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Пример  оформления  содержательной  части  лабораторной  работы  по  САПР-К.

Наименование  лаб.  работы:    

     Практическое проектирование двусторонней печатной платы в САПР.

Цель  работы:

Получение практических навыков работы с пакетом PCAD 4.5,  ............................

...........................................................................................................................................

Обеспечение  рабочего  места:

Компьютер ..................  ОС.................... LAN ...................  Система  ........................
...........................................................................................................................................

Задание:

     ...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................

1.  Принципиальная схема.
В качестве принципиальной схемы взята схема мультиплексора КП13, .................................
....................................................................................................................................................
2.  Размещение элементов на плате.
 В число элементов входят: 5 микросхем с корпусом DIP14 и 2 микросхемы DIP16, 

................................................................................................................................................

3.  Трассировка печатной платы.
Для проведения трассировки были выбраны следующая исходные данные:

· шаг конструкторской сетки





0,5мм.

· ширина трассы







0,15мм.

· зазоры (все виды)







0,15мм.

· диаметр переходных отверстий





0,5мм.

· диаметр контактных площадок





1,25мм.

· алгоритм обхода волной точек цепи




Steiner.
· порядок прокладки трасс




                        длинные-короткие.

· трассировка под 45(






нет.

· минимизация числа переходных отверстий



нет.

· минимизация перегибов трасс





нет.

· уплотнение трасс







нет.

· ориентация трасс верхнего слоя
                        

        
горизонтальная.

· ориентация трасс нижнего слоя




            вертикальная.

............................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................................
 Схема  электрическая принципиальная.
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Печатная плата с размещенными  ЭРЭ  (микросхемы).
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Трассировка печатной платы (слой связей).
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Трассировка печатной платы (слой компонентов).
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Оценка качества  проектирования  САПР ДПП.

№ варианта стратегии
1
2
      3

Алгоритм обхода точек цепи
Steiner-minvia
Minspan
Minspan

Порядок прокладки трасс
Long-Short
Long-Short
Long-Short

Трассировка под 45( 
NO
NO
YES

Min переходных отверстий
YES
YES
YES

Число шагов оптимизации
2
2
2

И  т. д.  по  др.  стратегиям
......
......
......

S=24,48 
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PL=4.2
P

N
100 %

7
100 %

9
100 %

6

S= 21,44
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PL=4.8
P

N
100 %

8
100 %

10
100 %
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S=19,35 
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PL=5.3
P

N
100 %
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100 %

12
100 %

11

S=17,41
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PL=5.9
P

N
98,4 %

24
98,8 %

21
99,3 %

21

S=15,25
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PL=6.7
P

N
97,2 %

26
97,7 %

24
98,1 %

24

P - процент разводки

N - число переходных отверстий
PL - число контактов (у  всех  ЭРЭ  на  плате)  на см2  (поверхности  платы - слой комп.)
Для  каждого  набора  стратегий  выполнять  трассировки  постепенно  уменьшая  площадь  платы  до  уменьшения  процента  разводки  порядка   90% - 95%.

        Для  каждой  стратегии  построить  график  типа:
График зависимости процента разводки платы от плотности контактов.




По  сечению  на  уровне  98% - 99% - строится  обобщенная  интегральная  кривая,  характеризующая  достижимую  плотность  трассировки  в  данной  системе  при  заданных  исходных  данных  и  наборах  стратегий.  Получаем  график  типа:

Интегральная кривая.




Примечания:  1. При  написании  конкретного  отчета  по  лаб.  работе  -  в  нем  должен  содержаться  весь  необходимый  пояснительный  текст. Все  графики  и  рис.  должны  иметь  подрисуночные  надписи,  обозначения  осей  координат,  единицы  измерения,  размеры,  шаги  сетки  трассировки,  сетки  размещения,  диаметры  площадок  и  переходных  отверстий  и  т. п . числовую  информацию.

                          2. Варьировать   параметры  необходимо  как  стратегий  трассировки,  так  и  стратегий  размещения.

                           3. Общее  число  исследуемых  (варьируемых)  параметров  в  стратегиях  размещения  и  трассировки  должно  быть  не  менее  8-ми.

                           4. Необходимо  приводить  результаты  с  реальными  контактными  площадками.  

                           5. Все  выбранные  исходные  данные  должны  быть  обоснованы  (  в  соответствии  с  технологией  и  ГОСТами).

                           6. Число  ЭРЭ (микросхемы)   на  плате  должно  быть  не  менее  6-ти,  в  схеме  должны  быть  предусмотрены  "фильтры  питания"  (т.е. элементы - не  микросхемы),  на  плате  должен  быть  разъем  (или  выходные  контактные  площадки  его  заменяющие).

                           7. Цепи  питания  и  "земли"  должны  быть  проведены  утолщенными  проводниками  (шириной  не  менее  1 мм).

                           8. Приводить  распечатки (или  вписывать  в  отчет  от  руки)  всех  текстовых  файлов,  сформированных  текстовым  редактором  в  процессе  проектирования  платы  в  PCAD,  с  соответствующими  комментариями.

                            9.  Привести  рис.  техпроцесса  поэтапного  использования  соответсвующих  модулей  системы  PCAD  (имена  модулей  и  связи  по  этапам  использования),  с  указанием  возле  имени  каждого  модуля  -  % затрат  времени  (на  работу  с  ним)  от  общей  продолжительности  проектирования  платы (с  использование  всех  перечисленных  на  схеме  модулей  как  100%).

                           10. Рисунки  с  размещением  и  трассировками  необходимо  приводить  для  наилучшего  достигнутого  результата (со  ссылкой  на  интегральный  график, - конкретную  точку  на  графике).

                           11. На  приведенном  рис.  с  размещение (трассировкой  слоев)  - показать  все  количественные  данные  и  на  их  основе  там  же  привести:   а)расчет  достигнутой  плотности  трассировки,    б)расчет  зазоров  в  критических  местах  на  плате  как  для  режима  САПР,  так  и  с  учетом  результата  на  готовой  плате -  привести  на  рисунках  с  трассировками  (материал - в  курсе  лекций).



Выводы (с  анализом  итогов  работы),  например:  
Исследовав три стратегии трассировки печатных плат, делаем вывод, что наибольшие показатели плотности трассировки достигается при использовании стратегии №3. Третья стратегия разрешает трассировку под углом 45(, тогда как первые две нет. При максимальном показателе плотности трассировки не удалось на 100% развести плату ни в одном из случаев. При увеличении показателя [число конт./кв.см] мы можем наблюдать увеличение числа переходных отверстий, что может отрицательно сказаться на прочности печатной платы. Таким образом наилучшую стратегию необходимо выбирать так, чтобы добиться максимальной плотности трассировки при 100% трассировке и при этом смотреть на такой показатель, как число переходных отверстий, а следовательно и прочность печатной платы.

          Примечание. В  конкретном  отчете - этот  текст  "Выводов"  не  повторять,  а  писать  свой  текст  и  свои  выводы!

Автор:  А.Г. Киселев ,  к. т. н.,  ст. н. с., доцент  каф.  ВТ  НГТУ,  нач.  департамента  ИД  МА  "Сибирское  

                                соглашение",   г. Новосибирск,  ул. Урицкого 19,    тел. 383-2- 23-97-34,     E-mail: root@sibsogl.nsk.su.
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Со  всеми  обозначениями  и  размерами !





Со  всеми  обозначениями,   размерами  и  расчетами!





Со  всеми  обозначениями,     размерами  и  расчетами!
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