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Â
 íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâèòñÿ ê âûõî-

äó íîâàÿ âåðñèÿ ïðîãðàììû òîïîëî-

ãè÷åñêîé òðàññèðîâêè TopoR (Topo-

logical Router) îòå÷åñòâåííîé ðàçðàáîò-

êè, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðîåêòèðîâà-

íèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò, ïðåäâàðèòåëüíî

ïîäãîòîâëåííûõ â ñèñòåìàõ PCAD èëè

Protel DXP. Ðåàëèçîâàííûå â ïðîãðàì-

ìå TopoR óíèêàëüíûå àëãîðèòìû è èí-

ñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò

íàèáîëåå ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü

ìîíòàæíî-êîììóòàöèîííîå ïðîñòðàí-

ñòâî, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå

ïðåèìóùåñòâî ýòîãî òðàññèðîâùèêà ïî

ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðîãðàììíûìè

ñðåäñòâàìè àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

TopoR ïðåäîñòàâëÿåò êîíñòðóêòîðó-

ðàçðàáîò÷èêó òîïîëîãèè ïå÷àòíîé ïëà-

òû ïÿòü ðåæèìîâ ðàáîòû.

1. Ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ ñòèëÿ ðàç-

ðàáîòêè. Ïîä ñòèëåì ðàçðàáîòêè ïîíè-

ìàþòñÿ íåêîòîðûå ñîãëàøåíèÿ, ïðèíè-

ìàåìûå äëÿ àäàïòàöèè ñèñòåìû TopoR

ê âíåøíåé ÑÀÏÐ. Çäåñü îïèñûâàþòñÿ

äàííûå, íå çàäàííûå èëè íå ïîëíîñòüþ

çàäàííûå â èñõîäíîì PDIF- èëè ASCII

PCB-ôàéëå: ôîðìà êîíòàêòíûõ ïëîùà-

äîê, êëàññû öåïåé è êîìïîíåíòîâ, ïðàâè-

ëà òðàññèðîâêè öåïåé äëÿ êàæäîãî èç

êëàññîâ (øèðèíû ïðîâîäíèêîâ è âåëè-

÷èíû çàçîðîâ), íàçíà÷åíèå ñëîåâ, øàã

ïåðåìåùåíèÿ ýëåìåíòîâ ïðè èõ äâèæå-

íèè è ò. ä.

2. Ðåæèì òðàäèöèîííîãî ðåäàêòèðî-

âàíèÿ, ïðèâû÷íûé êîíñòðóêòîðó, çàíèìà-

þùåìóñÿ ðó÷íîé ðàçâîäêîé ñõåìû èëè

êîððåêöèåé ðèñóíêà ïðîâîäíèêîâ. Îí

ñîäåðæèò ïðèâû÷íûé íàáîð îïåðàöèé:

ïðîêëàäêà è ðåäàêòèðîâàíèå ïðîâîäíè-

êîâ; ôèêñàöèÿ ïîëîæåíèÿ êîìïîíåíòîâ

è ýëåìåíòîâ òîïîëîãèè; ïåðåìåùåíèå,

ïîâîðîò, ïåðåíîñ êîìïîíåíòîâ íà äðó-

ãóþ ñòîðîíó ïëàòû; èçìåíåíèå ñëîÿ ñåã-

ìåíòà, ïðîâîäíèêà èëè öåïè; èçìåíåíèå

òîëùèíû ñåãìåíòà, ïðîâîäíèêà èëè öåïè;

ïåðåíàçíà÷åíèå ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâà-

ëåíòíûõ êîíòàêòîâ.

3. Ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ â ñòèëå

FreeStyle — óíèêàëüíûé èíñòðóìåíò, ïî-

çâîëÿþùèé âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè

ïåðåäâèãàòü ïî ïëîñêîñòè ïå÷àòíîé ïëà-

òû êîìïîíåíòû è ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ,

Âîçìîæíîñòè òðàññèðîâùèêà TopoR

Ñåðãåé Ëóçèí,

Îëåã Ïîëóáàñîâ

Ðåàëèçîâàííûå â ïðîãðàììå

TopoR 3.0 óíèêàëüíûå àëãîðèòìû

è èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà

ïîçâîëÿþò íàèáîëåå ýôôåêòèâíî

èñïîëüçîâàòü ìîíòàæíî-êîììó-

òàöèîííîå ïðîñòðàíñòâî, ÷òî

îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ïðå-

èìóùåñòâî ýòîãî òðàññèðîâùèêà

ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ïðî-

ãðàììíûìè ñðåäñòâàìè àíàëî-

ãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

íå íàðóøàÿ öåëîñòíîñòè ðàçâåäåííûõ

ñâÿçåé è ñîáëþäàÿ çàäàííûå çàçîðû.

Îïòèìàëüíàÿ ôîðìà ïðîâîäíèêîâ âû÷èñ-

ëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè.

4. Ðåæèì ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ

íà ïëàòå âî ìíîãîì íàïîìèíàåò ïðè-

âû÷íûé ðåäàêòîð, îäíàêî îòëè÷àåòñÿ îò

ïîñëåäíåãî, âî-ïåðâûõ, óäîáñòâîì îòñëå-

æèâàíèÿ èíöèäåíòíûõ ïåðåìåùàåìîìó

ýëåìåíòó ñâÿçåé, à âî-âòîðûõ, íàëè÷èåì

ñðåäñòâ àâòîðàçìåùåíèÿ è ïðåäâàðè-

òåëüíîé òðàññèðîâêè ñ âîçìîæíîñòüþ

ïîñëå ïåðåìåùåíèÿ êîìïîíåíòà ìãíî-

âåííî ïîëíîñòüþ ïåðåòðàñññèðîâàòü

ïëàòó, óâèäåòü ïëîòíî çàãðóæåííûå ó÷à-

ñòêè è ïîëó÷èòü îöåíêó ðåàëüíîé äëèíû

ïðîâîäíèêîâ, à íå ñóììàðíóþ äëèíó ñâÿ-

çåé “ïî âîçäóõó”, êîòîðóþ ïîêàçûâàåò

áîëüøèíñòâî òðàäèöèîííûõ ðåäàêòîðîâ

ðàçìåùåíèÿ. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî ïðè

ïåðåõîäå â ýòîò ðåæèì âñÿ èìåþùàÿñÿ

ðàçâîäêà óíè÷òîæàåòñÿ, òðàññèðîâêà

ïðîèçâîäèòñÿ çàíîâî.

5. Ðåæèì îïòèìèçàöèè ðàçâîäêè

ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà

ðàçâîäêè. Îí ïîëíîñòüþ àâòîìàòè÷åñ-

êèé, îïåðàòîðó íóæíî òîëüêî ëèøü îñ-

òàíîâèòü ïðîöåññ îïòèìèçàöèè, êîãäà îí

ðåøèò, ÷òî íóæíîå êà÷åñòâî ðàçâîäêè

äîñòèãíóòî èëè ÷òî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà

ðàçâîäêè áîëüøå íå ïðîèñõîäèò. Â ïðî-

öåññå ðàáîòû îïòèìèçàòîð ñîçäàåò íå-

ñêîëüêî (îáû÷íî 2–6) âàðèàíòîâ ðàçâîäêè,

îäíè ëó÷øå ïî îäíèì ïàðàìåòðàì, íà-

ïðèìåð äëèíå ïðîâîäíèêîâ, äðóãèå — ïî

äðóãèì, íàïðèìåð êîëè÷åñòâó ïåðåõîä-

íûõ îòâåðñòèé. Ðåæèì âûáîðà âàðèàí-

òà ïîçâîëÿåò îïåðàòîðó âûáðàòü ëó÷øèé,

ïî åãî ìíåíèþ, âàðèàíò èç ÷èñëà ñîçäàí-

íûõ. Îñòàëüíûå âàðèàíòû òàêæå ìîæíî

ñîõðàíèòü, è ïðè æåëàíèè ê íèì ìîæíî

âåðíóòüñÿ.

Îáåñïå÷èâàåòñÿ ëåãêèé ïåðåõîä èç

îäíîãî ðåæèìà â äðóãîé è ñîõðàíåíèå

òåêóùåãî âàðèàíòà âî âíóòðåííåì ôîð-

ìàòå ñèñòåìû TopoR èëè â ôîðìàòå

âíåøíåé ÑÀÏÐ (PDIF èëè ASCII PCB-

ôîðìàò).

Îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ïðîãðàì-

ìû TopoR ÿâëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ ãèá-

êàÿ òîïîëîãè÷åñêàÿ òðàññèðîâêà ñîåäè-

íåíèé â ïðîèçâîëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ (íå
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òîëüêî 45 è 90o). Îïòèìàëüíàÿ ôîðìà

ïðîâîäíèêîâ âû÷èñëÿåòñÿ àâòîìàòè÷åñ-

êè. Ìàðøðóò êàæäîãî ïðîâîäíèêà èìå-

åò êðàò÷àéøóþ äëèíó, îãèáàÿ êîíòàêò-

íûå ïëîùàäêè ïî äóãàì îêðóæíîñòåé ñ

íåîáõîäèìûì çàçîðîì (ðèñ. 1). 100-ïðî-

öåíòíàÿ ðàçâîäêà öåïåé îáåñïå÷èâà-

åòñÿ ïðàêòè÷åñêè ìãíîâåííî çà äîëè ñå-

êóíäû. Ðàçâîäÿòñÿ âñå ñâÿçè, äàæå åñëè

äëÿ ýòîãî ïðèõîäèòñÿ íàðóøèòü íåêî-

òîðûå òåõíîëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ

(â äàëüíåéøåì ýòè íàðóøåíèÿ àâòîìà-

òè÷åñêè óñòðàíÿþòñÿ).

Äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà ðàçâîäêè

âûïîëíÿåòñÿ ïðîöåññ îïòèìèçàöèè. Êàæ-

äûé íàéäåííûé â ïðîöåññå îïòèìèçàöèè

âàðèàíò òîïîëîãèè îöåíèâàåòñÿ ïî ñî-

âîêóïíîñòè ïàðàìåòðîâ (ñóììàðíàÿ äëè-

íà ïðîâîäíèêîâ, ÷èñëî ïåðåõîäíûõ îò-

âåðñòèé, ÷èñëî íàðóøåíèé, ÷èñëî ñóæå-

íèé ïðîâîäíèêîâ, ÷èñëî ïåðåñå÷åíèé

ïðîâîäíèêîâ â ðàçíûõ ñëîÿõ è ò. ä.).

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñèñòåì, TopoR

îñóùåñòâëÿåò ïàðàëëåëüíóþ îïòèìèçà-

öèþ íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàí-

òîâ òîïîëîãèè, ðàçëè÷àþùèõñÿ çíà÷åíèÿ-

ìè îïòèìèçèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, è ïîëüçî-

âàòåëü âïðàâå âûáèðàòü ïîíðàâèâøóþñÿ

åìó òîïîëîãè÷åñêóþ êîíôèãóðàöèþ.

Îïåðàòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü âûáîðà ëó÷øèõ, ïî åãî ìíåíèþ,

âàðèàíòîâ èç ÷èñëà àâòîìàòè÷åñêè ñî-

õðàíåííûõ (ðèñ. 2), êîòîðûå îí ìîæåò

äîáàâèòü â ïðîåêò.

Ïðîöåññ îïòèìèçàöèè â ïðîãðàììå

TopoR èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé.

Ïîñêîëüêó ïðîöåññ îïòèìèçàöèè ÿâ-

ëÿåòñÿ ìíîãîêðèòåðèàëüíûì, à êðèòåðèè

îáû÷íî ïðîòèâîðå÷àò äðóã äðóãó (íàïðè-

ìåð, ïðè óìåíüøåíèè îáùåé äëèíû òðàññ

óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî ïåðåõîäíûõ îòâåð-

ñòèé), êàæäûé öèêë îïòèìèçàöèè ðàçáèò

êàê áû íà äâå ÷àñòè: â íà÷àëå öèêëà

áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîêðàùå-

íèþ îáùåé äëèíû ñîåäèíåíèé, à â êîí-

öå — óìåíüøåíèþ ÷èñëà ìåæñëîéíûõ

ïåðåõîäîâ.

Â ïðîãðàììå âåñîâûå êîýôôèöèåí-

òû äëÿ êàæäîãî èç êðèòåðèåâ äèíàìè-

÷åñêè èçìåíÿþòñÿ, íàïðèìåð, åñëè îøèáêè

(âûñøèé âåñîâîé êîýôôèöèåíò) èñ÷åçíóò,

òî ïðè äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè î÷åíü

ìàëà âåðîÿòíîñòü èõ ïîÿâëåíèÿ ñíîâà,

òàê êàê èõ ïðèîðèòåò î÷åíü âûñîê.

Â ïðîñòûõ ïðîåêòàõ ñèñòåìà áûñòðî

íàõîäèò îïòèìàëüíûé âàðèàíò (íîëü

îøèáîê, ìèíèìóì ïåðåõîäîâ) è íà÷èíàåò

î÷åíü ìåäëåííî óìåíüøàòü îáùóþ äëè-

íó ñîåäèíåíèé. Â òàêîì ñëó÷àå íèêàêîãî

ñìûñëà â äàëüíåéøåé îïòèìèçàöèè íåò.

Âî âðåìÿ òðàññèðîâêè ïðîãðàììà

TopoR ñòàðàåòñÿ âûäåðæèâàòü çàäàííóþ

øèðèíó ïðîâîäíèêîâ è íîìèíàëüíûå

çàçîðû ìåæäó ïðîâîäíèêàìè. Åñëè íå

óäàåòñÿ âûäåðæàòü íîìèíàëüíûé çàçîð,

TopoR óìåíüøàåò åãî äî ìèíèìàëüíî-

ãî. Åñëè íå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòè

ïðîâåñòè òðàññó óêàçàííîé øèðèíîé,

TopoR óìåíüøèò øèðèíó, âçÿâ ìåíüøåå

çíà÷åíèå èç òàáëèöû ïðàâèë òðàññèðîâ-

êè. Êðîìå òîãî, ñèñòåìà àâòîìàòè÷åñêè

óìåíüøàåò øèðèíó ïðîâîäíèêà (ðèñ. 3),

åñëè îí ïîäõîäèò ê êîíòàêòó, èìåþùåìó

ìåíüøóþ øèðèíó (èëè äèàìåòð êîíòàê-

òà ìåíüøå øèðèíû ïðîâîäíèêà), è ïðè

ïðîõîäå ÷åðåç óçêèå ìåñòà (íàïðèìåð,

ìåæäó êîíòàêòàìè êîìïîíåíòà). Òàêæå

ïðîãðàììà îñóùåñòâëÿåò êàïëåâèäíîå

ñãëàæèâàíèå ñòûêîâ ïðîâîäíèêîâ ñ êîí-

òàêòíûìè ïëîùàäêàìè.

Ïðîãðàììà TopoR òàêæå âûïîëíÿåò

àâòîìàòè÷åñêîå ðàçìåùåíèå êîìïîíåí-

òîâ, â òîì ÷èñëå â âûäåëåííîì îêíå. Â

ïðîöåññå îïòèìèçàöèè ðàçìåùåíèÿ

ïîëüçîâàòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü âèäåòü ëó÷øèé (ïî êðèòåðèþ äëè-

íû ñîåäèíåíèé) ðåçóëüòàò. Åñëè ïîëó÷åí-

íûé ðåçóëüòàò ïîëüçîâàòåëÿ óäîâëåòâî-

ðÿåò, òî îí îñòàíàâëèâàåò ïðîöåññ

ðàçìåùåíèÿ è ïåðåõîäèò ê ñëåäóþùèì

ýòàïàì ïðîåêòèðîâàíèÿ (ðèñ. 4).

Ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìå-

ùåíèÿ ïîçâîëÿåò áûñòðî íàéòè ïðèåì-

Ðèñ. 1. Ôðàãìåíòû ïëàòû,
ðàçâåäåííîé òðàññèðîâùèêîì
TopoR

Ðèñ. 2. Òàáëèöà âàðèàíòîâ òðàññèðîâêè

Ðèñ. 3. Óìåíüøåíèå øèðèíû
ïðîâîäíèêà ïðè ïîäõîäå ê
êîíòàêòó, èìåþùåìó
ìåíüøóþ øèðèíó Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàò àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ êîìïîíåíòîâ
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ëåìûé âàðèàíò âçàèìíîãî ðàñïîëîæå-

íèÿ êîìïîíåíòîâ, íî îíà íå ãàðàíòèðó-

åò ñîáëþäåíèÿ êîíñòðóêòèâíî-òåõíî-

ëîãè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé. Ïîýòîìó âàðè-

àíòû ïëàò ñ âûñîêîé ïëîòíîñòüþ êîìïî-

íîâêè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì

àâòîìàòè÷åñêîãî ðàçìåùåíèÿ, èíîãäà

íóæäàþòñÿ â ðó÷íîì ðåäàêòèðîâàíèè äëÿ

ëèêâèäàöèè íàðóøåíèé (óçêèõ ìåñò è

ïåðåñå÷åíèé êîíòóðîâ êîìïîíåíòîâ).

Ïðîãðàììà TopoR ïîçâîëÿåò ïåðå-

ìåùàòü ýëåìåíòû íà óæå ðàçâåäåííîé

ïëàòå, ñîõðàíÿÿ ïðè ýòîì öåëîñòíîñòü

ðàçâîäêè è ñîáëþäàÿ çàäàííûå çàçî-

ðû. Ïåðåìåùåíèå êîìïîíåíòîâ, ïåðåõîä-

íûõ îòâåðñòèé è âåòâëåíèé ïðîâîäíèêîâ

ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óìåíüøåíèÿ äëèíû ïðî-

âîäíèêîâ, îáåñïå÷åíèÿ çàäàííûõ çàçî-

ðîâ (ëèêâèäàöèè óçêèõ ìåñò), à òàêæå äëÿ

óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ïëàòû, çàíÿòîé êîì-

ïîíåíòàìè. Ïåðåìåùåíèå ìîæåò îñóùå-

ñòâëÿòüñÿ âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè,

ïðè ýòîì ïîëîæåíèå ïðîâîäíèêîâ ìãíî-

âåííî ïåðåñ÷èòûâàåòñÿ. Ïðè àâòîìàòè-

÷åñêîì ïåðåìåùåíèè òî÷êè âåòâëåíèÿ

ïðîâîäíèêîâ è ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ

óñòàíàâëèâàþòñÿ â îïòèìàëüíûå ïîëî-

æåíèÿ (ðèñ. 5).

TopoR îáåñïå÷èâàåò ìèíèìóì (â

ðàìêàõ íàéäåííîé òîïîëîãèè) ÷èñëà ìåæ-

ñëîéíûõ ïåðåõîäîâ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè,

ïîçâîëÿåò óñïåøíî ðàçâîäèòü îäíîñëîé-

íûå ïëàòû (ðèñ. 6), ïðè òðàññèðîâêå êî-

Ðèñ. 5. Ïðè àâòîìàòè÷åñêîì
ïåðåìåùåíèè òî÷êè âåòâëåíèÿ
ïðîâîäíèêîâ óñòàíàâëèâàþòñÿ
â îïòèìàëíûå ïîëîæåíèÿ

Ðèñ. 7. Ïåðåêëþ÷åíèå
ïåðåñåêàþùèõñÿ
ïðîâîäíèêîâ, ïîäêëþ÷åííûõ
ê ýêâèâàëåíòíûì êîíòàêòàì

Ðèñ. 6. Òîïîëîãèÿ
îäíîñëîéíîé ïå÷àòíîé ïëàòû

Ïëàòà

Ñèñòåìà

Öåïè

Êîìïîíåíòû

Êîíòàêòû

Ïåðåõîäû

Ñëîè

Äëèíà, ì

TopoR

860

4

36

PCAD

1536

13

60

TopoR

1114

2

47

Protel

DXP

2014

8

48

TopoR

2832

4

73

Specctra

3932

4

86

TopoR

2832

4

73

PADS

3301

4

97

ÒÅÑÒ 1

455

213

2065

ÒÅÑÒ 2

548

253

2588

ÒÅÑÒ 3

1095

1131

5708

ÒÅÑÒ 4

891

571

5050

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ÷åòûðåõ ïå÷àòíûõ ïëàò,

ñïðîåêòèðîâàííûõ â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ

òîðûõ TopoR íàõîäèò ëèáî îäíîñëîé-

íóþ óêëàäêó, ëèáî âàðèàíò ñ ìèíèìàëü-

íûì ÷èñëîì ïåðåìû÷åê.

Ïðîãðàììà TopoR îáåñïå÷èâàåò

âîçìîæíîñòü àâòîìàòè÷åñêîãî è ðó÷íî-

ãî ïåðåíàçíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíî ýê-

âèâàëåíòíûõ êîíòàêòîâ ìèêðîñõåì.

Àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåíàçíà÷åíèå

ôóíêöèîíàëüíî ýêâèâàëåíòíûõ êîíòàêòîâ

îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðàçìåùåíèÿ

êîìïîíåíòîâ ïðè âûïîëíåíèè óïîìÿíó-

òîé âûøå ïðåäâàðèòåëüíîé òðàññèðîâ-

êè. Åñëè â íàñòðîéêàõ âêëþ÷åíî ðàçðå-

øåíèå èñïîëüçîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé

ýêâèâàëåíòíîñòè, ïåðåñåêàþùèåñÿ ïðî-

âîäíèêè, ïîäêëþ÷åííûå ê ýêâèâàëåíòíûì

êîíòàêòàì, ïåðåêëþ÷àþòñÿ (ðèñ. 7).

Â ðåæèìå ðó÷íîãî ïåðåíàçíà÷åíèÿ

êîíòàêòû êîìïîíåíòîâ, ïðèíàäëåæàùèå

ðàçëè÷íûì êëàññàì ôóíêöèîíàëüíîé ýê-

âèâàëåíòíîñòè, ïîäñâå÷èâàþòñÿ ðàçíûìè

öâåòàìè. Öâåòà êëàññàì íàçíà÷àþòñÿ àâ-

òîìàòè÷åñêè èç ïðåäâàðèòåëüíî çàäàííîãî

íàáîðà (5–10 ëåãêî ðàçëè÷àåìûõ öâåòîâ).

Ïîìèìî öâåòà, êëàññ ïîìå÷àåòñÿ áóêâîé

[A – Z, a – z]. Ïðè êëèêå íà îäíîì èç

êîíòàêòîâ âûáðàííûé êîíòàêò âûäåëÿåò-

ñÿ. Âòîðîé êëèê íà îäíîì èç êîíòàêòîâ

êëàññà ïðèâîäèò ê ñìåíå íàçíà÷åíèÿ ïàðû

êîíòàêòîâ. Ó êîíòàêòîâ ìåíÿþòñÿ íîìåðà

öåïåé, ïðîâîäíèêè, ïîäõîäèâøèå ê êîíòàê-

òàì, ïåðåáðàñûâàþòñÿ.

TopoR îáåñïå÷èâàåò àâòîìàòè÷åñ-

êèé êîíòðîëü êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè-

÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé â ïðîöåññå àâòî-

òðàññèðîâêè, â ïðîöåññå ðåäàêòèðîâà-

íèÿ òîïîëîãèè ïëàòû (online DRC) è

êîíòðîëü âûõîäíîãî ôàéëà (DRC). TopoR

îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü âîçîáíîâëå-

íèÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ áåç ñóùåñòâåííûõ

ïîòåðü â ñëó÷àÿõ ñáîåâ, êàê âíóòðåííèõ

(ïðîãðàììû TopoR), òàê è âíåøíèõ (ñáîé

îïåðàöèîííîé ñèñòåìû, îòêëþ÷åíèå ïè-

òàíèÿ è ò. ä.).

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû õàðàêòåðèñ-

òèêè ÷åòûðåõ ïå÷àòíûõ ïëàò, ðàíåå ñïðî-

åêòèðîâàííûõ â ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ ñèñ-

òåìàõ: PCAD è Protel DXP (ôèðìà Altium);

Specctra (ôèðìà Cadence); PADS (ôèð-

ìà Mentor Graphics), à çàòåì îòòðàññè-

ðîâàííûõ ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû TopoR

ïðè îäèíàêîâûõ ïðîåêòíûõ íîðìàõ.

Çà ëþáîé äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìà-

öèåé îòíîñèòåëüíî ïðîãðàììû TopoR

ïðîñèì îáðàùàòüñÿ â îôèñ êîìïàíèè

ÝëåêÒðåéä-Ì ïî àäðåñó: info@eltm.ru èëè

òåëåôîíó: (495) 974-1480.
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