. Параметр "слой" позволяет быстро установить любой слой, имеющий статус ABL (т.е. сделать его активным). Используется в режимах SYMB, DETL при всех командах, которые редактируют графическую базу данных.



Параметр "угол". Параметр "угол" определяет угол при проведении линий и цепей. Имеет следующие значения:

ANGL - установить любой угол;

ORTH - установить угол только 90;

45D - установить угол 45 и 90.

По умолчанию установлено значение ORTH. Используется в режимах SYMB, DETL при активных командах DRAW/LINE,

ENTR/WIRE.



Параметр "ширина линии". Параметр "ширина линии" (W) определяет ширину линии при вводе линии, окружности, дуги, прямоугольника и цепи. Может принимать значения в пределах от 0 до 250 единиц. По умолчанию установлено минимальное значение ширины: (W:O). Используется в режимах SYMB, DETL при активных командах DRAW/LINE, CIRC, ARC, REC и ENTR/WIRE.



Параметр "размер текста" Параметр "размер текста" (SIZ) определяет высоту текста при вводе атрибута, имени, текста. Может принимать значение в пределах от 2 до 5000 единиц. По умолчанию установлен размер SIZ:15. Ширина текста пропорциональна выбранной высоте. Используется в режимах SYMB, DETL при активных командах DRAW/TEXT, NAME/COMP, NAME/NET.



Параметр выравнивания текста На линии статуса имеется два поля для горизонтального и вертикального выравнивания текста относительно использования курсора. Каждое поле может иметь одно из трех значений для выравнивания текста:

по горизонтали :

L - влево;

C - по центру,

R - вправо;

по вертикали :

T - вверх,

C - по центру,

B - вниз.

По умолчанию установлены значения L и B. Используется в

режимах SYMB, DETL  при  активных командах DRAW/TEXT, NAME/COMP, NAME/NET.



Параметр "ориентация" Параметр "ориентация" (F) определяет ориентацию текста при вводе атрибута, текста, имени, а также ориентацию компонента при вводе его в проект. Параметр имеет следующие значение:

F - нормальная ориентация (для текста слева направо);

ввод текста или компонента осуществляется с поворотом на 90 гр. по часовой стрелке;

ввод текста или компонента осуществляется с поворотом на 180 гр. по часовой стрелке;

ввод текста или компонента осуществляется с поворотом на 270 гр. по часовой стрелке.



Текущая ориентация текста выделена зеленым цветом, по

умолчанию - нормальная. Используется в режимах SYMB,DETL при активных командах, DRAW/TEXT, ENTR/COMP,  NAME/COMP, NAME/NET. 



Параметр "зеркало" Параметр "зеркало" (M) позволяет получить зеркальное изображение текста или компонента при их размещении. Параметр M имеет следующие значения:

ON - включить (зеркальное изображение), соответствует символу M зеленого цвета;

OFF - выключить (нормальное изображение), соответствует символу M красного цвета.



По умолчанию - нормальное изображение. Используется в режиме DETL при активных командах DRAW/TEXT, ENTR/COMP, NAME/COMP, NAME/NET.



Параметр "масштаб". Параметр "масштаб" (X:Y) устанавливает интервал между точками сетки (при использовании клеточной системы) по осям X и Y в единицах базы данных. Параметр может устанавливаться в пределах от 1 до 2000 по каждой оси.

По умолчанию установлен масштаб 10:10. Параметр используется в режимах SYMB, DETL при активности большинства команд.



Параметр "масштабная сетка" Параметр "масштабная сетка" (S) устанавливает клеточную систему на экране дисплея. Параметр может иметь следующие значения:

ON - включить (высветить сетку на экране), соответствует символу S зеленого цвета;

OFF - выключить (сетка не высвечивается), соответствует символу S красного цвета.



По умолчанию установлено значение параметра ON. Пара-

метр используется в режимах SYMB, DETL при активности большинства команд.

Для включения/выключения масштабной сетки используется функциональная клавиша [F7].



Параметр "координаты курсора". Параметр "координаты курсора" (X, Y) показывает текущие координаты курсора. Задавая координаты курсора можно вводить линии, цепи и другие графические размещения. Координаты могут быть использованы при перемещении видового "окна" командами PAN и LPAN.

Используется в режимах SYMB, DETL при активности большинства команд.



Подготовка схемы к печати. 



	Печать схемы производится на принтере при помощи программы PCPRINT. Для этой программы необходимо создать файл печати (.PLT). Для этого выполните следующие действия: 

Выберите команду SYS/PLOT; 

Выберите левый верхний угол кадра для печати и нажмите левую кнопку мыши; 

Вы берите правый нижний угол и нажмите левую кнопку мыши; 

Введите имя создаваемого файла печати (расширение вводить не обязательно). 



�4. Программа PCNODES. 



	Программа предназначена для извлечения списка электрических связей из электрической принципиальной схемы. Создаёт файл с расширением .NLT из базы данных электрической принципиальной схемы (.SCH). 

	Для использования программы следует набрать в командной строке следующее: 

	

	PCNODES XXX.SCH, где XXX - имя файла базы данных электрической принципиальной схемы. 



5. Программа PCPACK. 



	Программа упаковывает вентили по кристаллам микросхем, используя файл с расширением .NLT, созданный программой PCNODES. Создаёт файл с расширением .PKG для использования программами PCPLACE и PCCARDS. 

	Для использования программы следует набрать в командной строке следующее: 

	

	PCPACK XXX.NLT, где XXX - имя файла со списком электрических связей. 



6. Программа PCCARDS. 



Построение контура печатной платы





	Программа PCCARDS представляет собой интеллектуальный графический редактор топологии печатной платы и создания корпусов РЭК. В данном случае программа PCCARDS используется для построения контура печатной платы и области трассировки. И для печати рисунка платы после трассировки. 

	Для задания контура печатной платы и области трассировки выполните следующие действия: 



Загрузите базу данных командой FILE/LOAD и введите имя файла с расширением .PKG; 

На экране появляются корпуса всех элементов, входящих в состав схемы; 

Выберите команду VLYR для установки слоёв; 

Установите слою SLKSCR атрибут ABL и сделайте этот слой активным; 

Выберите команду DRAW/RECT и вычертите прямоугольник печатной платы (см. команду DRAW/RECT для программы PCCAPS) . 

Выберите команду VLYR, установите слою BRDOUT атрибут ABL и сделайте этот слой активным; 

Выберите команду DRAW/RECT и вычертите прямоугольник области трассировки. 

Сохраните базу данных командой FILE/SAVE. 

Примечание: прямоугольник печатной платы должен быть достаточно большим для размещения на нём всех компонентов. 



Подготовка контура печатной платы к печати



	Для печати печатной платы используется команда SYS/PLOT (аналогична команде SYS/PLOT для программы PCCAPS). 



7. Программа PCPLACE. 



7.1 Основные возможности программы. 



Программа PCPLACE предназначена для размещения  компонентов  на ПП  в  автоматическом  режиме.  Кроме  того   программа   позволяет расставить компоненты вручную и затем в  интерактивном  режиме  или опять же вручную улучшить их начальное размещение.

Имеется несколько средств,  помогающих вручную разместить компоненты на ПП. Отображение на экране дисплея гистограммы относительной плотности  заполнения ПП и вычисление скалярного фактора размещения позволяет оценить качество текущего варианта размещения.  Направление  целесообразного смещения каждого компонента показывает так называемый силовой вектор - линия, связывающая текущее положение компонента с его теоретически наилучшим расположением (последнее отображается небольшой окружностью);  он указывает  направление  сдвига компонента  для улучшения размещения.  Дополнительно на экран выводится изображение  номинальных  цепей,  показывающих  электрическое соединение выводов компонентов, что позволяет оценить качество размещения.  Обычно номинальные цепи используются программой при автоматическом размещении компонентов, но их полезно высветить на экране и при ручном размещении. Большую помощь оказывает возможность на каждом  шаге процесса размещения запросить статус отдельного компонента,  параметры его выводов и имена цепей, подсоединяемых к конкретному выводу.

Входной файл программы PCPLACE имеет расширение .PKG (в нем содержится  информация об электрических связях и графическом описании контура ПП,  подготовлен программой PCPACK и доработан графическим редактором  PC-CARDS)  или .PCB (в нем содержится информация о базе данных ПП с предварительно размещенными  компонентами,  подготовлен программой PCCARDS).

Выходные файлы имеют расширение:

.PLC  -  модифицированная  база  данных  ПП после   размещения компонентов;

.PLR - отчет о начальном размещении компонентов  (создается  по команде HIST/STAT);

.HIS - гистограмма относительной плотности заполнения ПП;

.PLT - входной файл принтера или плоттера для  вывода  чертежей на принтер или плоттер (создается по команде SYS/PLOT);

.RPT - файл перестановок выводов и компонентов, создаваемых  по команде IMPR;

.SWP - отчет о  перестановках  выводов,  секций  или  отдельных компонентов, сделанных для улучшения размещения (используется  для коррекции электрической принципиальной схемы).

Кроме того, автоматически создается файл PCPLACE.CMD, в который заносятся все команды, выполненные в сеансе  работы  с  программой PCPLACE.



Работа с программой автоматического размещения компонентов  на  ПП PC-PLACE разбивается на несколько этапов:

загрузка базы данных;

установка параметров размещения компонентов;

фиксация компонентов (FIX);

определение координатной сетки (LATP);

определение списка компонентов для размещения (LATC);

создание барьеров для размещения компонентов (BARR);

определение связей компонентов (ASSC);

определение допустимых зазоров между компонентами (CLR);

определение разделяющих линий (CUT).

Приведем их краткое описание.

Загрузка  базы  данных. Загрузка  базы данных для размещения компонентов производится с помощью команды  FILE/LOAD  из  рабочего меню  команд программы PCPLACE.  

Для определения  характеристик  размещения  основных компонентов (какие из них размещать в каких координатных  сетках)  используются команды LATP и LATC. Для определения расположения дискретных компонентов относительно основных используется команда ASSC.

Установка параметров размещения компонентов. Размещение компонентов с помощью программы PC-PLACE может быть полностью  автоматическим (использование команды PLCE), автоматическим с последующим улучшением (команды PLCE,  IMPR/COMP и IMPR/GATE) и полностью  ручным.

Программа PCPLACE использует по умолчанию, значения параметров, определенные в конфигурации программы; к ним относятся величины зазоров между компонентами, параметры разделяющих линий и связей между компонентами. Эти значения сохраняются до тех пор, пока они  не будут изменены пользователем.

Фиксация компонентов (FIX). Команда FIX используется обычно в сочетании  с  командами  MOVE и MOVE/COMP для фиксации положения на плате определенных компонентов, например, разъемов. Тогда при автоматическом размещении с помощью команд PLCE,  IMPR/COMP,  IMPR/GATE положение этих компонентов не будет меняться.

Определение координатной сетки (LATP). Команда LATP определяет координатную сетку на выбранном слое, в узлах которой будут размещаться компоненты.  После задания  структуры  координатной  сетки программа PC-PLACE автоматически выдает меню команды LATС для выбора тех компонентов,  которые будут на ней размещаться. При этом необходимо учитывать,  что непосредственно в узлах координатной сетки размещаются точки привязки компонентов (обычно  первый вывод микросхем).  При определении шага координатной сетки по оси X и Y нужно руководствоваться размерами корпусов компонентов, необходимыми зазорами между корпусами и ориентацией компонентов на плате.

Пользователь может  определить  несколько координатных сеток для размещения разнотипных компонентов. Например, в координатных точках одной сетки можно разместить 14-контактные,  а в координатах другой

сетки разместить 16-контактные корпуса.  При этом программа автоматически создает слой LAT1 только для первой сетки,  а для остальных пользователь должен сам с помощью команды VLYR объявить слои с именами типа LATn,  где n - номер координатной сетки. Все слои используемых координатных сеток при этом должны быть включены (ABL).  Рекомендуется определять координатные сетки на слоях с разными цветами, чтобы их можно было легко отличать одну от другой.

Перед заданием координат окна, в котором будет размещаться координатная сетка,  можно заранее определить ориентацию размещаемых на ней компонентов,  выбрав в строке состояния соответствующее положение буквы F.  Кроме того,  на строке состояния указывается параметр TOP (BOTTOM,  BOTH SIDES),  который определяет, на какой стороне ПП будут размещаться планарные компоненты.

Определение списка компонентов для размещения (LATC). Команда LATC позволяет выбирать компоненты для размещения на конкретной координатной сетке. Для выбора компонента необходимо указать курсором на соответствующий атрибут в списке, и программа автоматически перенесет его в левую часть экрана.

Для перехода  к  следующей координатной сетке необходимо указать пункт NEXT LAT.  Для перехода в меню связей компонентов  -  выбрать пункт  ASSC.  Для перехода в меню зазоров между компонентами - выбрать пункт CLR.

Создание барьеров для размещения компонентов (BARR). Команда BARR  позволяет  создавать на ПП прямоугольные области - барьеры,  в внутри которых запрещено размещение компонентов. Барьеры могут создаваться  на  верхней  (TOP) и нижней (BOTTOM) стороне платы или на обеих сторонах (BOTH) в зависимости от выбранного параметра  строки состояния. При определении барьера его координаты можно привязать к точкам координатной сетки,  чтобы размещаемые компоненты не пересекали границы барьеров. Команда BARR/DEL позволяет удалять введенные барьеры.

Определение связей компонентов (ASSC). С помощью команды ASSC пользователь  может определить положение дискретных компонентов относительно основных (ABOVE - выше,  BELOW -  ниже,  LEFT  -  слева, RIGHT - справа). Также можно определить расстояние между дискретными компонентами и основными.  Расстояние определяется от контура до контура компонентов.  Установленная дистанция не может быть нарушена,  даже если точки координатной сетки позволяют размещать  компоненты ближе.

Определение допустимых зазоров между компонентами (CLR).  Команда CLR позволяет определить минимальные зазоры  между  корпусами основных компонентов,  независимо от координатной сетки.

Определение разделяющих линий (CUT).  я0Пользоваться этой  командой необязательно, но она очень эффективна. В большинстве случаев  рекомендуется оставлять без изменений структуру разделяющих линий,  устанавливаемую программой PC-PLACE по умолчанию. Разделяющие линии делят плату на части таким образом,  что компоненты,  имеющие большое число взаимных связей,  оказываются в одном сегменте. Таким образом происходит минимизация числа цепей,  пересекающих разделяющие линии.

При автоматическом размещении следует  придерживаться  следующей последовательности действий:

Загрузить базу данных командой FILE/LOAD; 

выполнить команду LATР для определения координатных сеток;

выполнить  команду  LATC для определения каждого компонента по имени;

выполнить команду автоматического размещения PLCE.

Сохранить базу данных командой FILE/SAVE; 



8. Программа PCROUTE.



8.1 Основные возможности программы



Программа  автоматической трассировки  печатных  плат  PCROUTE обладает следующими основными характеристиками:

поддерживает  большинство современных технологий изготовления ПП, включая многослойную, планарную и тонкую;

трассирует проводники в любых направлениях;

имеет специальный алгоритм для трассировки микросхем памяти;

позволяет  минимизировать  число  переходных  отверстий   и

сглаживать изгибы проводников;

предусматривает специальную трассировку общих цепей ("земли") и цепей питания, возможность объединения в шины, генерацию  широких проводников;

предоставляет  возможность  смешанной  (ручной  и автоматической) трассировки;

настраивается на конкретный режим работы при помощи системы меню.

Программа PC-ROUTE запрашивает два входных файла:

исходную базу данных (файл с расширением .PCB или .PLC);

файл стратегии разводки (.CTL).

Исходная база данных создается  при  помощи  программ  PCCARDS, PCPACK и PCPLACE. Она содержит описание размещения компонентов на плате и электрических соединений в схеме. 

Файл  стратегии  разводки создается  с  помощью  редактора  стратегии,  входящего  в   состав программы PC-ROUTE. Он содержит параметры  и  правила,  необходимые для настройки трассировщика на определенный режим работы. 

Программа PC-ROUTE генерирует проводники и переходные отверстия и  создает следующие выходные файлы:

выходная база данных (.PCB);

файл сообщений (.REP),

файл отчета о стратегии трассировки (.RPC),

файл  результатов трассировки (.RTE).

Выходная база данных .PCB содержит всю информацию исходной базы данных вместе  с печатными проводниками и переходными  отверстиями, сгенерированными трассировщиком PCROUTE. Кроме  того  база  данных содержит   специальный  слой  SCOUNT,  на  котором   показаны   все неразведенные цепи. 

Файл  сообщений  с  расширением  .REP  содержит статистику, предупреждения, сообщения  об  ошибках  каждого  сеанса

программы PCROUTE.




8
.
2 
Установка параметров трассировки. 




	Для установки параметров трассировки следует в главном меню программы выбрать пункт Edit routing strategy
. 






>> Edit routing parameters << (редактирование параметров трассировки)



Edit ripup parameters      (редактирование параметров алгоритма
) 





Edit routing strategy
 (редактирование параметров  страт
е
гии) 
позволяет задать параметры, определяющие основные хара
к
т
е
р
и
стики 
процесса трассировки (координатная 
сетка, число сл
о
ев  и  т.д.)  с 
помощью подменю:




Units: MM
                                               (единицы измерения)

Routing grid  x: 50       y: 50 (координатная сетка)

Number of routing layers: 3     (количество разводимых слоев)

Layering strategy: Layer Pairs  (стратегия слоев)

Route type:    Minspan          (тип трассировки)

Route order:   Short-Long       (порядок трассировки)

Display type:  Status + Route   (вид вывода на дисплей)

Perform memory route: Horizontal + Vertical (трассировка "память")

Perform diagonal route:  No     (диагональная трассировка)

Perform via minimization:No     (минимизация переходных отверстий)

Perform beveling:        During (сглаживание углов)

Perform arc beveling:     No    (сглаживание дугами)



      Define detailed parameters (переход в дополнительное меню)





Здесь имеются три вложенных  меню:  одно  выведено  на  э
к
р
а
не, 
второе появляется 
после нажатия клавиши [End]  в  
пе
р
вом  м
е
ню,  а 
третье - после нажатия этой клавиши
, находясь во  втором  меню.  В 
первом меню задаются следующие параметры.


Units
 
-  устанавливает  систему  и
з
мерений: 
дюймовую  (MILS)  или   метрическую   (MM).



Routing grid
 
- определяет координа
т
ную сет
ку,  в узлах которой программа PC-ROUTE будет размещать це
н
тры про
водников и переходных отверстий.  Ко
ординатная сетка с шагом в 1,25 мм 
у
довлетворяет требованиям к большинству ПП.



Number of routing lay
 
- опр
е
де
ляет число слоев,  которые PC-ROUTE может использовать для  тра
с
си
ровки.



Layering strategy
 -  этот  параметр  позв
о
ляет 
определить, будет  ли  программа  PC
-ROUTE  трассировать  все  слои 
одновр
е
менно или последовательно пар
ами. Доступны две опции:   "All 
Layers" (Все слои) и "Layer Pairs" (Пары слоев).



Route  type
 -  определяет,  каким   о
б
разом 
программа PC-ROUTE будет соединять части цепей,  содержащие  бол
ь
ше 
двух конта
к
тов. Доступны 4  опции:  
 "Steiner-Minvia",   "Steiner", 
"Minspan",  "Daisy  chain".  Для   большинства   ПП   р
е
комендуе
т
ся 
использ
о
вать  опцию   "Steiner-Minvia".   Этот   тип    трассиро
в
ки 
позвол
я
ет  создавать   Т-образные   соедин
е
ния   с   предвар
и
тельно 
ра
з
мещенными  проводниками  и   п
е
реходными  отверстиями   и   д
а
ет 
наилучшие результаты. Трассировка типа "Steiner" работает н
е
скол
ь
ко 
быстрее, чем "Steiner-Minvia", но  окончательные  р
е
зультаты  м
о
гут 
быть хуже.
 Тип  "Daisy  chain" 
работает  анал
о
гично  "Minspan"  за 
 исключением  того,  что  число 
соединений с каждым конта
к
том может быть не больше двух. Р
е
зульт
а
ты 
тра
с
сировки еще хуже, чем  с  параметром  "Minspan".  Использ
у
е
т
ся, 
если  к  цепям  предъявляются  особые   электрические   требов
а
ния. 
Параметр "Route Type" также опр
е
деляет трассировку цепей, с
о
держ
а
щих 
шины
").



Route order
 (Порядок трассировки) - определяет, в каком  п
о
рядке 
программа PC
ROUTE  будет  трассировать  отдельные  цепи.  Досту
п
ны 
о
пции:  
    "Short-Long"      (короткие
 - 
дли
н
ные), 
"Long-Short" 
(длинные-короткие). 
Р
екомендуется 
и
с
пол
ь
з
о
вать     пар
а
метр 
"Short-Long". В этом случае програ
м
ма PC-ROUTE  вн
а
чале  тра
с
сир
у
ет 
короткие цепи, а затем дли
н
ные.



Display Type
 
-  определяет  вид  вывода 
информации   на   экран   дисплея  
 непосредственно   в   процессе 
трассировки
: 



Status - показывает только статистику трассировки;


Route  -  показывает  плату   с 
  трассируемыми   проводник
а
ми, 
воздушные линиии и  сокращенную статистику;


Route+Wavefront - показывает плату  с  проводниками,  во
з
ду
ш
ные 
линии, сокращенную статистику и фронт волны, т. е. процесс п
е
ребо
ра 
возможных вариантов трассировки;


Status+Route+Wavefront - показыва
ет полную статистику, ПП с про
водниками, воздушные линиии и фронт волны.


P
erform memory route
 (Трассировка типа "память") - уст
а
на
в
л
и
в
а
ет 
или отменяет специальный алго
ритм трассировки типа "память"
. 
Доступны следующие 
опции: 
No - не 
использовать а
л
горитм "память"; 
Horizontal  -  использовать  ал
горитм  "память"   тол
ь
ко   для 
горизо
нтально коллинеарных контактов; 
Vertical  -  и
с
польз
о
вать   алг
оритм   "память"   только   для 
ве
р
тикально коллинеа
р
ных контактов; 
Horizontal+Vertical- испол
ь
зова
ть а
л
горитм "память"  для  всех 
коллинеарных контактов.


Perform diagonal  route
 - ра
з
р
е
ш
е
ние 
лабиринтовому алгоритму трассировки генерировать диагональ
ные  про
водники



Perform via  minimization
 
- включение режима минимизации к
о
л
и
чества  пер
е
хо
д
ных  от
верстий после завершения основного пр
о
цесса трасс
и
ровки.



Perform beveling
 
-  определение реж
и
ма,  при 
котором прои
с
ходит замена прямоугольных  изгибов  проводн
и
ков  там, 
где это во
з
можно, на  изгибы  под  углом  45
0
.  Доступны  следу
ю
щие 
о
п
ции: No - отменить сглаживание; 
During  -  сглаживать изгибы  в  процессе  трассировки   кажд
о
го 
проводника.
 
After - сглаживать  все  проводники  после  око
н
ч
а
ния  процесса 
тра
с
сировки. Результаты хуже, чем  
при  выб
о
ре параметра "During". 
During +  After  -  сглаживать  
 как   во  время, так  и  после 
трассировки. Это наиболее медленный,  но  и  на
и
более  эффек
тивный 
режим.


Perform arc beveling
 - замена прямо
угольных изгибов прово
д
н
и
ков дугами.  Дуги имеют радиус, ра
в
ный по
ловине шага к
о
ордина
т
ной сетки.



Нажатие клавишы [End]  в  основном  меню  редактора  п
а
р
а
ме
т
ров 
стратегии 
трассировки вызывает на экран 
дополнител
ь
ное меню
:





Edit detailed routing parameters for strategy PCAD1.

Routing Grid (определение основной  Major grid    x: 125   y: 125

Definition    и дополнительных      
	  
Minor grid 1  x:  0    y:  0

              координатных сеток)   
	  
Minor grid 2  x:  0    y:  0

                                    
		
	  
Minor grid 3  x:  0    y:  0

Via Type               Through      (тип переходных отверстий)

Via Sites              Via 
Lattice  (размещение переходных 
отверстий)

Via Lattice Definition     Count: 1                        Id: 1

Via Lattice Spacing                               x: 250    y: 250

Via Lattice Region    Region                    llx: o    lly: 0


 	
                                                urx: 0    ury: 0





Route Search Area Size             Number of grids to enlarge: 5


  (размеры области поиска)

Number of Maze Router Passes                 Number of passes: 0

  (число проходов алгоритма "лабиринт")

Open Route Search Area to full board on Last Pass:             Yes

  (открытая область поиска для трассировки)

Route Area Clearance from Board Edge distance:                 60

  (отступ от края ПП)





Параметры дополнитель
ного меню имеют следующий смысл
: 



Routing Grid  
Definitions (Major/Minor Grids)
 -  задание  
н
е
рег
у
ля
р
ной
 координатной сетки
.
 
При задании нерегулярной коо
р
д
и
на
т
ной сетки надо опред
е
лить зна
чения следующих полей меню:


Major Grid (основная сетка) - шаг  сетки,  определяющий  п
е
р
и
од 
повторения нерегулярной сетки.
 Координаты точек этой се
т
ки 
совпадают с координатами точек сетки "Routing Grid";


Minor  Grid  (дополнительная  с
етка)  -  задание  шага   между 
к
о
ординатными точками внутри основн
ой сетки.  Для  осно
в
ной  сетки 
может быть определено до  трех  дополнительных.
 
Допо
л
нительные
 сетки должны определяться в порядке возра
с
тания шага.



Via  Type
 (Тип  переходных отверстий) -  позволяет  опр
е
д
е
лит
ь, 
будет  ли  программа  PC
ROUTE  генерировать  сквозные   пер
е
хо
д
ные 
отверстия, межслойные или переходные отверстия обеих  видов
: 



Through (сквозные) -  генерация   только   сквозных  перехо
д
ных 
отверстий ( тип вывода компонента 0);


Interstitial  (межслойные)  -   
генерация   только   межслойных 
п
е
реходных отверстий (тип выводла компонента не  равен  0).



Via  Sites
  (размещение  переходных  отверстий)  -  огран
и
чение 
места, где могут быть  размещены  переходные  отверстия.  До
с
тупны 
следующие опции:


All grid points (все точки коорд
инатной сетки) -   расположение 
переходных отверстий не ограничивается;


Via lattice (решетка  переходны
х   отверстий)  -   ограничение 
ме
с
та, где могут быть размещены переходные отверстия, узл
а
ми о
д
ной 
или  нескольких  координатных  сеток  (решеток).



Via lattice spacing (расстояние между переходными  отверстия
ми) 
- 
определяет, на каком расстоянии друг от друга могут ра
з
м
е
щаться 
п
ереходные  отверстия. Возможно задавать разные зн
а
ч
е
ния по осям X 
и Y.



Via lattice region (область разм
ещения переходных отверстий)  - 
определяет область на плате, где могут быть  размещены  п
е
р
е
ходные 
отверстия. Размеры области можно  з
адать  как "Entire Board"  (вся
плата) так  и "Region" (область). Если  в
ы
бран  п
а
р
а
метр "Region", 
необходимо задать  координаты  лев
о
го  ни
ж
него  угла  (llx,lly)  и 
верхнего правого угла (urx,ury) в
ы
бранной обла
с
ти.


Route Search Area Size
 (Размеры области поиска)  -  опред
е
л
е
ние 
размера области поиска вариантов для трассировки  о
т
дел
ь
ной  цепи.



Number  of  Maze  Router  Passes
  (Число   проходов   алг
о
ритма 
"лабиринт") - максимальное число попыток  трассировки  о
д
ной  ц
е
пи.
 Доступны 
следующие опции:


pass, do not open search area 
to entire board  (один  проход, 
не ра
з
решать поиск по всей плате);


pass,  open search  area  to  
entire   board  (один   проход, 
разр
е
шить поиск по всей плате);


pass,  open  search  area  to 
 entire  board  (два   прохода, 
разр
е
шить поиск по всей плате).


Open Route Search Area To Full  Board  On  Last  Pass
  (Открытая 
область поиска для трассировки) - контроль размера области, к
о
торую 
программа PC
ROUTE будет  использовать  для  тра
с
с
и
ро
в
ки  во  вр
е
мя 
последнего прохода. При задании  параме
т
ра  No  программа  PC
ROUTE 
ограничивает  поиск  прям
о
угольной  о
б
ластью,   захватывающей   все 
контакты  трасс
и
руемой  цепи.  З
а
дание  параметра 
 Yes   позв
о
ляет 
тра
с
сиро
в
щику использовать всю поверхность ПП для поиска  в
а
риа
н
тов 
трассировки цепей во время последнего прохода
.



Route Area Clearance From Board Edge distance
 (Отступ  от  края 
ПП) - минимальное расстояние проводников и переходных о
т
вер
стий от 
контура ПП.



Для  
продолжения  дополнительного  меню
  следует  сн
о
ва  нажать 
клавишу [End], после чего на экран будет выведена и
н
формация:






Edit detailed routing parameters for strategy .... (cont.)

Through via cost:  30  (веса переходных отверстий)


Bevel size:  2   (область сглаживания)

Predominant component orientation:  Unspecified  (преобдадающая

                  ориентация компонентов)

Stub length: 0   (минимальное количество Т-образных соединений)

Even distribution on all layer pairs: No (равномерное распределение)

Route window:  Region   Any pin inside      llx: 0     lly: 0

   (окно трассировки)                       urx: 0     ury: 0

Generate stringers:     Yes    (генерация "стрингеров")

Eliminate acute angles: Yes    (удаление острых углов)





Параметры окончания дополнительного меню имеют сл
е
ду
ю
щий смысл.


Through Via  Cost  And  Interstitial  Via  Cost 
(Веса сквозных и 
межслоевых переходных отверстий) - выбор между длиной пр
о
водников и 
числом переходных отверстий.  Чем больший вес придан пер
е
ходным от
верстиям,  тем реже будет их и
с
польз
о
вать программа PC-ROUTE и  тем 
больше будет су
м
марная длина проводников.



Bevel  Size
  (область  сглаживания)   -   максимальный   ра
з
мер 
сглаживающих  проводников   (под   углом   45
0
).   Размер    этого


проводника задается количеством  точек  координатной  сетки.  



Predominant Component Orientation 
(преобладающая орие
н
тация ком
понентов) - определение преобладающего направления  при  с
о
един
е
нии 
проводника  с выводом компонента.
 Доступны сл
е
ду
ю
щие опции: 
"Horizontal" (горизонтальная), 
"Vertical"  (вертикальная)  и 
"Unspecified" (неопределенная ориентация).


Stub Length 
- определяет минималь
ное количество Т-образных  сое
динений  между проводниками в случае
 трассировки типа "Minspan" или 
"Daisy chain".



Even Distribution  
(Равномерное  распределение)  - этот п
а
р
а
метр 
позволяет определить, равномерно или нет проводники будут распр
е
де
ляться  м
ежду  парами  разводимых  слоев
: 



Uneven Distribution - неравномерное распределение.



Even Distribution - равномерное распределение.



Route Window
 
(Окно трассировки) - этот параметр позвол
я
ет  а
в
т
о
матически трассировать контакты только внутри опред
е
ленной обла
с
ти. 
Доступны две опции:  "Entire Board" 
(целая плата) и  "Region" 
(об
ласть).  Если выбирается опция "Region",  появляю
т
ся дополн
и
тель
ные 
параметры:


Any Pin   Inside  -  любой  контакт  внутри  области.  Програ
м
ма 
PC
ROUTE пытается развести цепи,  у которых хотя  бы  один  ко
н
такт 
принадлежит указанной области;


Entire Subnet Inside -  целая  цепь  внутри  области.  Програ
м
ма 
PC
ROUTE пытается развести только цепи, у которых оба ко
н
так
та при
надлежат указанной области.


Generate Stringers 
(Генерация "стрингеров") - включе
ние/отключе
ние автоматической генерации стрингеров для планарных  ко
м
поне
н
тов. 
Стрингера генерируются только для планарных комп
о
нентов при нал
и
чии 
по крайней мере двух разводимых слоев.  



Eliminate Acute  Angles 
(Удаление острых углов) - включе
ние/вык
лючение режима удаления острых  углов  трассир
о
ва
н
ных  пр
о
водни
ков.






Edit  rip-up  parameters 
(редактирование параметров алго
ритма 
Rip - up) - позволяет изменить парам
етры модуля  RIP-N-ROUT  (число 
проходов алгоритма Rip-up и оптимизатора,  и
с
пользование метод зах
вата трасс и минимизации изгибов прово
д
ников) c помощью подменю:


              



Edit Ripup Parameters for strategy ......

Number of Maze Routing Passes  (число проходов алгоритма "лабиринт")

    Normal:    0

    Ripup:     1

    Optimize:  2

Perform trace hugging:  No     (выполнение "захвата" трасс)

Penalize corners:       Yes    (уменьшение количества изгибов)

Costs:                         (веса)

    Cost to rip up 1 subnet:         1

    Cost to re-use ripped up grid:   5

    Optimizer via cost:             40





Пункты этого меню имеют следующий смысл.


Number of  Maze  Router  Passes 
(
Число проходов алгоритма "лаби
ринт") - количество проходов каждого из указанных ниже  алг
о
ри
т
мов. 
Все  они  используются  в  качестве 
разновидн
о
стей алгоритма "лаби
ринт", приспособленных для решения о
п
ред
е
ленных задач.


Normal 
- 
э
тот 
параметр определяет, сколько раз программа PC-ROUTE будет разв
о
дить 
каждую цепь, не используя алгоритм Rip-up.



Ripup
 
- определяет количество проходов трассирования к
а
ждой цепи 
алгоритмом Rip-up.



Optimize 
- количество перетрассировок каждой цепи для умен
ь
шения 
числа переходных отверстий.



Perform trace hugging 
- выполнять
 "захват" трасс. Если эта опция 
включена,  программа PC-ROUTE пытается проводить трассы т
а
ким о
б
ра
зом, чтобы они повторяли контур ближайшего ра
з
веде
н
ного пр
о
водника.


Penalize corners  
-  уменьшение  количества изгибов пр
о
во
д
н
и
ков.


Costs
 
- веса.  Выбор этого параме
тра позволяет присвоить веса, с 
помощью   которых   контролируется  
 выполнение  модулей  RIP-UP  и 
Optimizer.






Сохранение изменений в стратегии трассировки.  
После  за
вершения 
редактирования стратегии и выходе из основного м
е
ню,  в нем поя
в
ля
ются дополнительные опции,  позволяющие  подтвердить  прои
з
веден
ные 
изменения:


>> Save under current name  <<  (сохранить с текущим именем)

     Save under new name          (сохранить с новым именем)

     Do not use or save           (не использовать и не сохранять)





8
.3
 
Трассировка печатной платы. 





После выбора в основном меню программы  PC-ROUTE   опции  Route на экран выводится меню трассировщика:

>>           Start (начало)                                    <<

       Extract data (распаковка данных):              YES/NO

       Route (трассировка):                           NEW/RESTART/NO

       Create routed database (создание базы данных   YES/NO

             результатов трассировки)

       Database name (имя базы данных ПП):             *****.***



   Процесс трассировки разбивается  в  программе  PC-ROUTE  на  три фазы:

Extract data (распаковка данных) - извлечение из входной базы данных ПП информации, необходимой для трассировки.

Route (трассировка) - непосредственная трассировка ПП,  основанная на данных, полученных на стадии распаковки.

Create routed  database  (создание  базы  данных  результатов трассировки)  -  проложенные  проводники  и исходная база да ных ПП объединяются для формирования выходной базы данных ПП.

Обычно при запуске на трассировку все три фазы выполняются автоматически.  Любое изменение стратегии так же требует заново  выполнить все три фазы.

Дополнительное менюя0 трассировщика имеет следующие поля:

Start - начать процесс трассировки в соответствии с параметрами, установленными в остальных полях меню.

Extract data - определяет,  будет ли проводиться распаковка данных  исходной базы.  Если на этапе извлечения данных обнаруживаются грубые ошибки в исходной базе данных ПП или стратегии  трассировки, процесс  трассировки прерывается и выдаются соответствующие сообщения в файл протокола.  Если ошибок нет,  а программа выдает  только предупреждения,  то процесс трассировки не прерывается. Таким образом отдельно выполненная фаза распаковки позволяет  обнаружить  все выдаваемые программой предупреждения, не выполняя трассировки.

Route - выполняет только фазу  трассировки.  Возможные  значения поля  NO  (не выполнять трассировку),  NEW (выполнить трассировку с самого начала),  RESTART (продолжить трассировку с того места,  где она  была  прервана).  Обычно выбирается NEW.  Однако можно указать значение NO,  если необходимо выполнить  только  стадию  распаковки данных  или  если трассировка полностью завершена и планируется перейти к заключительной стадии создания  выходной  базы  данных  ПП. Значение  RESTART  указывается  только  в том случае,  если процесс трассировки был прерван пользователем.  Программа PC-ROUTE периодически  сохраняет  результаты  работы  на  диске.  Поэтому  параметр RESTART можно указать, если, например, произошло неожиданное выключение компьютера во время трассировки.

Create routed database я0- определяет, будет ли создаваться выходная база данных ПП.  Обычно эта фаза выполняется. Однако, если проводятся эксперименты с разными стратегиями и нет необходимости анализировать результаты в редакторе PC-CARDS, ее можно выключить.

Database  name - определяет имя выходной  базы  данных  ПП.  По умолчанию ей  присваивается имя для ссылок,  указанное в пункте начального меню "Enter database name",  с расширением .PCB. Для изменения  имени  нужно в данном поле указать новое имя.  Рекомендуется входным и выходным базам данных присваивать разные имена, иначе выходная база данных ПП уничтожит входную.

Сообщения в процессе  работы. Во  время  трассировки  программа PCROUTE выдает на экран дисплея ряд сообщений, смысл которых поясняется ниже.

Сообщения на этапе распаковки данных: 

EXTRACTING DATABASE  <имя  базы  данных>  - распаковка базы данных ПП; выводится в течении всей фазы распаковки.

READING STRATEGY FILE - считывание файла стратегии;  появляется, когда считывается и интерпретируется файл стратегии на этапе распаковки. 

PROCESSING BOARD  OUTLINE  AND BARRIERS - обработка контура ПП и барьеров; появляется, когда обрабатывается контур ПП и барьеры.

PROCESSING NET  <имя цепи> - обработка цепи;  появляется,  когда все контакты цепи обработаны,  цепь разделена на части и  предварительно размещенные части цепи также обработаны.

PROCESSING UNCOMMITED PINS - обработка неподключенных контактов; появляется  во  время выведения информации о неподключенных контактах.

WRITING BARRIERS - запись барьеров;  появляется, когда программа PCROUTE определяет, какие из контактов касаются барьеров, и завершает обработку информации о барьерах.

Сообщения на этапе трассировки.  В начале фазы трассировки на экране появляются следующие сообщения:

READING STRATEGY FILE - считывание файла стратегии;  появляется, когда  считывается и интерпретируется файл стратегии на этапе трассировки.

READING EXTRACT FILE - считывание выделенного файла данных;  появляется, когда данные, полученные на этапе распаковки, интерпретируются на этапе трассировки.

READING SOLUTION FILE - считывание  файла  решений;  появляется, когда  считываются  данные,  полученные  на предыдущем,  прерванном пользователем прогоне фазы трассировки, при ее повторном старте.

ELAPSED TIME - текущее время выполнения;  показывает время, затраченное центральным процессором с начала фазы трассировки.

Следом за перечисленными выше сообщениями появляется изображение разводимой ПП и,  в зависимости от параметра "Display Type, полная или краткая статистика трассировки. 

PCROUTE  разбивает все цепи.  В каждый момент времени трассируется одна часть цепи.  В зависимости от наличия предварительно размещенных проводников программа PCROUTE использует разный алгоритм подсчета частей цепей,  поэтому при повторной трассировке  общее  число частей будет при каждом проходе разное. Сообщения, выводимые на экран: 

Elapsed Time - показывает текущее время с  момента  начала  фазы трассировки;

Vias - показывает число  переходных  отверстий,  сгенерированных программой PCROUTE;

Max Routed Subnets - показывает максимальное  число  разведенных частей цепей.  Во время выполнения алгоритма Rip-up это число может временно отличаться от значения параметра

"Routed Subnets",  поскольку часть цепей может перемещаться в процессе перетрассировки;

Routed Subnets - показывает число цепей, разведенных на  текущий момент;

Percent Completed  - показывает отношение количества разведенных цепей к общему числу цепей;

Algoritm -   показывает    название    алгоритма    трассировки, выполняемого в данный момент;

Route Layers - показывает имя слоя, разводимого в данный момент;

Current Net - показывает имя цепи, разводимой в данный момент;

Current Subnet - показывает имя части цепи, разводимой в  данный момент;

Keyboard Status - показывает, какие клавиши  можно  использовать для взаимодействия с программой.

На изображение ПП выводятся следующие характеристики: контур ПП, барьеры, выводы компонентов, переходные отверстия, проводники, воздушные линии, волновой фронт. Контур ПП выводится всегда. Воздушная линия изображается пунктирной белой прямой,  соединяющей  начало  и конец разводимой части цепи.  Волновой фронт представляет собой набор точек,  которые рассматриваются программой PCROUTE  в  качестве координат  возможных  вариантов  прокладки  конкретного проводника. Волновой фронт и воздушные линии выводятся только при  определенных значениях параметра "Display Type".

После окончательного завершения  трассировки  на  экран  дисплея выводится сообщение Route Complete [RС].

Управление и прерывание фазы трассировки.  При  нажатии  клавиши [Esc]  процесс  трассировки приостанавливается и на экран выводится меню команд управления.  Каждую команду можно выполнить  с  помощью соответствующих функциональных клавиш. Доступны следующие опции:

Wavefront - волновой фронт; определяет,  будет  ли  отображаться волновой фронт на экране. Аналогично нажатию клавиши [Grey].

Skip Subnet - прерывает трассировку текущей цепи.  Этой командой целесообразно пользоваться,  если очевидно,  что цепь уже не  может быть разведена и программа PC-ROUTE только зря теряет время. С клавиатуры может быть выполнена также путем нажатия клавиши [S].

Skip Pass - прерывает выполнение текущего алгоритма, но выполняет все следующие. Бывает полезно прервать выполнение первого прохода алгоритма Rip-up,  чтобы следующий за ним оптимизатор открыл новые каналы трассировки перед вторым проходом алгоритма Rip-up.

Exit Router  - прерывает процесс трассировки,  но оставляет возможность всегда продолжить его с этого же места при повторной трассировке (см. выше опцию "Restart").

Если пользователь запрашивал программу PCROUTE о создании новой базы данных ПП, появляется следующее сообщение:

Route was stopped  by  user.  Create  new  database?  Yes/No  -

Трассировка прервана пользователем. Создать новую базу данных?

Сообщения на этапе создания базы данных после трасировки:

CREATING ROUNED DATABASE  <имя  базы  данных>  -  создание  базы данных ПП после трассировки;

READING EXTRACT FILE - обработка распакованных данных;

READING STRATEGY FILE - считывание файла стратегии;

READING OLD DATABASE - считывание старой базы данных ПП;

READING SOLUTION  FILE - проверка сгенерированных проводников  и переходных отверстий;

WRITING NET <имя цепи>  -  запись  в  выходную  базу  данных  ПП проводников и переходных отверстий;

SAVING NEW  DATABASE - завершение создания выходной базы данных.

Выходная база данных. Выходная база данных ПП объединяет информацию  входной  базы  данных  с  результатами работы трассировщика. Трассировщик PCROUTE генерирует следующую  информацию  во  входную базу данных ПП: проводники и переходные отверстия; новые слои трассировки,  если они были определены в файле стратегии, но отсутствовали в исходной базе данных;  слой SCONT, на который выносятся воздушные линии,  соединяющие контакты,  которые программа PC-ROUTE не смогла развести.



Программа PCPRINT. 



	Программа PCPRINT предназначена для вывода чертежей схем и печатных плат на принтер. После запуска программа имеет следующий вид: 



Configure PC-PRINT      (установка конфигурации)

    >>  Plot a file         <<  (вывод чертежа)

        Exit PC-PRINT           (выход из программы)

    Press: [SPACE] for next option; [RETURN] to accept



Настройка конфигурации:

                   

PC-PRINT Configuration

Default configuration .......................PCPRINT.CFG

Printer port (порт принтера) ..LPT1/LPT2/LPT3/PRN/PORT1/PORT2/PORT3

Output device (выходное устройство) .........printer/disk

Memory size (Laser Printers Only) ............   62Kb

Default printer (тип принтера) .......... Epson FX-85

Default paper size (размер бумаги) ...... A/.../E/AX/.../EX

Graphics density (плотность линий) .....   medium/high/low

Plot (режим печати) ....................     slow/fast

    Text dimensions (% of text size) (размер текста):

    Text character width (including space) ..   70 %

    Text character height ...................   80 %

    Space below text line ...................   10 %

    Space above text line ...................   10 %

    Space from top of text to bar ...........   20 %

Enter configuration filename : PCPRINT.CFG



На первой  строке  меню  указывается  имя  файла конфигурации PCPRINT.CFG,   устанавливаемое   по   умолчанию,   на   второй  - логическое имя  порта,  к  которому  подключен  принтер.

На строке Output device указывается  устройство,  на   которое программа выводит команды построения чертежей - непосредственно на принтер  (параметр printer) или в файл на  диск  (параметр  disk). Файл на диске имеет то же имя, что и основной файл, его расширение назначается  автоматически в зависимости от типа принтера. 

На строке Default printer указывается  тип  принтера;  для  его изменения нажимается клавиша [Пробел] до тех пор, пока  на  ней  не появится  нужный  тип. Модели принтеров, не вошедших в этот список, как правило, эмулируют стандарт EPSON, IBM и HP (для лазерных принтеров) и  поэтому  могут управляться одним из драйверов списка.

На строке Default paper size указывается  формат   чертежа. 

На строке   Graphics    density    указывается     графическая

плотность линий:  low - низкая,  medium - средняя, high  -  высокая

(не для  всех типов принтеров).  На  следующей  строке  Plot  устанавливается скорость  печати   в   графическом   режиме:  slow    и fast; в  режиме  fast у  закрашенных  фигур  печатается  только  их контур.

На остальных  строках  под  общим  заголовком  Text  dimension проставляются размеры символов текста в процентах  к  их  исходным размерам,  установленным при вводе текста с  помощью  графического редактора  PC-CAPS.  Масштаб  изменения  размеров   текста   может меняться от 0 до 1000 %.

После    настройки    конфигурации    она    сохраняется     по дополнительному  указанию.  Затем  в  начальном   меню   программы выбирается режим вывода чертежа на принтер Plot a file.

Работа с меню построения чертежа. После перехода в режим  Plot a file на экран выводится следующее меню:



Plot filename: TEST.PLT

Printer: Epson LQ-1500(LQ-1000)

Paper size:  AX

Plot window:

Minimum x,y:    0.254", 0.254"

Maximum x,y:   10.746",13.246"

Plot orientation:   Rotated

Scale factor:   1.466

Plot image (Normal/Mirrored):  Normal

Press: [SPACE] for the next image; [RETURN] to accept.



С помощью этого меню вводятся следующие параметры:

Plot filename - имя  файла,  который  надо вывести на  принтер (по умолчанию устанавливается расширение .PLT);

Printer  -  тип  принтера  (устанавливается  по  умолчанию   в соответствии с файлом конфигурации,  изменяется  нажатием  клавиши [Пробел]);

Paper size  -  формат  чертежа;

Plot window - координаты нижнего  левого  и  верхнего  правого углов  максимально допустимого по размерам изображения на  чертеже данного формата;

Plot orientation - запрос  на  нормальное  или повернутое изображение схемы;

Scale factor -  максимально  допустимый  масштаб  изображения схемы на чертеже выбранного размера;

Plot image - нормальное или зеркальное изображение.

Чертеж с нормальной ориентацией печатается  с   горизонтальной осью  x  чертежа,  параллельной  длинной   стороне  листа  бумаги, заправленного  в   принтер.   Повернутый   чертеж   печатается    с вертикальной осью y  чертежа, параллельной  длинной  стороне  листа бумаги. Для каждого  чертежа  по  умолчанию  устанавливается  такая ориентация,  при  которой  чертеж выполняется в наибольшем масштабе (при  заданном  формате  чертежа).  Масштаб   изображения   чертежа выбирается пользователем,  но  не  более  указанного  максимального значения. Для вывода изображения  чертежа в  масштабе  1:1  следует установить  масштабный  множитель, равный единице.

После установки всех параметров нажимается клавиша [Return]  и производится печать чертежа.
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