 Глава 7. Система размещения компонентов и трассировки проводников SPECCTRA

7.1. Общие сведения о системе SPECCTRA

Система SPECCTRA представляет собой совокупность программ для автоматического и интерактивного размещения компонентов и трассировки проводников, основанных на так называемой Shape-Based или бессеточной технологии [15–17]. Согласно этой технологии все объекты моделируются в виде совокупности геометрических фигур (прямоугольник, круг, дуга, трасса, полигон), которым приписаны определенные электрические и физические характеристики и правила проектирования. В отличие от привязанных к сеткам технологиям (Grid-Based) каждый объект моделируется геометрически точно, за счет чего достигается более плотный монтаж с меньшим числом слоев. 

Из рис. 7.1 видно, что при использовании сеток в качестве границ объекта принимаются ближайшие примыкающие снаружи узлы сетки. За счет точного моделирования геометрических форм объектов сеточными технологиями образуется дополнительное свободное пространство, которое можно использовать для более тесного расположения компонентов и проводников.

Рис. 7.1. Бессеточное и сеточное моделирование

Рис. 7.2. Бессеточная технология требует меньших затрат памяти

Характерная особенность бессеточной технологии – меньшие затраты памяти. Например, на рис. 7.2 приведен фрагмент платы, где расположены трассы шириной 10 мил и ПО диаметром 40 мил. В табл. 7.1 приведен пример расчета количества элементарных геометрических объектов при использовании обеих технологий. Если для бессеточных технологий объем памяти не зависит от шага сетки, то при использовании сеточных технологий при уменьшении шага сетки необходимый объем памяти возрастает в квадратичной зависимости. В бессеточных технологиях память тратится только на описание геометрических форм объектов, а не на запоминание координат помеченных узлов сетки.

Таблица 7.1		

Шаг сетки�Бессеточная технология�Сеточная технология��20 мил�12 фигур�78 помеченных узлов сетки на поле из 195 узлов��1 мил�12 фигур�31 200 помеченных узлов сетки на поле из 78 000 узлов��

Другая особенность бессеточных технологий – поддержка сложных правил проектирования. Для каждого объекта, расположенного на определенном слое ПП, можно задать ряд индивидуальных правил. Это означает, что при работе над сложным проектам не приходится прибегать к искусственным приемам при размещении компонентов и трассировке проводников.

В интерактивном режиме разрешающая способность SPECCTRA составляет 0,01 мкм в метрической системе и 0,0001 мил в английской системе, т. е. на 3  порядка выше, чем в ACCEL EDA. Внутренняя точность представления данных еще выше. Систему единиц можно изменять на любой фазе работы с проектом.



Система SPECCTRA включает следующие модули: 



AutoRoute – основная программа автоматической трассировки проводников, обладающая возможностями:



разрыв мешающих проводников (Rip-up) и их повторную разводку с применением раздвигания и проталкивания проводников (Push and Shove) для обеспечения максимально полной разводки;

трассировку с применением и без применения сетки;

определение сетки размещения ПО;

определение сетки прокладки проводников;

автоматическое улучшение технологичности изготовления ПП;

сглаживание прямоугольных изгибов проводников под углом 45(;

трассировку на основании набора иерархических правил.



К ней имеется несколько дополнительных опций:



ADV (Advanced) ( расширение возможностей настройки стратегии трассировки сложных плат – разрешение проводить на определенных сигнальных слоях индивидуальные цепи, классы цепей и группы, задание разных значений ширины трассы и зазоров на разных слоях трассировки, назначение правил трассировки отдельных цепей и классов цепей, назначение ПО отдельным цепям и классам цепей, назначение ширины проводников и зазоров ;

DFM (Design for Manufacturability) ( повышение технологичности проекта – автоматическая генерация контрольных точек для всех или выделенных цепей, сглаживание прямоугольных изгибов проводников трассами под углом 45(, увеличение зазоров при наличии свободного пространства;

HYB (Hybrid) ( поддержка технологий межслойных ПО, размещение ПО под выводами планарных компонентов, монтаж гибкими проводниками и перемычками;

FST (Fast Circuit) ( учет особенностей проектирования высокочастотных устройств – контроль максимальной длины параллельных проводников, расположенных на одном и том же или смежных слоях для уменьшения перекрестных искажений, контроль задержек распространения сигналов, разводка дифференциальных (симметричных) проводников, сглаживание прямых углов дугами, специальные правила трассировки для выделенных областей, введение экранирующих цепей.



EditRoute – редактирование расположения трасс проводников и ПО. Не покидая программу SPECCTRA выполняются следующие операции, отсутствующие в редакторе ACCEL PCB: 



Plowing – перемещение одного или нескольких проводников при сдвиге ПО;

Shoving – раздвигание одним проводником несколько других проводников;

Ghosting – оценка возможных результатов перемещения проводников или ПО. При перемещении курсором сегмента проводника или ПО окружающие проводники динамически раздвигаются и можно просмотреть несколько вариантов и выбрать лучший. Неограниченная возможность отката назад позволяет вернуться к лучшему варианту;

Via search – изображение разрешенных точек расположения ПО;

Critic – удаление лишних точек излома проводников.



При трассировке проводников проводится текущий контроль соблюдения допустимых зазоров между проводниками и другими объектами. Имеется дополнительная опция:

EditFST – выполнение команд интерактивного редактирования трасс проводников, специфических для высокочастотных устройств, в частности для трассировки цепей с учетом ограничений на время распространения сигналов:

вывод на экран подробной информации о длине проводников с контролем ограничения на их минимальную и максимальную длину. При измерении расстояний к длине проложенной части проводника прибавляется расстояние по Манхеттену до конечной точки;

высвечивание зеленым цветом области вокруг текущего положения курсора, в которой удовлетворяются ограничения на время распространение сигналов. При превышении минимального времени цвет области изменяется на красный. 



EditPlace – интерактивное размещение компонентов, не покидая программу SPECCTRA. Выполняется размещение, сдвиг, поворот, выравнивание и перестановка компонентов, перенос их на противоположную сторону платы. При перемещении компонента он может сдвигать мешающий ему один или несколько компонентов. Можно выбрать компонент с наибольшим числом связей и предложить наилучшее место его размещения. Изображается гистограмма плотностей связей. При размещении компонентов контролируется соблюдение допустимых зазоров между компонентами. Имеется одна дополнительная опция:



AutoPlace – автоматическое размещение компонентов на одной или двух сторонах платы.



Возможны разные варианты лицензий для разработки двухслойных печатных плат без ограничения числа компонентов, четырехслойных плат с числом компонентов не более 4000 и 256-слойных печатных плат без ограничения числа компонентов.

В последующих разделах приведен полный список всех команд, доступных при поставке всех опций (для ряда команд в скобках указаны имена опций, при наличии которых они доступны, но для всех команд и их параметров это сделать практически невозможно). Поэтому если при вызове какой-либо команды появится значок �, то это означает отсутствие лицензии на соответствующую опцию.

В заключение отметим, что опыт эксплуатации SPECCTRA показал, что с ее помощью не удается, к сожалению, развести все платы. Причем те платы, которые не разводятся на 100% в SPECCTRA, удается полностью развести в сеточном трассировщике типа ACCEL PRO Route и наоборот. Какие либо закономерности пока еще не установлены – нужно накопить больший опыт проектирования. Поэтому приходится работать одновременно и с сеточными, и бессеточными трассировщиками. 



7.2. Размещение компонентов

7.2.1. Основные понятия

Автоматическое размещение компонентов на плате выполняется согласно заранее установленным правилам. Перечень этих правил в порядке возрастания приоритета приведен в табл. 7.2.

Таблица 7.2

Правило размещения�Описание��PCB�Глобальные правила для всей платы, имеющие низший приоритет. Устанавливаются параметры: Spacing – зазоры между объектами различной природы для каждой стороны платы (Front и Back); Permitted Orientations – выравнивание компонентов по вертикали или горизонтали и угол их поворота; Permitted Sides – разрешение размещать компоненты на одной из сторон ПП или на обеих; Placement Grids – задание сетки размещения компонентов с планарными и штыревыми выводами; Opposite Sides – разрешение располагать друг под другом на противоположных сторонах платы компоненты разного размера (Large и Small). Введение в любой графе значения -1 свидетельствует о том, что данное правило не задано. Значение, заданное в графе All, присваивается всем параметрам текущего меню��IMAGE_SET�Правила размещения компонентов разного типа��IMAGE�Правила размещения индивидуальных корпусов компонентов��COMPONENT�Правила размещения индивидуальных компонентов��SUPER_CLUSTER�Правила размещения кластеров типа Super��ROOM�Правила включения компонентов в комнату и правила их размещения��ROOM_IMAGE_SET�Правила размещения компонентов разного типа в пределах комнаты��FAMILY_FAMILY�Зазоры между компонентами различных семейств��IMAGE_IMAGE�Зазоры между корпусами компонентов (наивысший приоритет)��

Взаимные зазоры устанавливаются между следующими объектами:



PTH – компоненты со штыревыми выводами;

SMD – компоненты с планарными выводами;

Area Keepout – области запрета размещения компонентов.



В табл. 7.2 используются следующие понятия:



Cluster – группа компонентов, имеющая уникальный идентификатор ID. Имеются следующие типы кластеров:

Super – группа компонентов, имеющих фиксированное взаимное расположение и ориентацию друг относительно друга. Они размещаются как единый компонент и иногда называются Super Component; 

Floor Plan – группа компонентов, которые необходимо разместить в пределах одной комнаты;

Piggyback – группа компонентов, которые могут накладываться друг на друга в процессе размещения без нарушения правил соблюдения допустимых зазоров. Поэтому перед определением кластера такие компоненты необходимо разместить и зафиксировать;

Piggyback Super – супер кластер, в котором компоненты, имеющих фиксированное взаимное расположение и ориентацию друг относительно друга, могут накладываться друг на друга в процессе размещения без нарушения правил соблюдения допустимых зазоров. Поэтому перед определением кластера такие компоненты необходимо разместить и зафиксировать;

Family – несколько корпусов компонентов (семейство). Между линиями контуров и выводами корпусов, входящих в одно семейство, можно задать допустимые зазоры. 

Room – комната – область на плате прямоугольной формы или в виде полигона. Каждая комната имеет уникальное имя. Имеется возможность управлять размещением компонентов в комнаты на одной из двух сторон или на обеих сторонах платы.



Корпуса компонентов имеют следующие характеристики (Image Properties):



Image Type (тип корпуса):

Large – большие компоненты (имеют более трех выводов); 

Small – малые компоненты (имеют три и менее выводов); 

Capacitor – разделительные конденсаторы; 

Discrete – любой малый компонент, который нужно размещать отдельно от остальных;

Maximum Heigh – максимальная высота;

Power Dissipation – рассеиваемая мощность;

Family – имя семейства, в которые они входят.



Компоненты имеют такие же параметры (Component Properties), как и корпуса, и еще один параметр:

Electrical Value – параметр компонента (например, емкость конденсатора).



Основная сложность процедуры автоматического размещения компонентов переносится на задание правил размещения. Компоненты в автоматическом режиме размещаются на одной или на двух сторонах ПП. Программа AutoPlace распознает шины и размещает компоненты с учетом удобства их трассировки. Возможно также автоматическое группирование компонентов в кластеры с учетом их электрических связей. Кластеры автоматически размещаются в соответствующие комнаты. Возможно также создание кластеров на основе расщепления слоев питания: компоненты, подключенные к “аналоговой земле” относят к одному кластеру и размещаются в одну комнату, расположенную над соответствующим слоем металлизации, а подключенные к “цифровой земле” – в другую. Для уменьшения общей длины проводников производится автоматическая перестановка логически эквивалентных выводов и секций компонентов. Задание жесткого взаимного расположения компонентов в супер кластерах позволяет автоматически размещать разделительные конденсаторы и нагрузочные сопротивления вместе с соответствующими интегральными схемами. Предусматривается расположение планарных компонентов друг под другом на противоположных сторонах платы.





7.2.2. Запуск SPECCTRA в режиме автоматического размещения компонентов



Печатные платы, передаваемые в программу SPECCTRA для размещения компонентов, должны иметь замкнутый непрерывный контур платы, нанесенный на слое Board по команде Place/Line. На плате должны быть произвольным образом размещены компоненты внутри или вне контура ПП и установлены электрические связи. Часть компонентов, например разъемы, должны быть зафиксированы. Особенности размещения отдельных компонентов можно задать при создании схемы с помощью атрибутов SPECCTRA Placement, перечисленных в Приложении 2. Предварительно проложенные трассы в результате автоматического размещения компонентов уничтожаются.



В режим автоматического или интерактивного размещения компонентов на плате переходят по команде Place/Autoplace в графическом редакторе ACCEL PCB, меню которой показано на рис. 7.3. Оно состоит из ряда разделов.

Рис. 7.3. Меню команды авторазмещения компонентов

1. Раздел Strategy. В нем выбираются имена следующих файлов:



DO File – команды управления процессом размещения компонентов (расширение имени файла .DO);

Output PCB File – выходная ПП (расширение имени .PCB);

Output Log File – протокол размещения компонентов (расширение имени .LOG).

По умолчанию все эти файлы имеют те же имена, что и файл проекта, но в начале имени добавляется префикс P.

Нажатием клавиши Save сохраняют команды управления в DO-файле. Кроме того, файл команд управления автоматически сохраняется после начала размещения. Нажатие клавиши Load загружает команды управления из указанного выше DO-файла, клавиши Set Base – команды управления из файла, установленного по умолчанию, т. е. загружается файл команд управления, имеющий то же имя, что и файл проекта, и расширение имени .DO.



2. Нижняя часть экрана. На ней располагаются следующие кнопки:



DO Wizard – запуск Мастера создания файла команд управления размещением компонентов (рис. 7.4);

Edit as Text – редактирование текстового файла команд управления;

Command Line – редактирование командной строки запуска SPECTRA (рис. 7.5).



Рис. 7.4. Мастер создания файла команд управления процедурой размещения компонентов

Рис. 7.5. Меню редактирования командной строки запуска SPECCTRA



Первоначально рекомендуется запустить Мастер создания команд управления DO Wizard и в развернувшемся меню (рис. 7.4) нажать на кнопку Auto Create DO File для создания файла команд по умолчанию. На рис. 7.4 в окне DO File показан фрагмент этого файла. Для вставки команды в этот файл на панели DO Command указывают имя команды, в строке напротив вводят ее аргументы и нажатием на кнопки Add Before и Add After эта команда вставляется перед или после текущей команды. Перечень команд размещения компонентов приведен в табл. 7.3.

Таблица 7.3

Команда размещения�Назначение��#�Строка комментариев��align�Выравнивание выбранных компонентов по горизонтали или по вертикали относительно выбранной точки��apply_small_comp_pattern�Привязка размещения малых компонентов к большим��assign_small_comp_pattern�Задание образца размещения одного большого компонента и одного или нескольких маленьких��associate�Задание связи одного или нескольких маленьких компонентов с одним большим��autodiscrete�Автоматическое размещение маленьких компонентов (имеющих три или менее вывода)��autorotate�Автоматический поворот размещенных компонентов��change�Изменение точки отсчета для выравнивания компонентов и точки привязки компонента��check�Проверка соблюдения правил размещения и трассировки��chackmode�Разрешение/запрет нарушения правил размещения компонентов в процессе итерационного размещения��component_property�Назначение типа, высоты, рассеиваемой мощности и электрических характеристик компонентов��define�Группирование компонентов в кластеры, задание барьеров размещения, задание области размещения компонентов на плате и областей контроля за размещением компонентов��disassociate�Отмена связей между компонентами��do�Чтение и выполнение DO-файла��forget�Расформирование кластеров, комнат и барьеров ��form_cluster�Автоматическое группирование компонентов на основе соединяющих их цепей, подключения к источникам питания��grid�Определение сетки размещения компонентов��high_speed�Контроль выполнения правил разводки высокочастотных цепей в процессе автоматического размещения компонентов��image_property�Присвоение признака типа, высоты или рассеиваемой мощности одному или нескольким компонентам��initplace�Автоматическое размещение больших компонентов на основании текущих правил размещения и других введенных ограничений ��interchange�Перестановка компонентов для уменьшения общей длины проводников��keep_selected�Контроль за нахождением компонентов в состоянии “выбрано” в процессе итеративной процедуры авторазмещения��lock�Фиксация компонентов и запрещение перестановок выводов��place�Размещение компонентов или кластеров в точку с заданными координатами, ориентацией, на заданную сторону платы��place_rule�Задание правил размещения компонентов (зазор, ориентация, сторона платы)��plc_post_process�Включение/выключение процедуры улучшения размещения компонентов (выравнивание, раздвигание, вращение)��push�Перемещение компонента при надвигании на него другого с соблюдением установленных зазоров��quit�Завершение работы программы SPECCTRA��read�Чтение файлов, записанных в результате выполнения команды write��relocate�Передвижение выбранного компонента, перенос его на противоположную сторону платы или вращение относительно текущей ориентации��report�Вывод на экран или в файл отчета о размещении��room_rule�Формулировка правил включения компонентов в заданную область на плате (комнату)��select�Выбор одного или нескольких объектов��show�Высвечивание на экране объектов разной природы ��site�Задание регулярной сетки размещения компонентов, имеющих одинаковый тип идентификации��splash�Включение/выключение механизма отталкивания компонента, пытающегося разместиться поверх другого компонента при выполнении команды relocate��swap�Автоматическое переключение цепей между эквивалентными вентилями, выводами компонентов и разъемов для уменьшения общей длины проводников��unit�Задание системы единиц (inch – дюймы, mil – милы, cm – сантиметры, mm – миллиметры, um – микроны)��unlock�Отмена фиксации компонентов и запрещение перестановок выводов��unplace�Перемещение всех расфиксированных компонентов вне контура ПП для последующего размещения с помощью другой стратегии��unselect�Отмена выбора одного или нескольких объектов��view�Немедленное изменение перечня слоев, видимых на экране��vset�Предварительный выбор видимых на экране слоев��wildcard�Определения альтернативного символа, заменяющего “*” при выборе имен объектов��write�Создание файлов, содержащих данные о текущем кластере или заданной области на плате (комнате)��

Приведем пример DO-файла по умолчанию:



# ACCEL PCB V12.10 Auto-Generated DO File

# Tue Feb 04 12:08:08 1997 		(Дата создания)

# Initialize units and grid			(Инициализация системы единиц и сетки размещения)

unit mil

grid place 50.0

place_rule pcb (spacing 50.0)

# Use component origins (not centroids)	(Использование точек привязки компонентов)

change work_origin origin

# Place the large components		(Размещение больших компонентов)

initplace 

# Place the small components		(Размещение малых компонентов)

autodiscrete (type small)

# Reduce distances (interchange/rotate)	(Уменьшение расстояний между компонентами)

interchange 10 (type all)

autorotate (type all)

# Create placement data file and status report		(Создание файла результатов размещения и отчета о размещении)

write session $\ASP.ses

report place_status $\ASP.sts



В данном примере установлена сетка размещения 50 мил и расстояние между компонентами также 50 мил. При необходимости вы можете все данные этого файла отредактировать, нажав кнопку Modify или с помощью встроенного текстового редактора, нажав кнопку Edit as Text. 

Ручное заполнение DO-файла, даже с помощью DO Wizard, процедура довольно утомительная. Легко сделать много ошибок. Удобнее запустить программу SPECCTRA с простейшим DO-файлом и затем перейти к пошаговому выполнению команд автоматического размещения компонентов, задавая их с помощью управляющей оболочки SPECCTRA и заполняя стандартные формы.

Запуск программы SPECCTRA начинается нажатием кнопки Start. Если плата содержит ошибки, препятствующие передаче данных в программу SPECCTRA, выводится информационное сообщение, пример которого приведен на рис. 7.6.

Рис. 7.6. Сообщение об ошибке

В отсутствие ошибок загружается программа SPECCTRA в режиме размещения компонентов (рис. 7.7, в этом режиме нажата пиктограмма �).

Рис. 7.7. Экран SPECCTRA в режиме размещения компонентов



Размещение компонентов производится как с помощью команд, записанных заранее в DO-файл, так и с помощью команд, вводимых в процессе взаимодействия с программой SPECCTRA. Команды управления процессом размещения компонентов выбирают в меню программы (табл. 7.4, 7.5) или набирают в командной строке Command. В нижнем правом углу экрана размещена панель выбора единиц измерений. Сообщения о результатах размещения выводятся в строке Message. Протокол команд выводится в нижней части экрана (см. рис. 7.7). В процессе размещения компонентов на строке статуса выводится текущая информация:



Placed – число размещенных компонентов, отнесенное к их общему числу;

Selected – число выбранных компонентов;

Locked – число фиксированных компонентов;

Violations – число нарушений правил размещения компонентов;

Ref – позиционное обозначение текущего компонента.



На поле статуса режима отображается название текущего режима размещения компонентов, например Measure или Move Comp. На полях X, Y указываются текущие координаты курсора. При выполнении команды измерения расстояний View/Measure Mode в поле после символа ( указывается расстояние между начальной точкой и текущим положением курсора.



Таблица 7.4

Пиктограмма�Эквивалентная команда����Режим размещения компонентов (File/Placement Mode)����Режим трассировки проводников (File/Routing Mode)����Перечерчивание экрана (View/Repaint)����Масштабирование изображения на полный экран (View/All)����Список слоев (View/Layers)����Отчет о плате (Report/Status report)����Режим измерения расстояний (View /Measure Mode)����Режим выбора компонентов (Select Component Mode)����Отсутствие лицензии на запрашиваемую команду����Режим перемещения компонентов (Move Comp Mode)����Режим проталкивания компонентов (Push Mode Comp)����Режим поворота компонентов (Pivot Comp Mode)����Режим переноса компонента на другую сторону платы (Flip Comp Mode)����Режим перестановки двух любых компонентов (Trade Comp Mode)����Режим выравнивания двух или более компонентов (Align Comp Mode)��

Таблица 7.5

Команда�Назначение��Меню File��Read�Чтение файлов:���Placement...�Размещения компонентов���Floor Plan...�Определения кластеров���Colormap...�Назначение цветов��Write�Запись файлов���Placement...�Размещения компонентов���Floor Plan...�Определения кластеров���Session...�Результатов размещения компонентов���Colormap...�Назначение цветов��Execute Do File...�Выполнение DO-файла команд��Did File...�Включение/выключение режима записи всех команд в Did-файл протокола, информация об имени этого файла��Routing Mode             ��Переход в режим трассировки проводников��Quit�Завершение работы��Меню Edit��Undo (Ctrl+Z)�Восстановление последнего удаленного объекта (откат назад)��Redo (Ctrl+A)�Восстановление предыдущей операции Undo (откат вперед)��Delete Wires�Удаление проводников (не зафиксированных  и не указанных в команде protect)���By Selected Nets�Выбранных курсором цепей���All Wires�Всех цепей���By Net List...�Выбранных из списка цепей���Conflict Wires�Одной из двух цепей (от вывода до вывода), вовлеченных в каждый конфликт���Conflict Wire Segments�Одного из двух сегментов, вовлеченных в каждый конфликт���Incomplete Wires�Не полностью проведенные цепи���Redundant Wires�Лишних проводников (проложенных вручную)��Delete All Wirebonds�Удаление всех перемычек, сгенерированных по команде AutoRo�ute/Pre Route/Wire bonds��[Un]Lock Components...�Закрепление/освобождение объектов (компонентов, секций, выводов). Закрепленные объекты не могут перемещаться и участвовать в операциях перестановок секций и выводов компонентов. Контур закрепленных объектов изображается более тонкой линией��[Un]Lock Components Mode�Режим закрепления/освобождения компонентов щелчком левой кнопки мыши��Меню View��Highlight�Окрашивание выбранных объектов:���Highlight Mode�Окрашивание щелчком левой кнопки мыши���Component Nets�Окрашивание связей компонента���Off�Отмена окрашивания���Components By List...�Окрашивание компонентов, выбираемых из списка���Nets By List...�Окрашивание цепей, выбираемых из списка ���Wires By Shielding�Окрашивание экранирующих цепей���Bends�Окрашивание проводников, имеющих изгибы под углом 90 или 45(���Pins...�Окрашивание выводов���SMD Pads Without Fanauts�Окрашивание планарных выводов, не имеющих стрингеров���Nets Without Testpoints�Окрашивание цепей, не имеющих контрольных точек���Incomplete Wires�Окрашивание незавершенных проводников���Redundant Wires�Окрашивание лишних проводников���Last Loads of Nets�Окрашивание крайних выводов цепей���Off Grid�Окрашивание компонентов, выводов, проводников и ПО, не находящихся в сетке��Unrouts�Визуализация неразведенных цепей���All�Всех цепей���Placed�Цепей всех размещенных компонентов���Last�Цепей компонента, размещенного последним���Front�Цепей компонентов на верхней стороне платы���Back�Цепей компонентов на нижней стороне платы���Between�Цепей, соединяющих компоненты на верхней и нижней сторонах платы���Selected�Цепей всех выбранных компонентов���Highlighted�Цепей всех окрашенных компонентов���Off�Отмена визуализации неразведенных цепей��Layers...                            ��Вывод списка слоев для их визуализации, выбора слоев для трассировки и предпочтительной ориентации трассировки��Repaint                             ��Перечерчивание экрана��All                                     ��Масштабирование изображения на полный экран��Fit Selected Comp/Nets�Масштабирование на весь экран области с выбранными компонентами и цепями��Previous�Просмотр предыдущего изображения перед выполнением команд View/All, View/Zoom In, View/Zoom Out��Shadow Mode...�Вывод экрана для настройки цветов изображения выбранных и остальных объектов��Zoom In�Увеличение масштаба изображения��Zoom Out�Уменьшение масштаба изображения��Split View...�Просмотр изображения слоев в отдельных окнах (от 1 до 8)��Component Labels...�Визуализация позиционных обозначений компонентов, секций, выводов на верхней, нижней или обоих сторонах платы��Measure Mode                  ��Измерение расстояний��Меню Select��Components�Выбор компонентов для авторазмещения, перестановки или вращени���Sel Comp Mode�Выбор компонента щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех компонентов платы���By List...�Выбор из списка компонентов���By Property...�Выбор объектов с указанными свойствами (конденсатор, дискретный компонент, большой, маленький и т. п.). Значение -1 свидетельствует о том, что данное свойство не назначено���By Side�Выбор компонента на указанной стороне платы���Unselect All�Отмена выбора всех компонентов��Families...�Выбор семейств компонентов��Fit...�Выбор из списка компонентов и цепей и масштабирование их на весь экран��Images�Выбор корпусов компонентов для их исключительного размещения���Sel Image Mode�Выбор корпуса компонента щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех корпусов���By List...�Выбор из списка имен корпусов компонентов ���Unselect All�Отмена выбора всех корпусов��Nets�Выбор цепей для исключительного размещения подключенных к ним компонентов���Sel Net Mode�Выбор цепи щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех цепей���By List...�Выбор из списка цепей ���With Timing Rules�Выбор цепей в соответствии с заданными значениями задержек распространения сигналов или длины цепей���Unselect All�Отмена выбора всех цепей��Room�Выбор комнат (областей на плате)���Sel Room Mode�Выбор области щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех областей���By List...�Выбор из списка областей ���Unselect All�Отмена выбора всех областей��Component Clusters�Выбор кластеров���Select All�Выбор всех кластеров���By List...�Выбор из списка кластеров���Unselect All�Отмена выбора всех кластеров��Gates�Выбор вентилей, доступных для перестановок���Sel Gate Mode�Выбор вентилей щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех вентилей���Sel Eq Subgate Mode�Индивидуальный выбор эквивалентных вентилей���Unselect All�Отмена выбора всех вентилей��Pins�Выбор выводов, доступных для перестановок���Sel Pin Mode�Выбор выводов щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех выводов���Sel Eq Pin Mode�Индивидуальный выбор эквивалентных выводов���Unselect All�Отмена выбора всех выводов��Terminators�Выбор оконечных выводов цепей (только эти выводы могут участвовать в перестановке выводов)���Sel Terminator Mode�Выбор оконечных выводов щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех оконечных выводов���Unselect All�Отмена выбора всех оконечных выводов��Physical Parts�Выбор конкретных корпусов компонентов для участия в авторазмещении���Sel Physical Part Mode�Выбор конкретных корпусов компонентов щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех конкретных корпусов компонентов���By List...�Выбор из списка корпусов компонентов���Unselect All�Отмена выбора всех корпусов компонентов��Logical Parts�Выбор корпусов компонентов, имеющих описание логических секций���Sel Logical Part Mode�Выбор корпусов, имеющих описание логических секций, щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех корпусов компонентов, имеющих описание логических секций���By List...�Выбор из списка корпусов компонентов, имеющих описание логических секций���Unselect All�Отмена выбора всех корпусов компонентов, имеющих описание логических секций��Unselect All Placement Objects�Отмена выбора всех объектов, что гарантирует их участие в процедуре начальной итерации размещения и перестановки компонентов на ПП��Меню Define��Cluster...�Группирование компонентов в кластеры типов: Floor Plan – группирование в комнаты (назначается по умолчанию); Super – фиксация взаимного расположения и ориентации компонентов; Piggyback – группирование компонентов, которые могут перекрывать друг друга; Piggyback  Super – фиксация взаимного расположения и ориентации компонентов и разрешение их взаимного перекрытия��Room...�Задание координат углов комнаты в виде прямоугольника или вершин полигона и стороны платы��Draw Room Mode�Рисование комнаты щелчками левой кнопки мыши и затем ее определение в виде полигона щелчком правой кнопки и выбором команды Define Polygon as Room��Keepout...�Определение области запрета размещения: Via – ПО; Wire – проводников; Bend – изгибов проводников; Place – компонентов; All – всех объектов��Draw Keepout Mode�Рисование области запрета размещения щелчками левой кнопки мыши и затем ее определение в виде полигона щелчком правой кнопки и выбором команды Define Polygon as Keepout��Place Boundary...�Определение прямоугольной или многоугольной области, внутри которой разрешается размещать компоненты��Draw Place Boundary Mode�Рисование области разрешения размещения компонентов щелчками левой кнопки мыши и затем ее определение в виде полигона щелчком правой кнопки и выбором команды Define Polygon as Boundary��Component Properties...�Задание свойств компонента: тип (Large – имеет более трех выводов; Small – имеет три или менее выводов; Discrete – дискретный компонент; Capacitor – конденсатор), максимальная высота, рассеиваемая мощность, Electrical Value – параметр компонента (например, сопротивление 10k)��Image Properties...�Задание свойств корпуса компонента: тип компонента; максимальная высота; рассеиваемая мощность; имя семейства (Family), в которое он включен��Associate Components...�Назначение связей между одним большим компонентом и несколькими маленькими��Associate Components Mode�Рисование области связей компонентов щелчками левой кнопки мыши и затем ее определение щелчком правой кнопки и выбором команды Associate��Forget Clusters...�Отмена определений всех кластеров типа Super��Forget Rooms...�Отмена определений всех комнат��Forget Keepouts...�Отмена определений всех областей запрета��Disassiciate Components...�Отмена связей индивидуально указываемых больших компонентов��Меню Rules��PCB�Назначение правил размещения компонентов проекта (имеют самый низкий приоритет)���Spacing...�Расстояния до компонентов со штыревыми выводами (PTH), планарными выводами (SMD) и до границ областей запрета или разрешения размещения (Area) на обеих сторонах ПП���Permitted Orientations...�Выравнивание компонентов по вертикали или горизонтали и их угол поворота на обеих сторонах ПП ���Permitted Sides...�Разрешение размещать компоненты на одной из сторон ПП или на обеих���Placement Grids...�Задание сетки размещения компонентов с планарными и штыревыми выводами или компонентов обоих типов���Opposite Sides...�Разрешения располагать друг под другом на обеих сторонах ПП компоненты типов: Large_Large, Large_Small, Small_Small��Image Set�Назначение правил размещения компонентов разного типа (Large, Small, Capacitor, Discrete)���Spacing...�Расстояние между компонентами разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Orientation...�Направление выравнивания и угол ориентации компонентов разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Sides�Разрешенные стороны ПП для размещения компонентов���Opposite Sides...�Разрешение располагать друг под другом на обеих сторонах ПП компоненты типов: Large_Large, Large_Small, Small_Small��Image�Назначение правил размещения индивидуальным корпусам компонентов���Spacing...�Расстояние между компонентами разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Orientation...�Направление выравнивания и угол ориентации компонентов разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Sides�Разрешенные стороны ПП для размещения компонентов���Opposite Sides...�Разрешение располагать друг под другом на обеих сторонах ПП компоненты типов: Large_Large, Large_Small, Small_Small��Component�Назначение правил размещения индивидуальным компонентам���Spacing...�Расстояние между компонентами разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Orientation...�Направление выравнивания и угол ориентации компонентов разного типа на обеих сторонах ПП���Permitted Sides�Разрешенные стороны ПП для размещения компонентов���Opposite Sides...�Разрешения располагать друг под другом на обеих сторонах ПП компоненты типов: Large_Large, Large_Small, Small_Small��Room�Правила включения компонентов в комнату и правила их размещения���Contents...�Правила включения компонентов в комнату���All Components�Правила размещения всех компонентов���Large�Правила размещения больших компонентов���Small�Правила размещения малых компонентов���Capacitor�Правила размещения конденсаторов���Discrete�Правила размещения дискретных компонентов��Family To Family...�Расстояния между компонентами различных семейств��Image to Image...�Расстояния между корпусами компонентов��Check Rules�Проверка соблюдения технологических норм���All�Для размещения компонентов и трассировки проводников���Placement�Для размещения компонентов��Меню Autoplace��Setup...�Задание глобальных параметров размещения компонентов: сетки размещения; зазора между компонентами; координаты центра или точки отсчета рабочей области; выравнивание компонентов по верхнему/нижнему левому/правому выводу, центру или точке отсчета компонента; соблюдение правил проектирования высокочастотных схем (High_speed); разрешение компоненту толкать другие (Shove for Move)��UnPlace Components�Перемещение незафиксированных компонентов за границы контура ПП (для дальнейшего автоматического размещения)���All�Всех компонентов���Small�Маленьких компонентов���Discrete�Дискретных компонентов���Capacitor�Конденсаторов���Selected�Компонентов, выбранных предварительно по команде Select ���By List...�Компонентов, выбираемых из списка��Cluster Components...�Автоматическое группирование компонентов в кластеры с указнием имен подсоединенных к ним цепей сигналов и питания (имена кластерам присваиваются программой)��Init Place Large Components...�Автоматическое размещение больших компонентов��Interchange Components...�Автоматическая взаимная перестановка компонентов для уменьшения общей длины проводников (оценивается расстояние по Манхеттену)��Init Place Small Components�Автоматическое размещение маленьких компонентов���All�Всех маленьких компонентов���Discrete...�Дискретных компонентов���Capacitors...�Конденсаторов��Auto Rotate Components...�Автоматический поворот компонентов для уменьшения общей длины проводников и уменьшения их пересечений��Automatic Swap...�Автоматическая перестановка эквивалентных секций компонентов и выводов для уменьшения плотности компонентов, общей длины проводников и количества ПО��Small Comp Pattern�Автоматическое размещение маленьких компонентов рядом с большими, с которыми они связаны���Learn�Задание связи одного большого компонента с несколькими маленькими���Apply to Selected�Автоматическое размещение маленьких компонентов рядом с большими��Crossing Histogram�Построение гистограмм плотностей связей по осям X и Y��Density Analysis�Построение цветных карт плотности расположения компонентов: красный цвет – высокая плотность, желтый – средняя, зеленый – низкая��Меню Report��Associations�Список связей больших компонентов с малыми��Clusters�Список кластеров (общее количество, имена и типы кластеров, относительные координаты входящих в них компонентов)��Component...�Информация о расположении отдельных компонентов��Conflicts�Список нарушений правил размещения компонентов��Design�Файл текущего проекта (расширение имени .dsn)��Families�Список семейств корпусов, их состав и расстояния между семействами��File...�Просмотр любых текстовых файлов (даже не связанных с программой SPECCTRA) без прерывания сеанса проектирования��Interchanges�Список всех переставленных компонентов��Images...�Информация о выбранном корпусе компонента��Keepouts�Информация об областях запрета размещения и трассировки��Net...�Детальная информация о выбранных цепях (ширина трассы и допустимые зазоры)��Network...�Информация о всех цепях проекта, отсортированная по именам цепей (Name), их длине (LENGTH) по мере Манхеттен (см. Приложение 1), фактической длине (Actual), отношению этих длин (Ratio) и дополнительный зазор между проводником и объектом для улучшения технологичности (Extra)��Padstacks�Информация о контактных площадках��Placement�Отчет о размещении компонентов��Place Lengths�Информация о предполагаемых максимальных и минимальных длинах проводников��Place Status                      ��Итоговый отчет о размещении компонентов��Rooms�Информация о комнатах��Route Status�Итоговый отчет о трассировке проводников��Rules�Правила размещения компонентов��Swaps�Информация о всех перестановках компонентов и выводов��Меню Window��1 <заголовок окна>�Список открытых окон��.  .  .  .���Меню Help��General Information�Общие сведения��Placement�Размещение компонентов��Do File Examples�Примеры DO-файлов��Menu Commands�Команды меню��Glossary�Словарь��Point & Click�Выбор объекта щелчком мышью (пиктограммы, кнопки, текста)��License Usage�Информация об имеющихся лицензиях��Aboute SPECCTRA...�Информация о системе SPECCTRA��

Если в командной строке запуска SPECCTRA (рис. 7.5) включена опция Quit when done, то после завершения процедуры автоматического размещения компонентов (список команд которой помещен в DO-файле), управление автоматически передается обратно в ACCEL PCB . Если же эту опцию выключить, то можно продолжить размещение вручную (в интерактивном режиме) или, скорректировав DO-файл, снова в автоматическом режиме.

Протокол команд размещения компонентов заносится в Did-файл, пример которого приведен ниже:



# Cooper & Chyan Technology, Inc.

# SPECCTRA Automatic Router

# SPECCTRA Version V6.0 made 95/11/16 at 10:38:09

# 

#            Command Line Parameters

#            -----------------------

# Design File Name : E:\ACCEL\TUTORIAL\Asp.dsn

# Initialization options:

#   -do E:\ACCEL\TUTORIAL\Asp.do

# Colormap File Name : color.std

# Password File Name : E:\SPECCTRA\BIN\..\common\sp.pas

# Status File Name : E:\ACCEL\TUTORIAL\monitor.sts

# Wires File Name : design.w

# 

unit mil

grid place 50.0

place_rule pcb (spacing 50.0)

change work_origin origin

initplace 

autodiscrete (type small)

interchange 10 (type all)

autorotate (type all)

write session $\ASP.ses

report place_status $\ASP.sts

help Contents (file place) (no_confirm)



Редактируя файл протокола, из него можно сделать DO-файл для следующего сеанса работы, загрузив его по команде File/Execute Do File.



7.2. 3. Интерактивное размещение компонентов

Нажатием правой кнопки мыши переводят программу в режим интерактивного размещения  компонентов, который управляется с помощью всплывающего меню:



INTERACTIVE PLACE  (Интерактивное размещение)

Setup... (задание глобальных параметров размещения компонентов)

Select (режим выбора):

	Component Mode � (выбор компонентов)

	Gate Mode (выбор секций компонентов)

	Subgate Mode (выбор подсекций)

	Pin Mode (выбор выводов компонентов)

	Terminator Mode (выбор конечных точек для разводки Daisy Cain)

Unselect All Objects (отмена выбора всех объектов)

Measure Mode � (измерение расстояний)

Place Components (размещение компонентов):

Place Connect. Mode (последовательное размещение компонентов, находящихся вне контура ПП, в порядке убывания количества связей, курсор автоматически выбирает компонент с наибольшей плотностью связей)

Guided Place Connect. Mode (последовательное размещение компонентов, находящихся вне контура ПП, в порядке убывания количества связей с указанием рекомендуемого расположения)

Guided Place Overlap Allowed Mode (последовательное размещение компонентов, находящихся вне контура ПП,  в порядке убывания количества связей с указанием рекомендуемого расположения, при этом не обращается внимание на возможное перекрытие компонентов)

XY Location... (размещение компонента в точку с указанными координатами X, Y)

Place List Mode... (размещение компонентов в порядке, указанном в составленном ранее списке)

Move Comp Mode � (перемещение компонента)

Push Comp Mode � (перемещение компонента со сдвигом мешающих компонентов)

Pivot Comp Mode � (вращение компонента)

Flip Comp Mode � (перемещение компонента на другую сторону платы)

Trade Comp Mode �  (перестановка двух любых компонентов, не обязательно логически эквивалентных)

Align Comp Mode � (выравнивание компонентов)

Swap (перестановка логически эквивалентных объектов):

Gate Mode (перестановка эквивалентных секций компонентов)

Sub-Gate Mode (перестановка эквивалентных выводов внутри секции)

Pin Mode (перестановка эквивалентных выводов)

Terminator Mode (перестановка эквивалентных конечных точек)

Undo (отмена последней команды) 



Сначала выполняется команда Setup для задания глобальных параметров размещения компонентов с помощью меню, показанного на рис. 7.8. В этом меню задают следующие глобальные параметры.

Рис. 7.8. Задание правил размещения



PCB Placement Grid – шаг эквидистантной глобальной сетки размещения всех компонентов на плате; 0 означает отказ от определения сетки. Задание индивидуальных сеток размещения компонентов со штыревыми выводами и планарных компонентов производится по команде Rules/PCB/Placement Grids; 

PCB Placement Spacing – допустимый зазор между любыми компонентами на плате; -1 означает отказ от определения зазора. Задание индивидуальных зазоров между компонентами со штыревыми выводами и планарными компонентами производится по команде Rules/PCB/Spacing;

Working Origin (задание точки компонента, к которой привязан курсор при выполнении размещения в интерактивном режиме):

Center – привязка курсора к центру компонента (устанавливается по умолчанию),

Origin – привязка курсора к точке, указанной в редакторе ACCEL PCB;

Align Reference (задание расположения точки, относительно которой выравниваются компоненты):

Upper Left/Right Pin – верхний левый/правый вывод компонента,

Lower Left/Right Pin – нижний левый/правый вывод компонента,

Center/Origin – центр/точка привязки компонента;

High Speed – контроль за возможностью прокладки проводников заданной длины или имеющих ограничение на длину в процессе размещения компонентов (выполняется при наличии лицензии на программу RouteFST). Компоненты, к которым подсоединены цепи, имеющие атрибуты LENGTH_MAX, LENGTH_MIN, PARAL_SEG_LIMIT, имеют высший приоритет при размещении. По умолчанию эта опция выключена;

Shove for Move – включение режима расталкивания для обеспечения необходимого свободного места при перемещении одного из компонентов (по умолчанию эта опция выключена). Если эта опция включена, то при выполнении команд Move (сдвинуть), Pivot (повернуть) и Flip (перенести на другую сторону платы) будет сделана попытка сдвинуть мешающие компоненты без нарушения допустимых зазоров. Если это не удастся, то компонент будет возвращен на первоначальное место.



Ряд команд в меню INTERACTIVE PLACE, имеют разворачивающиеся подменю (рис. 7.9). При перемещении компонента его положение фиксируется после щелчка левой кнопки мыши; щелчок правой кнопки разворачивает подменю для продолжения редактирования. Полный перечень всех подменю приведен в табл. 7.6. Наиболее часто используемые команды активизируются щелчком по пиктограммам на строке инструментов.

Рис. 7.9. Подменю режима Place Connect. Mode

Таблица 7.6

Команда меню�Назначение��GUIDED CONNECTIVITY MODE��Pivot Mode�Вращение компонента:���180�на угол дискретностью 180(���90�на угол с дискретностью 90(���45�на угол с дискретностью 45(���1�на угол с дискретностью 1(��Flip�Перенос на противоположную сторону платы��Toggle Guide�Отскок в сторону для повторения операции��Exit To Move Comp. Mode�Возвращение в режим Move Comp. Mode��MOVE COMP��Pivot�Вращение компонентов с дискретностью 180, 90, 45 и 1(��Flip�Перенос на противоположную сторону платы��Toggle Guide�Отскок в сторону для повторения операции��Cancel�Отмена операции��PUSH COMP��Cancel�Отмена операции��PIVOT COMP��180�Вращение компонента на угол дискретностью 180(��90�Вращение компонента на угол с дискретностью 90(��45�Вращение компонента на угол с дискретностью 45(��1�Вращение компонента на угол с дискретностью 1(��Cancel�Отмена операции��

При выборе компонента для перемещении высвечивается его позиционное обозначение (Reference Designator) и крестиком желтого цвета помечается точка привязки. 

По завершении размещения компонентов полезно выполнить команду Rules/Check Rules для проверки соблюдения заданных ранее правил. Места замеченных нарушений правил проектирования помечаются цветными метками и пунктирными линиями. При выборе подкоманды Placement проверяется соблюдение только правил размещения компонентов: согласование текущего расположения и ориентации компонентов с заданными. Компоненты, которые размещены с нарушением правил, заключаются в прямоугольную рамку со значками в виде ромбов по углам. При выборе подкоманды All дополнительно проверяются правила трассировки проводников:

соблюдение допустимых зазоров (нарушения помечаются знаком в виде ромба), 

отсутствие пересечений (пересечения помещаются в прямоугольную рамку), 

несоблюдение заданной длины отдельных цепей (цепи неправильной длины помечаются желтой пунктирной линией).



Для анализа конфликтов выбирается один или несколько вовлеченных в них объектов и выполняется команда Report/Conflicts для составления текстового отчета. Если перед выполнением этой команды ни один объект не выбран, то в отчет заносится информация о всех конфликтах размещения компонентов на плате.



Примечание. Интерфейс с ACCEL PCB не поддерживает перестановку логически эквивалентных выводов и секций, поэтому такие перестановки не могут быть автоматически перенесены на схему с помощью механизма ECO.



7.3. Трассировка проводников

Основные понятия

Программа SPECCTRA успешно трассирует платы большой сложности благодаря применению нового принципа представления графических данных, так называемой ShapeBased-технологии (см. разд. 7.1). За счет этого повышается эффективность трассировки печатных плат с высокой плотностью расположения компонентов, автоматической трассировки одной и той же цепи трассами разной ширины и др. 

Автотрассировщик SPECCTRA использует адаптивные алгоритмы, реализуемые за несколько проходов трассировки. На первом проходе выполняется соединение абсолютно всех проводников без обращения внимания на возможные конфликты, заключающиеся в пересечении проводников на одном слое и нарушении зазоров. На каждом последующем проходе автотрассировщик пытается уменьшить число конфликтов, разрывая и прокладывая вновь связи (метод Rip-up-and-retry) и проталкивая проводники, раздвигая соседние (метод Push-and-shove). Информация о конфликтах на текущем проходе трассировки используется для “обучения” ( изменения весовых коэффициентов (штрафов) так, чтобы уменьшить число конфликтов на следующем проходе.

Всем объектам печатной платы присваивается определенный уровень иерархии, и вводятся правила трассировки, составляющие стратегию трассировки. В результате можно, например, автоматически проложить трассу, состоящую из сегментов разной ширины, что невозможно в системе P-CAD. В стратегию трассировки можно включить большое количество подкоманд, задающих способы изгиба трасс, центрирование проводников и другие особенности стиля разводки конкретной платы.

Автоматическая трассировка проводников выполняется согласно заранее установленным правилам. Перечень этих правил в порядке возрастания приоритета приведен в табл. 7.7 (подробности см. в меню Rules табл. 7.10) .



Таблица 7.7



Правило трассировки�Описание��PCB�Глобальные правила трассировки на всей плате, имеющие низший приоритет. Устанавливаются параметры: ширина проводников и зазоры между объектами, правила прокладки проводников и др.��LAYER�Правила трассировки отдельных слоев��CLASS�Правила трассировки групп цепей, объединенных в классы��CLASS_LAYER�Правила трассировки цепей на определенном слое��GROUP_SET�Правила трассировки группы сегментов цепей��GROUP_SET_LAYER�Правила трассировки группы сегментов цепей, расположенных на определенном слое��NET�Правила трассировки индивидуальных цепей��NET_LAYER�Правила трассировки индивидуальных цепей, расположенных на определенных слоях��GROUP�Правила трассировки группы сегментов цепей��GROUP_LAYER�Правила трассировки группы сегментов цепей, расположенных на определенных слоях��FROMTO�Правила трассировки участков цепи, соединяющих соседние выводы��FROMTO_LAYER�Правила трассировки участков цепи, соединяющих соседние выводы на определенном слое��CLASS_CLASS�Правила трассировки двух  выделенных классов цепей��CLASS_CLASS_LAYER�Правила трассировки двух  выделенных классов цепей, находящихся на одном слое��PADSTACK�Зазоры между стеками контактных площадок и другими объектами��REGION�Ширина проводников и зазоры между объектами в заданной области (имеют наивысший приоритет)��

Приведем краткое описание основных понятий, используемых при трассировке проводников.

Конфликты. На начальных проходах автоматической трассировки пытаются выполнить все соединения, не обращая внимание на возникающие конфликты (рис. 7. 10), которые будут разрешены в дальнейшем. Графически конфликты помечаются пунктирными прямоугольниками и ромбами.

Рис. 7.10. Пересечение проводников (а) и нарушение зазора между проводником и контактной площадкой или ПО (б)

Сглаживание изгибов проводников. Два примыкающих взаимно ортогональных проводника образуют изгибы, которые могут быть сглажены по диагонали или по дуге (рис. 7.11).

Рис. 7.11. Сглаживание изгиба по диагонали (а), по дуге (б), сглаживание Т-образных соединений (в)

Спрямление выступов и уступов проводников. Для улучшения технологочности платы без переразводки проводников производится их спрямление, как показано на рис. 7.12.

Рис. 7.12. Ликвидация выступов (а) и удаление уступов (б)



Центрирование сегментов проводников. Сегменты проводников сдвигаются таким образом, чтобы они были расположены на равном расстоянии между соседними выводами компонентов (рис. 7.13).

Рис. 7.13. Центрирование проводников, проходящих между контактными площадками

Расталкивание проводников. При перемещении проводника, компонента и других объектов они отталкивают мешающие проводники с соблюдением допустимых зазоров (рис. 7.14).

Рис. 7.14. Расталкивание проводников

Автоматическое определение возможных вариантов продолжения трассировки. В процессе интерактивной трассировки предлагаются возможные направления завершения трассировки проводника и места расположения ПО (рис. 7.15).

Рис. 7.15. Возможные направления прокладки проводников (а) и расположения ПО (б)



Подключение проводников к выводам планарных компонентов. Для подключения проводников к контактным площадкам планарных компонентов генерируются короткие сегменты, заканчивающиеся ПО – так называемые стрингеры (термин стрингер принят в P-CAD, в ACCEL EDA используется понятие escape wire). Допускается также располагать ПО непосредственно на контактных площадках (рис. 7.16 и 7.17).

Рис. 7.16. Подключение к планарным выводам с помощью стрингеров (а) и непосредственным расположением ПО на контактной площадке (б)

Рис. 7.17. Планарный компонент с подключенными стрингерами



Особенности трассировки высокочастотных цепей. На рис. 7.18 приведены разнообразные приемы, используемые при трассировке высокочастотных цепей. При задании требований к равенству длин трасс определенных цепей производится искусственное увеличение длины одной из трасс (рис. 7.18, а). Контролируется максимальная длина параллельных сегментов, расположенных на одном или смежных слоях, для уменьшения уровня перекрестных искажений и наведенного шума (рис. 7.18, б). Высокочастотные цепи экранируются цепями питания или “земли” (рис. 7.18, в). Имеется возможность провести симметричные трассы – так называемые дифференциальные цепи (рис. 7.18, г).

Рис. 7.18. Увеличение длины трассы(а), контроль максимальной длины параллельных сегментов (б), экранирование высокочастотных цепей (в) и трассировка дифференциальных цепей (г)



Использование перемычек и навесных проводников. По команде wirebond вокруг контактных площадок интегральных микросхем, к которым должны быть подведены проводники навесного монтажа при использовании гибридной технологии, автоматически генерируются контактные площадки (рис. 7.19).

Рис. 7.19. Интегральная микросхема с контактами для подключения навесных проводников

Техника трассировки. При выполнении автоматической трассировки проводников представляется возможность выбора техники трассировки (рис. 7.20).

Рис. 7.20. Трассировка шин (а), техника Srarburst (б) и Daisy-chain (в) 



7.3.2. Запуск SPECCTRA в режиме автоматической трассировки



Система SPECCTRA имеет большое количество команд, которые задаются двояко:

( набором их на командной строке или выбором из системы меню, снабженных панелями диалога и пиктограммами;

( включением команды в текстовый файл, так называемый Do-файл. Протокол выполнения команд заносится в Did-файл, который после редактирования может использоваться как Do-файл.

Вызов программы SPECCTRA производится автономно из среды Windows (см. разд. 7.4) или из программы ACCEL PCB. В последнем случае в меню Route/Autorouters выбирают трассировщик SPECCTRA. Развернувшееся меню (рис. 7.21) аналогично меню режима размещения компонентов, изображенному на рис. 7.3. 

Рис. 7.21. Меню трассировщика SPECCTRA

Меню трассировщика проводников состоит из ряда разделов.

1. Раздел Strategy. В нем выбираются имена следующих файлов:



DO File – команды управления процессом трассировки (расширение имени .DO);

Output PCB File – выходная ПП (расширение имени .PCB);

Output Log File – протокол трассировки (расширение имени .LOG).

По умолчанию все эти файлы имеют те же имена, что и файл проекта, но в начале имени добавляется префикс R.

Нажатием клавиши Save сохраняют команды управления в файле .DO. Кроме того, файл команды управления автоматически сохраняется после начала трассировки. Нажатием клавиши Load загружают команды управления из указанного выше .DO. Нажатием клавиши Set Base – команды управления из файлов, устанавливаемых по умолчанию, т. е. загружается файл команды управления, имеющий то же имя, что и файл проекта, и расширение имени .DO.



2. Нижняя часть экрана. На ней располагаются следующие кнопки:



DO Wizard – запуск Мастера создания файла команд управления трассировкой (его меню аналогично изображенному на рис. 7.4);

Edit as Text – редактирование текстового файла команд управления;

Net Classes – редактирования классов цепей (см. рис. 3.18);

Command Line – редактирование командной строки запуска SPECTRA (рис. 7.5).



Первоначально рекомендуется запустить Мастер создания команд управления DO Wizard и в развернувшемся меню (рис. 7.22) нажать на кнопку Auto Create DO File для создания файла команд по умолчанию. На рис. 7.22 в окне DO File показан фрагмент этого файла. Для вставки команды в этот файл на панели DO Command выбирают имя команды, а в правой части меню на нескольких строках вводятся ее аргументы. В связи с тем что каждая команда имеет разный набор аргументов (при этом изменяется вид правой части экрана мастера), создавать DO-файл с помощью Мастера гораздо проще, чем редактируя его вручную. Нажатием на кнопки Add Before и Add After выбранная команда вместе со своими аргументами вставляется перед или после текущей команды. Перечень команд трассировки приведен в табл. 7.8.

Рис. 7.22. Мастер создания DO-файла управления трассировкой

Таблица 7.8

Команда трассировкия�Назначение��#�Строка комментариев��assign_pin�Задание типов выводов компонентов (источник сигнала, нагрузка, разъем) при трассировке типа Daisy-chain��autosave�Запись результатов каждого прохода трассировки в файл проводников��bestsave�Запись данных в файл проводников при улучшении результатов трассировки��bus�Выполнение специального алгоритма трассировки выводов компонентов, имеющих одинаковые координаты X или Y��center�Попытка расположить отдельные сегменты проводников так, чтобы они находились на равном расстоянии от выводов компонентов ��change�Изменение значений по умолчанию размера области, где можно сделать переход от планарного компонента на внутренние области, если трассировка запрещена на наружных сторонах платы, и минимальной длины проводников, соединяющих соседние выводы ��check�Проверка соблюдения технологических норм размещения компонентов и/или трассировки проводников��circuit�Назначение правил трассировки цепей, классов цепей, соединений вывод-вывод и групп этих соединений��clean�Инициация разрывов проложенных проводников (Rip-up) и проходов перетрассировки для улучшения технологичности ПП��cost�Назначение весовых коэффициентов (трассировка в непредпочтительном направлении, конфликт пересечений проводников, использование ПО, трассировка вне сетки, несимметричное подключение к планарному выводу и т. п.)��critic�Улучшение технологичности ПП без разрыва проводников и перетрассировки��define �Определение классов цепей, групп компонентов, дифференциальных пар и областей��delete�Удаление любых или всех проложенных проводников��direction�Задание предпочтительных направлений трассировки на отдельных слоях��do�Чтение и выполнение DO-файла��fanout�Генерация стрингеров (коротких отрезков трасс и ПО для подключения планарных выводов к другим слоям платы)��fence�Создание одной или нескольких областей запрета трассировки или разделения цепей аналоговых и цифровых сигналов��filter�Удаление конфликтов после завершения последнего прохода трассировки ��fix�Фиксация цепи (запрет ее трассировки и перетрассировки)��force_via�Размещение ПО на контактных площадках планарных компонентов    ��forget�Удаление назначения классов цепей, групп компонентов, дифференциальных пар и областей��grid via�Определение сетки ПО��grid via_keepout�Запрет размещения ПО в определенных точках сетки��grid wire�Определение сетки трассировки��highlight�Подсвечивание объектов для удобства их идентификации��limit�Задание максимальных значений пересечений проводников, числа ПО в цепи и длины проводника, прокладываемого в нерекомендованном направлении��miter�Замена изгиба проводника под прямым углом на два изгиба под углом 45(��order�Выполнение трассировки типа Daisy-chain (соединение отрезком цепи только двух выводов, Т-образные соединения не разрешаются). По умолчанию выполняется трассировка типа Starburst (звездообразная структура)��protect�Запрещение разрыва и перетрассировки существующих проводников и ПО��quit�Завершение работы программы SPECCTRA��read wire�Чтение файла проложенных проводников��recorner�Замена изгиба проводника под прямым углом на два изгиба под углом 45( или дугу (усовершенствование команды miter)��report�Вывод на экран или в файл отчета о трассировке��route�Выполнение основных проходов автотрассировки��rule�Задание правил трассировки для платы в целом, для отдельных слоев, классов цепей, групп, отдельных цепей, контактных площадок и областей��seedvia�Разбиение соединения по диагонали на два более коротких соединения с добавлением ПО��select�Выбор одного или нескольких объектов��set�Управление периодом обновления файла текущей трассировки, выводом изображения слоев, разбиением экрана на несколько окон, проверкой нарушения зазоров, стилем трассировки в областях запрета, увеличение или уменьшение ширины проводников до ширины контактной площадки вывода компонента��sort�Установление порядка выполнения проходов трассировки (на основе введенных ранее данных, случайным образом, в порядке короткие–длинные или длинные–короткие цепи, в заданной области)��spread�Попытка увеличить расстояние между проводниками и между проводниками и контактными площадками��status_file�Изменение направления вывода отчета о трассировке в файл с указанным именем��stop�Приостанавливание автотрассировки��tax�Ввод масштабных множителей для изменения весовых коэффициентов, введенных по команде cost��unfix�Отмена фиксации отдельных цепей и классов цепей��unit�Задание системы единиц��unprotect�Команда, противоположная protect��unselect�Отмена выбранных ранее одного или нескольких объектов��via_at_smd�Размещение ПО внутри планарных выводов��view�Немедленное изменение перечня слоев, видимых на экране��vset�Предварительная установка видимости отдельных слоев��wirebond�Разрешение трассировать bond sites интегральных схем��write�Создание файлов, содержащих результаты трассировки��

Трассировка проводников проводится в три этапа:

( предварительная трассировка;

( автотрассировка;

( дополнительная обработка результатов автотрассировки.

Все фазы трассировки выполняются в интерактивном или автоматическом режиме с помощью набора команд:



Bus – разводка только тех выводов компонентов, которые имеют одинаковые координаты X или Y. Применяется для предварительной трассировки микросхем памяти или других однородных структур;

Fanout – генерация переходных отверстий рядом с контактными площадками планарных компонентов и соединение их короткими проводниками (аналогично стрингерам системы P-CAD);

Route – трассировка абсолютно всех проводников без обращения внимания на конфликты: пересечение проводников в одном слое и нарушение зазоров. Разводка выполняется за несколько проходов. На первом проходе разводятся все проводники. На последующих проходах переразводятся соединения, имеющие конфликты. При этом динамически изменяются весовые коэффициенты (штрафы) так, чтобы постепенно уменьшить число конфликтов;

Clean – разводка заново всех проводников с прокладкой их по новым трассам, без допуска возникновения новых конфликтов для уменьшения ПО и улучшения технологичности.



Эти команды повторяются неоднократно в разных комбинациях, выбор которых определяет успех трассировки. Типичная последовательность команд в DO-файле выглядит следующим образом:



# ACCEL PCB V12.10 Auto-Generated DO File

# Wed Feb 05 22:29:24 1997		(Дата создания)

bestsave on $\best.w

status_file $\progress.sts

unit mil					(Система единиц)

grid wire 50.000000 				(Сетка трассировки 50,0 мил)

grid via 50.000000 				(Сетка ПО 50,0 мил)

rule pcb (width 9.8)

#

bus diagonal	(Включение специального алгоритма разводки выводов компонентов, имеющих одинаковые координаты X или Y, и разрешение при этом диагональной разводки)

Fanout 5	(Прокладка коротких проводников – стрингеров – между выводами планарных компонентов и ПО, 5 проходов при наличии не менее 4 сигнальных слоев)

route 50			(Основной алгоритм разводки, 50 проходов)

clean 4			(Удаление лишних ПО и повторение разводки, 4 прохода)

route 50 16	(Повторная разводка, 50 основных проходов и 25 вспомогательных с измененными весовыми коэффициентами)

clean 4

filter 5

route 100 16

clean 2			(Завершающая разводку команда уменьшения числа ПО)

delete conflicts

#

write wire $\ASP.w

spread 			(Введение дополнительного зазора между проводниками)

miter

write wire $\ASP.m

#

write session $\ASP.ses

report status $\ASP.sts



Дополнительная обработка оттрассированной платы выполняется с помощью команд:



Spread ( введение дополнительного зазора между проводниками;

Testpoint ( добавление контрольных точек;

Miter ( замена изгибов проводников под углом 90( на диагональные трассы под углом 45(, длина которых не меньше заданной;

Recorner ( замена изгибов проводников под углом 90( на диагональные трассы под углом 45(.



Графический редактор EditRoute позволяет проконтролировать разведенную плату и внести в нее следующие изменения:

( провести неразведенные трассы. При проведении трассы вокруг нее для наглядности пунктиром указывается допустимый зазор. В конце трассы стрелками показывается направление наиболее короткого пути и при нажатии кнопки Finish Route прокладка трассы завершается автоматически;

( сдвиг трасс и ПО. При перемещении сегмента трассы она автоматически огибает препятствия, в частности переходные отверстия. И наоборот, при перемещении ПО автоматически деформируются проводники, если включена опция Push Routing;

( копирование проводников. Позволяет за одну операцию проложить несколько подобных трасс;

( замена типов переходных отверстий;

– удаление петель и изломов проводников, изменение их ширины.



Помимо обычного контроля соблюдения технологических зазоров типа проводник(провод�ник, проводник(переходное отверстие и т. п. в системе SPECCTRA выполняется контроль максимальной длины параллельных проводников, расположенных на одном или двух смежных слоях, что позволяет уменьшить уровень перекрестных искажений и уровень шума проектируемого устройства. Контролируется также максимальное запаздывание сигнала в отдельных цепях.



После нажатия кнопки Start загружается программа SPECCTRA в режиме автотрассировки проводников. Ее экран показан на рис. 7.23 (в этом режиме должна быть активизирована пиктограмма �).

Рис. 7.23. Экран программы SPECCTRA в режиме трассировки

В верхней части экрана расположено горизонтальное меню команд и панель пиктограмм (табл. 7.9). Снизу от рабочего окна помещены строки состояний (Status Line) и сообщений о фазах трассировки (Message Line). Здесь же расположена строка ввода команд в режиме интерактивной трассировки (Сommand). Полный перечень команд в режиме трассировки приведен в табл. 7.10. Трассировка проводников производится как с помощью команд, записанных заранее в DO-файл, так и с помощью команд, вводимых в процессе взаимодействия с программой SPECCTRA. Команды управления процессом трассировки выбирают в меню программы (табл. 7.9, 7.10) или набирают в командной строке Command. В нижнем правом углу экрана размещена панель выбора единиц измерений: inch – дюймы, mil – милы, cm – сантиметры, mm – миллиметры, um – микрометры. В самом нижнем окне OUTPUT дается подробная текущая информация о ходе выполнения каждой фазы трассировки. В процессе трассировки на строке статуса выводится текущая информация:



Pass – число завершенных проходов трассировки/общее число проходов;

Current Net – имя текущей цепи;

Attempts – общее число попыток повторных трассировок в течение текущего прохода;

Reroutes – число выполненных соединений;

Unconnects – число невыполненных соединений между двумя выводами в течение текущего прохода;

Conflicts – число конфликтов в течение текущего прохода;

Completion – количество разведенных цепей в процентах.



В режиме интерактивной разводки в правой части строки состояний после символа � EMBED PBrush  ��� указывается имя текущего слоя.

Таблица 7.9			

Пиктограмма�Эквивалентная команда����Режим размещения компонентов (File/Placement Mode)����Режим трассировки проводников (File/Routing Mode)����Перечерчивание экрана (View/Repaint)����Масштабирование изображения на полный экран (View/All)����Список слоев (View/Layers)����Отчет о плате (Report/Route Status)����Режим измерения расстояний (View /Measure Mode)����Режим выбора компонентов (Select/Component Mode)����Режим выбора цепей (Select/Net Mode)����Режим выбора/отмены выбора проводников (Select/Wire Mode)����Режим выбора/отмены выбора участков неразведенных цепей (Select/Guide Mode)����Отсутствие лицензии на запрашиваемую команду����Трассировка проводников (Edit Route Mode)����Сдвиг трасс и ПО вместе с прилегающими сегментами трасс с соблюдением зазоров (Move Route Mode)����Копирование трассы (Copy Route Mode)����Спрямление трассы (Critic Route Mode)����Разрезание сегмента трассы (Cut Segment Mode)����Удаление сегмента трассы, трассы или всей цепи (Delete)��Таблица 7.10

Команда�Назначение��Меню File��Read�Чтение файлов���Wires...�Информация о трассах и ПО (имя файла указывается при загрузке SPECCTRA, расширение имени .w)���Routers...�Информация о цепях, трассах и ПО (расширение имени файла .rte)���Colormap...�Назначение цветов (расширение имени файла .map)��Write�Запись файлов���Wires...�Информация о проводниках и ПО (для продолжения трассировки в другом сеансе, расширение имени файла.w)���Routers...�Информация о цепях, проводниках и ПО (для передачи данных о результатах трассировки обратно в ACCEL PCB или продолжения трассировки в текущем сеансе, расширение имени файла .rte)���Nerwork...�Список соединений���Conflicts...�Сообщения о конфликтах (пересечениях проводников, нарушениях зазоров)���Padstacks...�Описания стеков контактных площадок всех штыревых и планарных выводов и ПО���Corners...�Список координат всех точек излома трасс под прямым углом���Session...�Выходной файл SPECCTRA. Содержит имя файла исходной платы и результаты размещения компонентов и трассировки проводников (расширение имени .ses)���Colormap...�Назначение цветов (расширение имени файла .map)��Execute Do File...�Выполнение DO-файла команд��Auto Save...�Управление автоматическим сохранением файла данных о проводниках после каждого прохода трассировки��Best Save...�Автоматическое сохранение файла данных о проводниках после каждого прохода трассировки при улучшении трассировки ��Did File...�Включение/выключение режима записи всех команд в Did-файл протокола, информация об имени этого файла��Status File...�Текущие результаты трассировки (в файле monitor.sts)��Placement Mode             ��Переход в режим размещения компонентов��Quit�Завершение работы��Меню Edit��Undo (Ctrl+Z)�Восстановление последнего удаленного объекта (откат назад)��Redo (Ctrl+A)�Восстановление предыдущей операции Undo (откат вперед)��Delete Wires�Удаление проводников (не зафиксированных  и не указанных в команде protect)���By Selected Nets�Выбранных курсором цепей���All Wires�Всех цепей���By Net List...�Выбранных из списка цепей���Conflict Wires�Одной из двух цепей (от вывода до вывода), вовлеченных в каждый конфликт���Conflict Wire Segments�Одного из двух сегментов, вовлеченных в каждый конфликт���Incomplete Wires�Неполностью проведенные цепи���Redundant Wires�Лишних проводников (проложенных вручную)��Delete All Fences  �Удаление всех областей запрета трассировки��Delete All Wirebonds�Удаление всех перемычек, сгенерированных по команде AutoRo�ute/Pre Route/Wire bonds��[Un] Fix Nets...�Фиксация/освобождение цепей, выбранных предварительно курсором или из выбранных в списке цепей (фиксированные цепи помечаются тонкой белой линий). Фиксированные цепи полностью изолированы – автотрассировщик не может передвигать их сегменты и подключать трассы��[Un] Fix Nets By Class List...�Фиксация/освобождение классов цепей, выбираемых из списка классов��[Un] Protect Wires By Net...�Защита/освобождение цепей, выбранных предварительно курсором или из выбранных в списке цепей (защищенные цепи помечаются тонкой белой линий). Защищенные цепи не могут быть передвинуты, но к ним можно подключать другие трассы��[Un] Protect All Testpoints...�Защита/освобождение всех точек тестирования ��[Un] Protect Wires By Class List...�Защита/освобождение цепей, принадлежащих классам цепей��[Un] Protect Wires By Layer List...�Защита/освобождение цепей, находящихся на определенных сигнальных слоях��Меню View��(как в табл. 7.5)��Меню Select��Components�Выбор компонентов для контроля подключения цепей в процессе автотрассировки���Sel Comp Mode     ��Режим выбора компонента щелчком левой кнопки мыши или выбором в окне���Select All�Выбор всех компонентов платы���By List...�Выбор из списка компонентов���By Property...�Выбор объектов с указанными свойствами (конденсатор, дискретный компонент, большой, маленький и т. п.). Значение -1 свидетельствует о том, что данное свойство не назначено���By Side�Выбор компонента на указанной стороне платы���Unselect All�Отмена выбора всех компонентов��Fit...�Выбор из списка компонентов и цепей и масштабирование их на весь экран��Nets�Выбор отдельных цепей для автотрассировки (по умолчанию трассируются все цепи)���Sel Net Mode         ��Выбор цепи щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех цепей���By List...�Выбор из списка цепей ���With Timing Rules�Выбор цепей в соответствии с заданными значениями задержек распространения сигналов или длины цепей���Unselect All�Отмена выбора всех цепей��Wires�Выбор проводников (между выводами компонентов):���Sel Wire Mode      ��Выбора проводника щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбор всех проводников���By Layer List...�Выбор из списка сигнальных слоев ���Unselect All�Отмена выбора ��Shields�Выбор режима экранирования сигнальных цепей цепями питания���Select All�Выбрать все помеченные цепи���Unselect All�Отмена выбора ��Vias For Routing�Выбор ПО���Select All�Выбрать все ПО���By List...�Выбор из списка типов ПО���Unselect All�Отмена выбора ��Guides�Выбор участка неразведенной цепи между соседними выводами:���Sel Guide Mode     ��Выбор проводника щелчком левой кнопки мыши или в окне���Select All�Выбрать все участки цепей���By Degree...�Выбрать участки цепей, находящихся в заданном диапазоне углов���By Length�Выбрать участки цепей, длины которых находятся в заданном диапазоне ���By Crossing...�Выбрать участки цепей, пересекающих заданную линию���Unselect All�Отмена выбора ��Pairs�Выбор :цепей, образующих дифференциальные пары (трассируются симметрично)���Select All�Выбор всех определенных ранее дифференциальных пар���By List...�Выбор дифференциальных пар из списка���Unselect All�Отмена выбора��Groups�Выбор групп, объединяющих соединения двух выводов���Select All�Выбор всех определенных ранее групп���By List...�Выбор групп из списка���Unselect All�Отмена выбора��Unselect All Routing Objects�Отмена выбора всех объектов, что гарантирует их участие в процедуре трассировки проводников��Меню Define��Class...�Определение совокупности цепей, причем каждая цепь может входить более чем в один класс��Groups...�Объединение участков цепей, соединяющих два соседних вывода��Net Pairs...�Определение дифференциальной пары – двух цепей, которые должны быть трассированы симметрично��Pin Attributes...�Задание атрибутов выводов (источник, нагрузка, внешние выводы, Expose – разрешение генерировать стрингеры для штыревых выводов) ��Fence...�Создание одной или нескольких областей запрета трассировки для разделения цепей аналоговых и цифровых сигналов��Draw Fence Mode�Режим рисования курсором прямоугольной области Fence��Keepout...�Рисование области на ПП (“барьера”), где запрещается размещать проводники или переходные. Изображается в виде линии или полигона. Имеет имя и позволяет запрещать по отдельности размещение проводников, ПО, углов трасс или компонентов��Draw Keepout Mode�Режим рисования курсором барьера Keepout��Region...�Задание области платы, для которой определена индивидуальная ширина проводников и зазоры��Assign Pin...�Эффективный способ задания атрибутов большому количеству выводов (источник, нагрузка, внешние выводы – применяются при разводке Daisy-chain, Expose – разрешение генерировать стрингеры для штыревых выводов). Атрибуты присваиваются всем выводам, выводам из списка и выводам, чьи номера находятся в определенных пределах��Forget Classes...�Отмена всех классов и связанных с ними правил разводки��Forget Groups...�Отмена всех групп��Forget Nets...�Отмена всех правил трассировки, ассоциируемых с цепями��Forget Keepouts...�Отмена всех барьеров трассировки��Forget Regions...�Отмена всех областей��Меню Rules��PCB�Глобальные правила трассировки (имеют самый низкий приоритет, приоритет последующих правил Layer, Class, ... повышается)���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между различными объектами (-1 означает отсутствие правила)���Wiring...�Правила прокладки проводников: наличие и тип Т-соединений (везде или только на выводах компонентов и ПО); разрешение размещать ПО на планарных выводах; порядок проведения цепей Starburst, Daisy, Mid-Driven Daisy, Balanced Daisy; ограничение конфликтов пересечений в процессе автотрассировки, изгибов проводников, длины сигнального проводника на слое металлизации, числа ПО, длины отростка Т-образного соединения (“пня”), минимальная длина проводника для шильдиков���Time/Length Factor...�Максимальная задержка распространения сигналов или длина индивидуальной цепи, цепи в классе цепей, в группе, на определенном слое (доступно при наличии опции FST)���Crosstalk...�Контроль максимальной длины параллельных сегментов, расположенных на одном слое (Parallel segment) и на смежных слоях (Tandem segment) на заданном расстоянии для уменьшении перекрестных искажений (доступно при наличии опции FST)���Noise...�Контроль уровня перекрестных тепловых шумов параллельных проводников (доступно при наличии опции FST)���Wire Grid...�Глобальная сетка разводки на всех слоях (для разводки без сетки вводится 0)���Via Grid...�Сетка для расстановки ПО всех типов или для индивидуальных ПО���Smart Grid...�Шаг сетки проводников при использовании алгоритма Smart и шаг сетки ПО для первоначальных проходов трассировки (его следует увеличить для предотвращения образования барьеров ПО)���Via Keepout Grid...�Сетка для запрещения расстановки ПО��Layer�Правила трассировки отдельных слоев���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами на слое���Wiring...�Правила прокладки проводников���Time/Length Factor...�Контроль задержки распространения сигналов���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов���Noise Weight...�Весовые коэффициенты источников шума, расположенных на разных слоях���Via Grid...�Сетка ПО ���Costing...�Задание штрафов за разводку на определенных слоях (Off – штрафы не вычисляются; Free – свободная разводка; Low, Medium, High – промежуточные значения штрафов; Forbidden – разводка запрещена)��Class�Правила разводки группы цепей, объединенных в классы���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Wiring...�Правила прокладки проводников���Timing...�Контроль задержек сигналов���Shielding...�Выбор сигнальных цепей, экранируемых петлей цепи питания���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Class Layer�Правила разводки цепей на определенном слое���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Timing...�Контроль задержек сигналов���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Net�Правила разводки индивидуальных цепей, задаваемых именами���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Wiring...�Правила прокладки проводников���Timing...�Контроль задержек сигналов���Shielding...�Выбор сигнальных цепей, экранируемых петлей цепи питания���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Selected Net�Правила разводки выбранных цепей���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Wiring...�Правила прокладки проводников���Timing...�Контроль задержек сигналов���Shielding...�Выбор сигнальных цепей, экранируемых петлей цепи питания���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Net Layer�Правила разводки индивидуальных цепей на определенном слое���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Timing...�Контроль задержек сигналов���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Group�Правила разводки группы сегментов цепей���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Wiring...�Правила прокладки проводников���Timing...�Контроль задержек сигналов���Shielding...�Выбор сигнальных цепей, экранируемых петлей цепи питания���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Group Layer�Правила разводки группы сегментов цепей на определенном слое���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Timing...�Контроль задержек сигналов���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Fromto�Правила трассировки участков цепи, соединяющих соседние выводы���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Wiring...�Правила прокладки проводников���Timing...�Контроль задержек сигналов���Shielding...�Выбор сигнальных цепей, экранируемых петлей цепи питания���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Fromto Layer�Правила трассировки участков цепи, соединяющих соседние выводы на определенном слое���Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами���Timing...�Контроль задержек сигналов���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Class to Class�Правила разводки двух классов цепей���Clearance...�Зазоры между объектами���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Class to Class Layer�Правила разводки двух классов цепей, находящихся на одном слое���Clearance...�Зазоры между объектами���Crosstalk...�Контроль перекрестных искажений���Noise...�Контроль взаимных шумов��Padstack�Clearance...�Зазоры между стеками контактных площадок и другими объектами��Region�Clearance...�Ширина проводников и зазоры между объектами в заданной области:��Costs...�Назначение весовых коэффициентов, управляющих стратегией трассировки (штраф за ПО; штраф за трассировку вне сетки, если задана сетка; штрафы за различного рода конфликты). Веса принимают значения от 0 до 100 (0 – устранение ограничений, 100 – полный запрет), -1 – отсутствие штрафа��Sorting...�Установление приоритета трассировки: Smart – сначала трассируются наиболее перегруженные области (устанавливается по умолчанию); Random – по случайному закону; By Manhatten length–Shortest first – начиная с наиболее коротких соединений; By Manhatten length–Longest first – начиная с наиболее длинных соединений; By Manhatten area–Smallest first – начиная с наименьших связанных областей; By Manhatten area–Largest first – начиная с наибольших связанных областей��Check Rules�Проверка выполнения правил трассировки проводников и размещения компонентов и наличия конфликтов���All�Полная проверка режимов размещения компонентов и трассировки проводников���Routing�Проверка только правил трассировки проводников и конфликтов при трассировке��Меню Autoroute��Setup...�Задание глобальных параметров трассировки (минимальные шаги сеток проводников и ПО, допустимый зазор между объектами, ширина проводников, мягкий или жесткий запрет трассировки в областях Fence)��Pre Route�Предварительная трассировка проводников���Fanoute...�Генерация стрингеров���Seed Vias...�Разбиение сегмента на два более коротких с добавлением ПО���Wire bonds...�Размещение перемычек и разводка навесными проводниками���Bus Routing...�Разводка только тех выводов компонентов, которые имеют одинаковые координаты X или Y (удобно для трассировки микросхем памяти)��Route...�Выбор алгоритма автотрассировки (более интеллектуальный Smart или Basic) и их параметров: для Basic – число проходов, для Smart – минимальные шаги сеток проводников и ПО; генерация стрингеров и контрольных точек; шаг пробной сетки; разрешение вставлять ПО между планарными выводами, принадлежащими одной цепи; сглаживание углов после трассировки) и выполнение автотрассировки ��Clean...�Разрыв и разводка заново всех проводников с прокладкой их по новым трассам, без допуска возникновения новых конфликтов для уменьшения количества ПО и изломов проводников и улучшения технологичности платы��Post Route�Редактирование проводников после автоматической трассировки���Critic�Удаление лишних изгибов проводников без разрывов проводников и переразводки���Filter Routing...�Удаление проводников для ликвидации конфликтов���Testpoints...�Создание контрольных точек для всех цепей (ими могут быть ПО, выводы штыревых компонентов и специальные площадки на обеих сторонах платы, доступно при наличии опции DFM)���Center Wires�Симметрирование сегментов проводников, огибающих выводы компонентов���Spread Wires...�Раздвигание проводников – увеличение расстояния между проводниками и проводниками и выводами компонентов, если на плате имеется свободное место (доступно при наличии опции DFM)���[Un] Miter Corners...�Сглаживание/отмена сглаживания проводников под углом 45( или дугами на одном или нескольких сигнальных слоях (доступно при наличии опции DFM, кроме того, сглаживание дугами доступно при наличии опции FST)��Меню Report��Classes�Список классов и цепей, входящих в каждый класс��Component...�Информация о расположении отдельных компонентов��Conflicts�Список конфликтов: пересечениях проводников и нарушениях допустимых зазоров��Corners�Общее число изломов проводников под углами 90 и 45(, дуг и изломов под другими углами��Crosstalk�Отчет о нарушениях, вызывающих перекрестные искажения (превышение максимальной длины параллельных проводников и т. п.)��Design�Файл текущего проекта (расширение имени .dsn)��File...�Просмотр любых текстовых файлов (даже не связанных с программой SPECCTRA)без прерывания сеанса проектирования��Groups�Список групп. Для каждой группы приведены списки входящих в нее соединений между двумя соседними выводами и имена цепей, к которым они относятся ��Keepouts�Информация об областях запрета размещения и трассировки��Length�Информация о цепях, имеющих ограничения по длине��Net...�Детальная информация о выбранных цепях (ширина трассы и допустимые зазоры)��Network...�Информация о всех цепях проекта, отсортированная по именам цепей (Name), их длине по мере Манхеттен (LENGTH), фактической длине (Actual), отношению этих длин (Ratio) и дополнительный зазор между проводником и объектом для улучшения технологичности (Extra)��Padstacks�Информация о контактных площадках��Pairs�Информация о цепях, образующих дифференциальные пары��Pins without Fanout Vias�Информация о выводах планарных компонентов, не имеющих стрингеров (штыревые выводы включаются сюда, если они имеют атрибут Expose)��Place Status�Итоговый отчет о размещении компонентов��Regions�Список областей платы, для которых заданы индивидуальные значения ширины проводников и зазоры��Route Status                  ��Итоговый отчет о трассировке проводников��Rules...�Отчет о правилах трассировки��Testpoints�Список контрольных точек (ими могут быть выводы штыревых компонентов и ПО)��Unconnects�Список неразведенных цепей��Vias�Список типов ПО и их параметры��Меню Help��General Information�Общие сведения��Autorouting Overview�Обзор основных проблем с примерами��Automatic Routing�Трассировка в автоматическом режиме��Interactive Routing�Интерактивная трассировка��Do File Examples�Примеры DO-файлов��Menu Commands�Команды меню��Glossary�Словарь��Point & Click�Выбор объекта щелчком мышью (пиктограммы, кнопки, текст)��License Usage�Информация об имеющихся лицензиях��Aboute SPECCTRA...�Информация о системе SPECCTRA��

Если в командной строке запуска SPECCTRA (рис. 7.5) включена опция Quit when done, то после завершения процедуры автоматической трассировки проводников (список команд которой помещен в DO-файле), управление автоматически передается обратно в ACCEL PCB . Если же эту опцию выключить, то можно продолжить трассировку вручную (в интерактивном режиме) или, скорректировав DO-файл, снова в автоматическом режиме.

Протокол команд трассировки заносится в Did-файл, пример которого приведен ниже:



# Cooper & Chyan Technology, Inc.

# SPECCTRA Automatic Router

# SPECCTRA Version V6.0 made 95/11/16 at 10:38:09

# 

#            Command Line Parameters

#            -----------------------

# Design File Name : E:\SPECCTRA\TUTORIAL\Lesson4a.dsn

# No "-do" or "-docmd" switches specified on command line.

# Colormap File Name : color.std

# Password File Name : E:\SPECCTRA\BIN\..\common\sp.pas

# Status File Name : E:\SPECCTRA\TUTORIAL\monitor.sts

# Wires File Name : design.w

# 

set soft_fence  off

smart_route (min_via_grid 0.0001) (min_wire_grid 0.0001) (auto_fanout on) (auto_fanout_via_share on) (auto_fanout_pin_share on) (auto_testpoint off) (auto_miter off)

quit -c

write session E:\SPECCTRA\TUTORIAL\design.ses  (comment )

quit -c



Редактируя файл протокола, из него можно сделать DO-файл для последующей трассировки.



7.3.3. Интерактивная трассировка

Программа SPECCTRA имеет режим интерактивной трассировки, который активизируется нажатием правой кнопки мыши. Этот режим имеет следующее меню:



INTERACTIVE ROUTE (Интерактивная трассировка)

Setup...

Select:

	Component Mode � (выбор компонентов)

	Net Mode � (выбор всех трасс цепи)

	Wire Mode � (выбор/отмена выбора всей цепи)

	Guide Mode � (выбор/отмена выбора цепи в окне)

UnSelect All Objects (отмена выбора всех объектов)

Measure Mode � (измерение расстояний)

Edit Route Mode � (прокладка трасс и установка ПО)

Move Route Mode � (сдвиг трасс и ПО вместе с прилегающими сегментами трасс, соблюдая зазоры)

Copy Route Mode � (копирование трасс)

Critic Route Mode � (спрямление трасс)

Change Via Mode (выбор ПО)

Change Wire Mode (выбор всей цепи)

Cut Segment Mode � (разрезание сегмента трассы)

Delete � (удаление выбранного объекта):

	Segment Mode  (удаление сегмента трассы)

	Wire Mode (удаление трассы между соседними выводами или ПО)

	Net Mode (удаление всей цепи)

Repair Net Mode (удаление сегментов цепи, нарушающих установленный пользователем порядок соединения выводов)

Undo (отмена последней команды)



Ряд команд в меню INTERACTIVE ROUTE имеют разворачивающиеся подменю, полный перечень всех подменю приведен в табл. 7.11. Наиболее часто используемые команды активизируют щелчком по пиктограммам на строке инструментов.



Таблица 7.11

Команда меню�Назначение��EDIT ROUTE��Finish Route�Автоматическое завершение трассы цепи��Undo�Отмена последней операции��Setup...�Задание глобальных параметров трассировки��Done�Прекращение ввода проводника��Cancel�Отмена операции��MOVE ROUTE��Cancel�Отмена операции��COPY ROUTE��Cancel�Отмена операции��CHANGE VIA��Setup Via Parameters...�Выбор типа ПО��Cancel�Отмена операции��CHANGE WIRE��Setup Wire Parameters...�Задание ширины проводника��Cancel�Отмена операции��



Перечень слоев проекта просматривают и редактируют в окне (рис. 7.24), открываемом нажатием пиктограммы �. Нажатие на строку с именем слоя делает видимыми все расположенные на нем объекты (при этом квадратик в конце строки окрашивается в цвет этих объектов). Нажатие на третью справа кнопку с изображением карандаша � EMBED PBrush  ��� делает слой текущим (карандаш высвечивается ярко). Все слои, доступные для трассировки, помечены ярким символом карандаша. Для сигнальных слоев устанавливается предпочтительная ориентация проводников: горизонтальная � EMBED PBrush  ���, вертикальная � EMBED PBrush  ��� или безразличная � EMBED PBrush  ���. Приведем перевод перечня слоев:

All Signal Layers – все сигнальные слои;

Signal1, Signal2, ... – сигнальные слои (имена назначаются в ACCEL PCB);

Power, GND, ... – слои металлизации (имена назначаются в ACCEL PCB);

Unroutes – неразведенные цепи;

Routing Error – ошибки трассировки;

Placement Error – ошибки размещения;

Wire Grid – сетка проводников;

Via Grid – сетка ПО;

Keepout – барьеры запрета размещения и трассировки;

Pin – выводы компонентов;

Via – переходные отверстия (ПО);

Wire – проводники;

Place Front – контуры компонентов на верхней стороне платы;

Place Back – контуры компонентов на нижней стороне платы;

Component Labels – позиционные обозначения компонентов;

Place Grid – сетка размещения компонентов;

Site – навесные проводники и перемычки;

Origin – точки привязки компонентов;

Power pins – выводы цепей питания.

Рис. 7.24. Экран слоев

Затем следует установить глобальные правила трассировки по команде Setup (рис. 7.25).

Рис. 7.25. Задание глобальных параметров трассировки



В меню Interactive Routing Setup задаются следующие параметры:



Wire Grid – шаг сетки трассировки;

Via Grid – шаг сетки ПО;

PCB Wire Width – ширина проводников;

PCB Clearance – зазор между объектами;

Pointer Style (форма курсора):

90 deg crosshair – прямоугольное перекрестье во весь экран;

45 deg crosshair – перекрестье во весь экран, расположенное под углом 90 или 45( в зависимости от значения опции Snap Angle – 45( или All;

Arrow only – в виде перекрестья малого размера (устанавливается по умолчанию);

Allow Redundant Power Net Wiring – разрешение проводить избыточные проводники и ПО при ручной трассировке цепей питания. Если эта опция выключена (по умолчанию), то программа EditRoute удаляет петли проводников и лишние ПО в процессе интерактивной трассировки;

Show Timing/Length Rule Constraints (включение режима отображения длины редактируемых проводников, имеющих правила ограничения их длины):

Meter – отображение текущей относительной длины редактируемого проводника (относительно заданной минимальной или максимальной длины);

Octagons – отображение восьмиугольника, показывающего минимальную и максимальную длину редактируемого проводника;

Snap Angle (угол захвата проводников курсором):

90 degrees – захват объектов, находящихся под углом 90( относительно курсора;

45 degrees – захват объектов, находящихся под углом 45( относительно курсора;

All – захват объектов, находящихся под любым углом относительно курсора;

Via Assistance (включение режима помощи при размещении ПО двойным щелчком курсора):

Snap – притяжение курсора к ближайшему узлу сетки ПО (устанавливается по умолчанию);

Display – изображение на экране ближайшего разрешенного расположения ПО, если щелкнуть дважды курсором в недопустимой точке размещения ПО;

None – не предоставление помощи;

Snap to Pin Origin – подключение проводника к началу координат вывода при подводе курсора к любой точке вывода некруглой формы (устанавливается по умолчанию). К центрам выводов круглой формы проводники подключаются всегда;

Push routing – включение режима автоматического отталкивания мешающих проводников для прокладки нового проводника с соблюдением  зазоров.



Прокладка проводников выполняется в режиме Edit Route Mode. Щелкнув курсором на контактной площадке или конце трассы, начинают ввод сегмента проводника. Точки излома фиксируют однократным щелчком, двойной щелчок открывает меню выбора слоя (рис. 7.26). После выбора нового слоя автоматически проставляется ПО. При прокладке сегмента проводника вокруг него тонкой линией отмечается область зазора (рис. 7.15, а). Направления возможного продолжения проводника отмечаются стрелками. Когда конец проводника поравняется с уровнем центра вывода компонента, на контактной площадке рисуются две черточки; когда же конец проводника точно совместится с центром вывода – появляется символ решетки. Для автоматического завершения трассы щелчком правой кнопки мыши открывают меню EDIT ROUTE (см. табл. 7.11) и в нем выбирают команду Finish Route. При выполнении ручного редактирования проводников производится автоматическое расталкивание мешающих проводников (Plow and Shove) и огибание препятствий с соблюдением допустимых зазоров (рис. 7.14, 7.15, а).

Рис. 7.26. Выбор слоя трассировки



По завершении трассировки проводников полезно выполнить команду Rules/Check Rules для проверки соблюдения заданных ранее правил. Места замеченных нарушений правил проектирования помечаются цветными метками. При выборе подкоманды Routing проверяют соблюдение только правил трассировки проводников:



соблюдение допустимых зазоров (нарушения помечаются знаком в виде ромба), 

отсутствие пересечений (пересечения помещаются в прямоугольную рамку), 

несоблюдение заданной длины отдельных цепей (цепи неправильной длины помечаются желтой пунктирной линией).



При выборе подкоманды All дополнительно проверяют правила размещения компонентов. Компоненты, которые размещены с нарушением правил, заключаются в прямоугольную рамку со значками в виде ромбов по углам.



Для анализа конфликтов выбирается один или несколько вовлеченных в них объектов и выполняется команда Report/Conflicts для составления текстового отчета. Если перед выполнением этой команды ни один объект не выбран, то в отчет заносится информация о всех конфликтах трассировки проводников на плате.



7.4. Автономный запуск системы SPECCTRA

Автономный запуск программы SPECCTRA, например на другом ПК, производится в следующей последовательности.



В ACCEL PCB создается файл ПП с размещенными компонентами и непрерывным контуром на слое Board (см. разд. 3.3). 

В ACCEL PRO Route создается DO-файл команд управления трассировкой и задают правила трассировки классов цепей (см. разд. 7.2). 

Файл платы должен быть сохранен в текстовом формате ASCII (расширение имени по умолчанию .PCB). 

Под управлением DOS запускается программа трансляции данных из ACCEL PCB в SPECCTRA:



		ACCL2SP <имя_файла.PCB> -o <имя_файла.DSN>



Результат трансляции записывается в файл <имя_файла.DSN> в формате SPECCTRA.



Примечание. Аналогичная программа трансляции в среде Windows имеет имя ACCL2SPW.



В среде Windows загружается программа SPECCTRA, меню начальной  загрузки которой показано на рис. 7.27. На первой строке меню Design/Session File указывают имя полученного в результате трансляции файла печатной платы в формате SPECCTRA (обычно имеет расширение имени .DSN) или имя файла сессии трассировки, созданного по команде File/Write/Session (расширение имени .SES). Остальные строки начального меню заполнять не обязательно, на них указывают:



Wires/Routes File – имя файла правил трассировки проводников,

Do File – имя файла команд трассировки.



Рис. 7. 27. Начальный диалог программы SPECCTRA

После нажатия на клавишу More Options разворачивается дополнительное меню:

Quite After Do File – завершение работы SPECCTRA после выполнения Do-файла;

No Prerouters – игнорирование предварительно проложенных проводников;

Don’t Strip Orphan Shapes – сохранение/удаление изолированных полигонов, к которым не подключена ни одна цепь;

Show Usage – вывод в окне OUTPUT информации о параметрах команды запуска SPECCTRA;

Simplify Polygons – замена полигонов малого размера прямоугольниками;

Password File – имя файла списка паролей;

Did File – имя файла протокола команд (по умолчанию ему присваивается стандартное имя);

Message Output File – запись в файл сообщений, выводимых в окно OUTPUT;

Status File – имя файла отчета о результатах трассировки;

Color Mapping File – имя файла карты цветов.



Взаимодействие с программой SPECCTRA начинается после нажатия клавиши Start  SPECCTRA. Процедура автоматического размещения компонентов на плате и трассировки проводников изложена в разд. 7.1, 7.2. Выходной файл создается по команде File/Write/Rotes. По умолчанию ему присваивается имя входного файла с расширением .RTE.

Выходной файл SPECCTRA должен быть объединен с исходным файлом ПП с помощью программы обратной трансляции данных в ACCEL EDA:



		SP2ACCL <имя_файла.RTE> -orig <имя_файла.PCB> -o R<имя_файла.PCB>



Здесь выходному файлу в формате ACCEL PCB присвоено имя входного файла с префиксом R. Если аргументы командной строки не указаны, то программа трансляции выведет приглашения для их ввода. Для создания файла протокола трансляции необходимо в командной строке ввести параметр -log и имя файла.



Примечание. Аналогичная программа трансляции в среде Windows имеет имя SP2ACCLW.



Сообщения об ошибках. При обмене данными между ACCEL EDA и SPECCTRA могут возникать проблемы, о чем выводится ряд сообщений об ошибках.



No board outline. Make sure the board layer is enabled and the outline is contiguous.

(Отсутствует контур печатной платы. Убедитесь, что слой контура ПП доступен и контур представляет собой непрерывную линию)

Комментарий: убедитесь, что контур ПП представляет собой непрерывную линию. Другие линии на слое Board могут вызвать проблемы для трассировки, даже если они находятся вне контура ПП. Используйте для документирования, простановки размеров и т. п. слои Assy.



Router starts but nothing is routed.

(Трассировщик стартует, но ничего не трассируется)

Комментарий: см. предыдущее сообщение.



The ACCEL Translator completes but the router does not start.

(Трансляция из ACCEL PCB завершена, но трассировщик не стартует)

Комментарий: убедитесь, что имя выполняемого файла SPECCTRA.EXE и путь к нему в файле PCB.INI верны.



Router  routes through line keepouts.

(Трассы проводятся через барьеры запрета)

Комментарий: барьеры запрета Keepout в виде линий программы ACCEL PCB не поддерживаются трассировщиком SPECCTRA. Используйте в ACCEL PCB барьеры Keepout в виде полигонов или создайте барьеры в SPECCTRA в виде областей запрета Fence.



“Unable to write to port AUX” error is displayed when starting the autorouter.

(При старте автотрассировщика на экран выводится сообщение о том, что невозможно открыть для записи порт AUX)

Комментарий: убедитесь, что на жестком диске существует каталог \tmp и что в командной строке запуска SPECCTRA указана спецификация создания файла протокола.



“Not Enough Virtual Memory...” message is written into the log file when staring the autorouter.

(После старта автотрассировщика в файл протокола заносится запись о нехватке виртуальной памяти)

Комментарий: убедитесь, что объем виртуальной памяти Windows равен или больше объема ОЗУ.



Board does not route. The SPECCTRA Autorouter indicates RouteBase is not enabled.

(Плата не разводится. Автотрассировщик SPECCTRA сообщает, что опция RouteBase недоступна)

Комментарий: в проектируемой плате превышены ограничения установленного автотрассировщика. Для Route2 плата не может содержать более двух сигнальных слоев, для Route4 – не более четырех сигнальных слоев и менее 4000 выводов компонентов.



SPECCTRA router indicates a net has many pins and should be a signal or power net.

(Трассировщик SPECCTRA обнаружил, что цепь имеет слишком много выводов и должна быть сигнальной цепью или цепью питания)

Комментарий: это информационное сообщение можно проигнорировать. Однако, если это цепь питания или “земли”, необходимо создать в ACCEL PCB слои металлизации и подсоединить к нему цепь. Вы можете также с помощью опции Net Ordering по команде Rules/Net/Wiring задать этой цепи тип Starburst или Daisy-chain.



SPECCTRA layer colors do not match ACCEL layer colors.

(В программе SPECCTRA цвета слоев не соответствуют цветам слоев ACCEL PCB)

Комментарий: создайте файл карты цветов, например COLOR.STD, согласующихся с раскраской слоев, принятой в ACCEL PCB.



ACCEL routing attributes with the SPECCTRA autorouter.

(Соответствие атрибутов трассировки ACCEL PCB атрибутам SPECCTRA)

Комментарий: приведем соответствие атрибутов трассировки ACCEL EDA атрибутам цепей в программе SPECCTRA:

		WIDTH ( WIDTH

		VIASTYLE ( USE_VIA

		RIPUP ( Тип Protect

		MAXVIAS ( MAXTOTALVIAS

		NOAUTOROUTE ( Тип Fixed

		AUTOROUTEWIDE ( (нет соответствия)

Перечень других атрибутов цепей программы SPECCTRA приведен в Приложении 3.



The program requires ACTIVATOR to run.

(Для запуска программы требуется ACTIVATOR)

Комментарий: проверьте, что к параллельному порту ПК подключен электронный ключ. Если дело не в этом, то убедитесь в правильности пароля в файле SP.PAS и наличии драйвера электронного ключа в каталоге \WINDOWS\SYSTEM (см. разд. 1.2).
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