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W przypadku Specctry routing, czyli
wytyczanie $ciezek pomiedzy poszcze-
gélnymi elementami elektronicznymi
skladajacymi sie na projektowany ob-
wod drukowany, odbywa sie zgodnie
z przyjetymi wcze$niej zasadami i regu-
fami projektowymi. Nalezy w tym miej-
scu przypomnieé, ze nie wszystkie
z polecenn zwiazanych z kontrola pracy
routera dostepne sa z poziomu inter-
fejsu graficznego. Cze$¢ bardziej za-
awansowanych mozliwosci, w ktdre
wyposazono Specctre (i to zaréwno na
etapie routingu, jak i placementu) jest
dostepna jedynie z wiersza polecen te-
go programu i wykonywana na podsta-
wie odpowiednich komend zadawa-
nych bezposrednio z klawiatury badz
wprowadzana w odpowiedni sposéb za
pomoca pliku .DO, o ktérym wspo-
mnieliSmy w drugiej czesci artykutu.
Niesie to za soba konieczno$é zapoz-
nania sie ze skladnia jezyka, ale gwa-
rantuje jednocze$nie catkowita kontro-
le nad routerem.

Generalnie routowanie projektu, nie-
zaleznie od tego, czy sterujemy Spec-
ctra z poziomu interfejsu graficznego,
polecen wydawanych w jezyku Spec-
ctry, czy tez pliku .DO, sktada sie
z trzech etapow: preroutingu (funkcje
zwiazane z preroutingiem opisywaliSmy
w poprzedniej czesci artykulu), wiasci-
wego routingu oraz postroutingu. Rou-
ting (General Purpose Routing) w przy-
padku Specctry sktada sie z kilku kolej-
no nastepujacych po sobie faz. Na po-
czatku (w pierwszych kolejnych 5 przej-
§ciach) sciezki sa wytyczane najkrétszy-
mi mozliwymi trasami z zachowaniem
narzuconych wczeéniej kierunkéw i li-
mitéw, przy czym sa ignorowane kon-
flikty (rys. 10) polegajace na powstawa-
niu niedozwolonych przecieé¢ Sciezek,
jak réwniez nie sa brane pod uwage

Rys. 10. W fen sposdb sygnalizowana
jest niezgodnos¢ z predefiniowanymi
regutami projektowymi
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bledy polegajace na niedotrzymaniu od-
stepéw. Na tym etapie podczas kazdego
kolejnego przejécia wszystkie polaczenia
sa zrywane, a nastepnie ponownie kia-
dzione zgodnie z technika rip-up and
retry. Po wykonaniu pierwszych pieciu
przejs¢ strategia dzialania Specctry ule-
ga zmianie - program prébuje ponowne-
go ulozenia S§ciezek, ktére powoduja
konflikty, natomiast wszystkie pozostale
nie podlegaja zrywaniu. Od szdstego
przejscia poprzez kazde kolejne celem
autoroutera jest wyeliminowanie wszyst-
kich istniejacych jeszcze konfliktow
i ciaglta poprawa ogélnego wyniku rou-
towania, az do uzyskania 100% popra-
wnych potaczen.

W przypadku zaawansowanych, gesto
upakowanych drukéw, liczba przejsc
moze przekroczy¢ 100. Podczas kazde-
go przejécia jest monitorowany wspo6i-
czynnik redukcji konfliktéw, ktére po-
zostaly jeszcze do rozwiazania. Jezeli
zostanie zarejestrowana sytuacja, ze
podczas kilku kolejnych przejs¢ wspoi-
czynnik ten jest maly, autorouter auto-
matycznie zmienia polozenie juz utozo-
nych $ciezek i ponawia prébe ich wy-
tyczania.

Specctra umozliwia $ledzenie poste-
pu pracy routera w spos6b ciagtly,
z mozliwo$cia rejestracji wszystkich
krokéw, jakie zostaly wykonane w kaz-
dej sesji. Na podstawie informacji, kté-
re sa wySwietlane w oknie Output Win-
dow, uzytkownik juz w poczatkowej fa-
zie routowania projektu moze z prawie
100% prawdopodobienstwem przewi-
dzie¢ ewentualne ,klopoty“ z prawidlo-
wym polaczeniem elementéw. Jest to
bardzo pomocne w przypadkach, gdy
plytka drukowana jest skomplikowana,
a wytyczanie potaczen trwa dlugo.
Dobrym wykladnikiem szans, jakie ma-
my na uzyskanie 100% polaczen, jest
stosunek wszystkich konfliktéw (krzy-
zowan S$ciezek oraz konfliktéw odleg-
Tosciowych) przypadajacych na ilos¢
wszystkich polaczen projektu. Jezeli po
pierwszym przejéciu routera liczba
konfliktéw jest pie¢ razy wieksza od
liczby wszystkich polaczen, jest bardzo
prawdopodobne, ze wystapia problemy
z prawidlowym wykonaniem projektu.

Oprécz wytyczania §Sciezek dla
wszystkich potaczen znajdujacych sie
w projekcie, Specctra umozliwia uloze-
nie $ciezki dla konkretnego polaczenia
lub wybranej grupy potaczen. Polacze-
nia do , poprowadzenia“ mozemy zazna-

Projektowanie mozaiki
Sciezek na plytce drukowanej
to proces zlozony nie tylko
ze wzgledu na koniecznosé
odpowiedniego polgczenia
elementéw elektronicznych za
pomoca Sciezek, ktére
musimy zmies$ci¢ na zwykle
ograniczonej powierzchni
druku. Wspélczesne projekty
narzucajqa bowiem szereg
innych wymagan. Podczas
projektowania plytek
drukowanych niejednokrotnie
staje sie wazne okreslenie
rezystancji i pojemnosci
Sciezek, przestuchow
pomiedzy nimi czy tez
impedancji charakterystycznej
Sciezki w przypadku
ukltadéw wielkiej
czestotliwosci. Konstrukcja
mozaiki Sciezek wplywa
bowiem bezposrednio na
parametry elektryczne calego

urzgdzenia.

cza¢ bezposrednio za pomoca myszki
(co jest wygodne w przypadku grupy
polaczen).

Oproécz prowadzenia $ciezek w sposéb
automatyczny, Specctra umozliwia oczy-
wiscie wytyczanie $ciezek recznie (rys.
11). Po przejéciu do trybu interaktyw-
nego mozemy zar6wno wytyczaé nowe
Sciezki jak i modyfikowaé istniejace.
Dostepne operacje to tworzenie, edycja,
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Rys. 11. Podczas recznego prowadze-
nia Sciezki kolidujgce z nig Sciezki sq
automatycznie zatamywane podczas
“najazdu”
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Rys. 12. Rezultat dziatania funkcji MITER przed (a) oraz po (b) wykonaniu

polecenia MITER

przesuwanie, kopiowanie, ucinanie lub
kasowanie okreslonych $ciezek lub ich
segmentéw. Podobnej obrébce mozemy
poddawaé przelotki, wylewki miedzi
i inne elementy projektu np. obszary za-
bronione. Ponadto Specctra umozliwia
edycje topologii polaczen, zmiane atry-
butéw poszczegélnych elementéw pro-
jektu, takich jak przelotki, segmenty
Sciezek (ich szerokosc¢) itd.

Metode dzialania routera w odniesie-
niu do wybranych funkcji w trybie in-
teraktywnym mozemy modyfikowaé, ko-
rzystajac z setupu. Edycji moga podle-
ga¢ reguly projektowe oraz inne para-
metry. W przypadku recznego wytycza-
nia $ciezek Specctra przewiduje szereg
udogodnienn. Podczas prowadzenia
§ciezki sa automatycznie obrazowane
dopuszczalne kierunki, w ktérych moze
by¢ ulozony dany segment, on-line kon-
trolowane jest zachowanie przyjetych
regul projektowych, kolidujace $ciezki
sa automatycznie odsuwane lub zatamy-
wane (podobnie dzieje sie np. w przy-
padku przesuwania $ciezki). Odsuwane
Sciezki moga automatycznie przeskaki-
waé przez przeszkody tj. kolidujace ele-
menty projektu. W przypadku braku
mozliwosci ulozenia $ciezki na danej
warstwie przewidziano opcje automa-
tycznego lub recznego dodawania prze-
lotek, a takze opcje automatycznego la-
czenia wskazanej $ciezki. Funkcja auto-
matycznego konczenia danej $ciezki jest
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bardzo wygodna jesli np. obrébki recz-
nej wymaga jedynie jej okreslony frag-
ment. W trybie interaktywnym mozemy
réwniez prowadzi¢ jednoczesnie dwie
Sciezki (grupy S$ciezek), takze w przy-
padku, gdy znajduja sie one na réznych
warstwach plytki (Tandem Layer Pair),
jak réwniez dodawac $ciezki typu floa-
ting tzn. niemajace powiazania elekt-
rycznego z zadnym z elementéw projek-
tu. Iloé¢ funkcji wspomagajacych recz-
ny tryb projektowania jest w przypadku
Specctry bardzo szeroka. Tak jak
w przypadku wytyczania $ciezek w spo-
s6b automatyczny, tak i w trybie intra-
ktywnym Specctra kontroluje on-line
wszystkie posuniecia projektanta. Tak
wiec np. wytyczajac recznie $ciezke,
dla ktérej okre$lono parametr maksy-
malnej diugosci, jesteSmy informowani
jesli diugo$¢ ta jest przekraczana.
Wszystkie przekroczenia regul projekto-
wych pomiedzy obiektami routowanymi,
takimi jak $ciezki, przelotki, wyprowa-
dzenia elementéw, obszary zabronione,
obszary miedzi itd. moga by¢ sygnali-
zowane graficznie.

Kolejna grupa funkcji, jakie udostep-
nia Specctra, sa funkcje zwiazane z pos-
troutingiem projektu, czyli jego optyma-
lizacja pod katem jakoSciowym i techno-
logicznym. Podstawowe funkcje postrou-
tera to:

CRITIC - funkcja eliminujaca zbedne
zalamania $ciezek. Jej dzialanie jest

zblizone do CLEAN, ztym ze w tym
przypadku $ciezki nie sa zrywane
i prowadzone od nowa, a jedynie opty-
malizowane takze pod katem optymali-
zacji odprowadzen od przelotek i wy-
prowadzen.

SHIELD - funkcja powodujaca uloze-
nie $ciezek ekranujacych.

FILTER ROUTING - funkcja uzywana
w przypadku, gdy wynik dziatania au-
toroutera nie konczy sie 100% sukce-
sem nawet w wypadku wykonania du-
zej liczby przejé¢ i konieczne jest recz-
ne wytyczenie okreslonego potaczenia
lub polaczen. Rezultat dziatania funkcji
to zerwanie $ciezek, dla ktérych istnie-
ja konflikty i pozostawienie ich jako un-
routed.

CENTER WIRES - funkcja optymalizu-
jaca polozenie Sciezek biegnacych po-
miedzy dwoma sasiadujacymi ze soba
wyprowadzeniami danego elementu.

SPREAD WIRES - funkcja powoduja-
ca rbwnomierne rozprzestrzenienie Scie-
zek na dostepnym obszarze.

TESPOINTS - funkcja dodajaca punk-
ty testowe do kontroli produkcji druku
oraz testowania zmontowanych obwo-
déw PCB.

MITER - funkcja tworzaca S$ciecia
naroznikéw §ciezek lub ich zaokragle-
nia zgodnie z zadanymi parametrami
(rys. 12).

Ostatnia grupa narzedzi, jakie udo-
stepnia Specctra, sa rozbudowane funk-
cje raportujace. Pozwalaja one na uzys-
kanie szczeg6lowych informacji o po-
szczegblnych elementach fizycznych
skladajacych sie na projektowany ob-
wod PCB, jak réwniez o wszelkich
obiektach definiowanych przez uzyt-
kownika w trakcie projektowania ptytki.
Informacje te prezentowane sa w posta-
ci tekstowej i w moga by¢ zachowane
na dysku komputera.

RK

Dodatkowe informacje

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