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Specctra

Projektowanie plytek drukowa-
nych do produkowanych obecnie
ukladéw elektronicznych jest zada-
niem niezwykle zlozonym. Aby
sprosta¢ wysokim wymaganiom do-
tyczacym jako$ci i niezawodnosci
danego urzadzenia oraz prostoty
jego montazu podczas produkcji,
powszechnie stosuje sie specjalis-
tyczne oprogramowanie wspomaga-
jace projektowanie obwodéw dru-
kowanych. Mozliwo§¢ zastosowania
techniki komputerowej w fazie
tworzenia projektu nowego urza-
dzenia pozwala nie tylko na
znaczne skrdcenie czasu potrzebne-
go na jego opracowanie, ale takze
na wyeliminowanie ewentualnych
btedéw konstrukcyjnych juz w fa-
zie tworzenia projektu. Jednym
z podstawowych czynnikéw wpty-
wajacych na jakosé i parametry no-
woczesnych urzadzen elektronicz-
nych jest prawidlowo zaprojekto-
wana ptytka drukowana. Dotyczy
to szczegblnie ukladéw z sygna-
tami o wysokich czestotliwosciach,
w ktérych mozaika $ciezek ptytki
bezposrednio wplywa na paramet-
ry calego uktadu. Podczas projek-
towania tego rodzaju ptytek druko-
wanych niejednokrotnie wazne jest
okreslenie rezystancji i pojemnosci
Sciezek, rezystancji izolacji miedzy
Sciezkami, réwnoleglodci Sciezek
na tej samej warstwie i miedzy
warstwami, minimalna i maksymal-
na dlugos$é Sciezek, minimalne
i maksymalne czasy propagacji, po-
jemnosci pasozytnicze, impedancje

Specctra jest obecnie
dostarczana przez koncern
Cadence, ale nie jest on
twdrca tego oprogramowa-
nia. Powstalo ono bowiem
w firmie CCTech, zalozonej
w 1989 roku przez dwéch
inzynierow: Davida Chyana

oraz Johna Coopera.

W 1997 roku firma CCTech
zostala wchlonieta przez
koncern Cadence Design

Systems.
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Sciezek czy ekranowanie $ciezek
sygnatowych.

Na rynku dostepnych jest kilka
liczacych sie programéw wspoma-
gajacych projektowanie obwoddéw
drukowanych PCB. Wiekszosé
z nich zawiera zwykle modut edy-
tora PCB, ktéry wraz z dolaczony-
mi bibliotekami umozliwia ,wstep-
na obroébke“ projektowanej plytki
oraz modul routera pozwalajacego
na reczne i automatyczne wytycze-
nie polaczen (Sciezek) pomiedzy
poszczeg6lnymi elementami elektro-
nicznymi ukladu. Jak to zwykle by-
wa, mozliwodci poszczegdlnych
programéw oraz funkcje w jakie sa
one wyposazone sa do$¢ zréznico-
wane. Gl6wnym modultem, ktérego
parametry decyduja zwykle o ,sile”
programu jest modul autoroutera.

W tym i kilku kolejnych artyku-
tach zaprezentujemy mozliwosci
autoroutera Specctra firmy Cadence
Design Systems. Mozna powiedzie¢,
ze program ten nalezy do klasycz-
nych w swoim rodzaju i wlasciwie
od czasu ukazania sie, az do dzisiaj
jest najlepszym autorouterem do-
stepnym na rynku.
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PROGRAMY

Elektronik projektujacy
uklady elektroniczne ma
dzis do wyboru wiele
narzedzi wspomagajqcych
jego prace. Na kazdym
etapie realizacji projektu -
moze z wyjqtkiem
przygotowania koncepcji,
ktéora rodzi sie w glowie
inzyniera - a wiec
rysowania schematu,
symulacji blokéow
funkcjonalnych

i projektowania
odpowiedniego obwodu
drukowanego, jest
wykorzystywany komputer.
Najbardziej zmudnym
etapem pracy, w ktorym
zastosowanie techniki
komputerowej jest
nieodzowne, jest
projektowanie plytki
drukowanej.
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Rys. 1. Specctra - gtdwne okno programu
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Rys. 2. System Grid-Mapped

(z lewej) oraz ShapeBased (z pra-
wej). Jak wida¢, aplikacja Grid-
Mapped musi analizowac¢ 72
punkty, aby zobrazowacé 12
obiektéw

Wprowadzenie

Autorouter Specctra (rys. 1) jest
aktualnie najlepszym autorouterem
wykorzystywanym w profesjonal-
nych systemach do projektowania
plytek drukowanych. Decyduja
o tym ogromne mozliwosci tego
programu. Specctra, z zalozenia
przeznaczona do tworzenia gesto
upakowanych plytek drukowanych,
wymagajacych zachowania regul
projektowych odpowied-
nich dla ukladéw wyso-
koczestotliwosciowych,
oparta jest na technologii
shape-based pozwalajacej
na uzyskanie maksymalnej
skutecznosci i uzytecznos-
ci w sensie maksymalnego
wykorzystania trasowanego
obszaru.

Idea technologii shape-based
opiera sie na zasadzie traktowania
wszystkich elementéw, ktére maja
wystapi¢ na tworzonym druku, ta-
kich jak pady SMD, pady przeloto-
we, $ciezki, obszary miedzi itd., ja-
ko bazowych ksztaltow geometrycz-
nych (rys. 2), co pozwala na osiag-
niecie bardzo wysokiego stopnia
kompletacji $ciezek w bardzo gesto
upakowanych drukach. W przeci-
wienstwie do router6w rastrowych,
Specctra angazuje wiec w trakcie
pracy o wiele mniej pamieci, co
zdecydowanie poprawia predkosé
dzialania programu. Poniewaz
Specctra laczy reguly projektowe
z ksztaltami geometrycznymi (kazdy
obiekt-ksztalt moze by¢ zwiazany
z zestawem regul narzucajacych
routerowi przymusy zwigzane np.
z odstepami, orientacja obiektéw
czy szerokoscia Sciezek i parametra-
mi, takimi jak: zalezno$ci czasowe,
szumy, przestuchy itp.), nie trzeba
recznie stosowaé tych regul, tak jak
w starych routerach rastrowych. Do-
datkowym atutem Specctry jest
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mozliwosé trasowania $ciezek nie-
zaleznie od rastra (siatki), co réw-
niez poprawia parametry programu
dotyczace zuzycia pamieci, szyb-
kosci i stopnia kompletacji Sciezek.

Wiegkszos¢ klasycznych autoroute-
réw grid-based prébuje wykonaé
wszystkie polaczenia, nie pozwala-
jac podczas kolejnych przejsé na
powstawanie krzyzowan Sciezek
oraz konfliktéw zwiazanych z za-
chowaniem zadanych odstepéw
(np. Sciezka - Sciezka czy $Sciezka -
element).

Specctra podczas pracy uzywa
metody kolejnych przyblizen (adap-
tive routing). W pierwszym przej-
§ciu program prébuje wytyczyé
wszystkie §ciezki niezaleznie od
ich krzyzowan i konfliktéw dystan-
sowych. W kazdym kolejnym przej-
§ciu nastepuje redukcja wystepuja-
cych konfliktéw. W drodze do
uzyskania 100% kompletacji, auto-
router wykorzystuje algorytmy
push-and-shove oraz rip-up-and-ret-
ry. Oznacza to, ze w przypadku na-

Podstawa nowatorskiej technologii shape-based
jest traktowanie wszystkich elementow, ktére
maja wystapi¢ na tworzonym druku, jako
bazowych ksztaltéw geometrycznych, co pozwala
na osiagniecie bardzo wysokiego stopnia
kompletacji $ciezek w bardzo gesto upakowanych

drukach.

potkania problemu, kolidujaca
§ciezka jest najpierw odsuwana
w bok, tak aby mozliwe bylo wyty-
czenie aktualnie prowadzonej, a je-
zeli to nie daje pozytywnych rezul-
tatow, kolidujaca Sciezka jest zry-
wana i wytyczana w innym miejs-
cu. W kazdym przejSciu gromadzo-
ne sa dodatkowo informacje odnos-
nie obszaréw, na ktérych wystepu-
ja jeszcze konflikty, oraz o poszcze-
gélnych konfliktach. Informacje te
sa dziedziczone i przekazywane do
kolejnej fazy (przejscia) w celu
uzyskania 100% sukcesu.

W wariancie podstawowym Spec-
ctra jest kompletnym systemem do
automatycznego i interaktywnego
wytyczania potaczen na plytkach
drukowanych i w zaleznosci od
wersji umozliwia projektowanie
plytek 6- lub 256-warstwowych
z nielimitowana liczba wyprowa-
dzen. Wariant podstawowy zawiera
trzy podmoduly: autorouter, inter-
active route editor oraz interactive
placement editor. Autorouter zacho-
wuje i stosuje w trakcie dzialania
wszystkie podstawowe reguly, kto-

re moga by¢ oczywiscie narzucane
przez uzytkownika, takie jak szero-
kosé sciezek, odstepy pomiedzy
Sciezkami oraz inne odstepy jakie
maja by¢é zachowane na etapie rou-
towania, klasy $ciezek itd. Poszcze-
gbélne reguly moga byé stosowane
w odniesieniu do catej ptytki lub
okreslonych jej obszar6w. Wariant
podstawowy Specctry pozwala réw-
niez na automatyczne wstepne od-
prowadzanie $ciezek od gesto upa-
kowanych elementéw typu SMD
(fanout), przy czym projektant ma
mozliwo§é okreslania dlugosci
i kierunku odprowadzen, oraz na
automatyczne wytyczanie Sciezek
poprzez obszary, ktére poprzednio
byly routowane recznie.
Interactive route editor podobnie
jak autorouter dziata w technologii
shape-based i umozliwia manualne
wytyczanie $ciezek i przejs¢ miedzy
warstwami. Reczne trasowanie po-
taczen wsparte jest dodatkowymi
funkcjami, ktére maja za zadanie
przyspieszy¢ i utatwié¢ proces pro-
jektowania w trybie in-
teractive. Na przyktad
funkcja plowing powo-
duje automatyczne odsu-
wanie ,przeszkadzaja-
cych” $Sciezek na bok,
umozliwiajac ulozenie
aktualnie prowadzonej.
Odsuwana $ciezka lub
caly segment moze byé réwniez
pchana przed kursorem w przypad-
ku prostopadlego najazdu kursorem.
Funkcja shoving powoduje nato-
miast przesuwanie pojedynczych
sciezek lub catych segmentéw lacz-
nie z przelotkami i przerzucanie ich
przez przeszkody, np. inne $ciezki,
przelotki czy wyprowadzenia.
Interactive placement editor po-
zwala na reczne rozmieszczanie
elementéw na plytce, umozliwiajac
w ten sposéb planowanie i modyfi-
kacje druku pod katem umiejsco-
wienia elementéw. Oprogramowanie
posiada odpowiednie funkcje
wspierajace ten etap projektowania.
Jedna z nich jest funkcja guided
place. Jej dzialanie polega na wska-
zywaniu uzytkownikowi najlepszej
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Rys. 3. Zastosowanie przelotek
pod padami SMD (z prawej)
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Rys. 4. Przelotka w technologii
tfradycyjnej through hole oraz
Microvia (po prawej)

lokalizacji dla kazdego z elemen-
téw, poczawszy od tego, ktéry ma
najwieksza gesto$¢ polaczen. Anali-
za, na podstawie ktérej funkcja roz-
mieszcza komponenty, przeprowa-
dzana jest zgodnie z regulami i pa-
rametrami narzuconymi dla danego
projektu. Uzytkownik moze zaak-
ceptowaé¢ polozenie elementu(-6w)
lub odrzuci¢ rezultat dziatania gui-
ded place i umiesci¢ dany element
w dowolnym miejscu na plytce
wylacznie recznie. Interactive pla-
cement editor umozliwia réwniez
wykonywanie wszystkich podstawo-
wych operacji typu przerzucanie, ob-
racanie, szeregowanie czy popycha-
nie komponentéw. Elementy mozemy
przenosi¢ w dowolne miejsce ptytki
indywidualnie lub grupami. Mozliwe
jest takze umieszczanie elementéw
na plytce na podstawie wspdlrzed-
nych X, Y i kotwiczenie ich w razie
koniecznosci. Specctra pozwala réw-
niez na definiowanie i narzucanie
parametréw termicznych, mechanicz-
nych, itp. dla okreslonych przez
uzytkownika obszaréw plytki. Funk-
cja density pozwala na zweryfikowa-
nie poprawnosci rozmieszczenia ele-
mentéw na plytce pod katem gesto-
§ci polaczen w danym obszarze, z ja-
ka bedzie musial poradzi¢ sobie au-
torouter.

sWzmocnienia*

Dodatkowe moduly, ktérymi mo-
ze by¢ ,wzmocniony“ podstawowy
autorouter (AR6U lub AR256U), po-
zwalaja na znaczne zwiekszenie je-
go mozliwosci pod wzgledem efek-
tywnoséci dzialania programu,
zwlaszcza dla projektéw o duzym
stopniu zlozonosci, ktére wymagaja

Obecnie Specctra dostepna
jest w dwéch wersjach
handlowych: 6U (szes¢

warstw i nielimitowana liczba

wyprowadzen) i 256U (256

warstw i nielimitowana liczba

wyprowadzen).
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speinienia zaawansowanych regut
projektowych.

Modutl AD - Advanced Rules -
zawiera bogaty zestaw regul pozwa-
lajacych na kompleksowa kontrole
parametréw elektrycznych projektu.
Mozna w nim zadawac¢ szczegdlowe
zasady dla poszczegélnych sktado-
wych, takich jak warstwy, przelot-
ki (rys. 3), Sciezki, grupy Sciezek,
komponenty itp. Dostepne sa tu za-
awansowane funkcje pozwalajace
np. na kontrole impedancji na po-
szczegb6lnych warstwach ptytki,
kontrole szerokosci $Sciezek i prze-
stuch6w pomiedzy nimi. Modul
Advanced Rules zawiera obecnie
wszystkie wtadciwosci, ktére udo-
stepniane byly poprzednio w modu-
le Hybrid. Chodzi miedzy innymi
o mozliwo$¢ tworzenia przelotek
za$lepionych i zagrzebanych oraz
pod elementami SMD, mozliwosé
definiowania odstepéw izolacyjnych
pomiedzy tego typu przelotkami
(znajdujacymi sie na tej samej lub
réznych warstwach).

Modut HP - High Performance -
zawiera zestaw zaawansowanych
funkcji niezbednych przy projekto-
waniu uktadéw wysokoczestotliwos-
ciowych. Opcje te dostepne sa zard-
wno dla autoroutera, jak réwniez in-
teractive route editora. Mozliwo$§¢
ustalania maksymalnej, minimalnej
dlugosci Sciezki (-ek) oraz dlugosci
preferowanej pozwala na kontrole
parametréw czasowych ukltadu. Po-
dobnie jest z kontrola przestuchéw
pomiedzy S&ciezkami (znajdujacymi
sie na tej samej lub réznych wars-
twach), ktéra moze odbywaé sie na
podstawie okreslonych, zdefiniowa-
nych przez uzytkownika, regul pro-
jektowych. Réwnolegtos¢ wybranych
par Sciezek, odstep miedzy nimi,
ekranowanie (wylewki miedzi) kon-
trolowane sa automatycznie w trak-
cie dzialania autoroutera. Interacti-
ve Route Editor obstuguje routowa-
nie wybranych 3ciezek w postaci
magistral (z definiowalnym odste-
pem pomiedzy Sciezkami w magist-
rali), a takze automatyczne wytycza-
nie pojedynczych Sciezek. Specctra
wzbogacona o modul HP wyswietla
w tym trybie zestaw informacji
lizujac ewentualne przekroczenia za-
danych wczesniej parametréow itp.
Odbywa sie to on-line, czyli w trak-
cie wytyczenia polaczenia.

Modul DF - Design for Manufac-
turing - stuzy do optymalizacji pro-
jektu pod katem wdrozenia go do

Specctra dostepna jest
w dwoch wersjach. Obydwie
wersje (6U i 256U) moga
by¢ dodatkowo
»Wzmacniane” nastepujacymi
modutami: AD (Advanced
Rules), AP (Autoplace-
ment), DM (Design for
Manufacturing), HP (High
Performance) oraz MV
(Microvia).

produkcji oraz na etapie testowa-
nia. Dostepna jest na przyklad bar-
dzo przydatna funkcja mitter po-
zwalajaca na prowadzenie Sciezek
pod katem 45° oraz ,zaginanie“
sciezek wytyczonych wczesniej. Po-
za tym modul zapewnia automa-
tyczne dopasowanie (maksymaliza-
cje) odstepéw: Sciezka-iciezka oraz
Sciezka-obiekt, na dostepnej wolnej
przestrzeni w danym miejscu plyt-
ki, minimalizacje liczby przelotek
oraz automatyczne generowanie
punktéw testowych na podstawie
zadanych parametréow.

Modut MV - Microvia - dostarcza
zestaw funkcji pozwalajacych na
wykorzystanie technologii Matsushi-
ta ALIVH microvia. Technologia
Microvia pozwala na znaczne zop-
tymalizowanie skomplikowanych,
kilkuwarstwowych plytek zawieraja-
cych np. wielowyprowadzeniowe
elementy elektroniczne w obudo-
wach BGA (rys. 4). Wykorzystujac
ten modul, mozemy tworzyé cale
tablice lub szeregi przelotek usytuo-
wanych bezposrednio w padach
SMD (pod padami), co oczywiscie
zwieksza skuteczno$é dziatania au-
toroutera. Przelotki ,$lepe“ i ,za-
grzebane“ moga by¢ dodatkowo
umiejscowione w tej samej lokaliza-
cji X, Y na réznych warstwach plyt-
ki i obstugiwane przez wzmocniona
w tym module funkcje fanout.

Modul AP - Autoplace Option -
pozwala na automatyczne rozmiesz-
czanie elementéw na plytce bez ko-
nieczno$ci podawania ich wspél-
rzednych i skomplikowanej proce-
dury wprowadzania regul dla kom-
ponentéw o réznych rozmiarach.
Modul pozwala na automatyczne
rozmieszczanie wybranych kompo-
nentéw przy recznym ustawianiu
innych i odwrotnie.

RK

Dodatkowe informacje

Wiecej informacji mozna uzyskac w firmie RK-
System, www.rk-system.com.pl.
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