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摘要
�

本文以 � 一� � � � � 和 � � ��� �为例
,

沦述了 � 一� �  在 � � � � 中的应

前 言

现代科学技术的发展
,

离不开计算机辅助设计 ��� � �
,

而电子学技术的突飞猛进
,

也

离不开电子学方面的计算机辅助设计 ��
一
�� � �

,

本文着重阐述 �
一
� � � 在印刷电路板设计

��� � � � 中的应用
。

二
、

� 一��� 概述

� �  简而言之
,

就是应用计算机的 � �� �硬件�软件�
,

设计出社会所需要的产品
。

它意

味着计算机科学与工程科学结合在一个以计算机为基础的系统上
,

并提供数据库
、

程序库和

通讯子程序
。

那么
,

究竟为什么要采用 ��  技术呢 �

望

毖欢书
、

抽衡苏
�

碱天器
、

简单灯母它路
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一 � � 一

从图 � 可以看出
,

简单的滤波器放大器等有�� 一 �� 节点
,

每个节点需列一个方程式
。

在

节点数不多时
,

人工计算还可以应付
。

而随着电子技术的发展
,

电子线路 日趋复杂
,

一个复

杂的电路
,

如大规模集成电路
、 ,

高压网络等
,

可具有数万个节点
。

靠人工计算几乎是不可能

的
,

只有利用计算机编制有关的程爪 才能保证计算的精度
。

早在 � � �。年
,

就有人利用网络分析器
,

进行了小型电力系统的分析
,
第二次世界大战期

间
,

由于对雷达及脉冲电路的需求
,

有人曾利用模拟计算机来解决这些电路问题
。

电子管计

算机的出现
,

虽然也有力地推动了某些电路的分析和设计
,

但只是在晶体管计算机以及集成

电路计算机的出现与发展后
,

才使以前靠人工计算及实验分析的传统方法
,

迅速地被计算机

所取代
。

与此相适应
。

围绕 � � � 技术的近代应用数学也蓬勃发展
。

八十年代初
,
� � � 开

始全面打人市场
,

所用的计算机也由单一的中央主机式
,

变为与分布式网络相并行
。

三
、

� 一��� 的基本功能

�
一
� � � 是利用数字计算机来解决电子学技术问题

,

实际是一种迭代的分析过程
。

这种

迭代在整个过程中不断被使用
,

一直到电路满足预计的设计要求为止
。

所谓电路问题
,

主要包括

�
�

线性电路的频率分析

通常在求解运算放大器
、

滤波器等电路的过程中
,

都要进行频率分析
,

求出它们的增益

响应
、

相位响应
、

群延时以及灵敏度等
。

�
�

非线性电路的直流稳态分析

主要是求二极管
、

三极管的工作点
,

这类问题虽然简单
,

但要获得精确的解
,

必须依靠

计算机
。

�
�

电路的瞬态分析

这是 目前最普遍的问题
。

由于计算机和数字电路的发展
,

瞬态分析显得十分重要
。

�
�

统计分析

这在大量生产的电路中有十分重要的意义
。

由于电路的各元件参数不可能做 得 绝 对 准

确
,

总有误差
,

而这些误差又直接影响 电路的输出指标
。

因此
,

必须分析元件参数的精度对

电路指标的影响 , 或者
,

根据电路的设计指标
,

提出对元件精度的要求
。

目前
,
�

一

�� � 的功能正日益扩大
,

其主要功能可分为电力系统 以及高压网络的分析与

设计 , 脉冲及数字电路的分析与设计 , 控制系统的分析, 中
、

大规模集成电路的设计� 印刷

电路板的设计 ����  �
。

四
、

� �� 在 � � ! 中的应用

印刷电路板 �� ! ∀ 是现代化仪器设备不可缺少的组成部分
。

而 �� � � 过去靠手工来

完成
,

一个由 � 个集成电路块 ��� � 和少许阻容元件组成的串一并联数据变换器
,

如果按双

层 ��� 设计
,

那么
,

从画草图
、

到放大成墨图
、

照像
、

制板
,

一个熟练的技术人员至少需
� 天

。

而用 �人� 来完成这一工作
,

仅费�� 小时
,

并且还保证了 �� � 的质量
。

实践证明
,

元器件越多
,

电路越复杂
,
� � � 的效益就越显著

。

�� �的设计过程如图�所示
。

由图�可见
,
�� �的设计是从草图捕获开始的

。

�
一
� �  � �



一 � � 一

原泣白欢计

确今

图 � 制作 �� � 的流程框图

的草图捕获程序
,

包含了符号
、

元件数据库
。

它还可以自动检查短路
、

无效连接等故障
。

一

旦草图捕获完成
,
�

一
� �  ! ∀ 将 自动执行一系列地电的正确关系检验及功能检验

,

并自动

生成网络清单
。

�
一
� � � �  还对电路进行各种模拟其中包括

�

定时模拟 �� �  �� � �
�
延时模拟 �� � � � � � �� 波形显 示 �� �� � �� � , 可控 性 及

文本输出 �� �  ! ∀ � �� 缺陷模拟 �� � � �
。

� 一 � � �  ! 的布局及布线
,

皆可进行自动编辑和优化处理
。

我所去年引进法国的 � � �� � �, 是专门用来设计印刷电路板的 �� �� � �
。

它可 以 在

� �� � 。
、

� � � 以及 �
� � �

� � �  � � �  !图形终端上使用
。

软件容量为�� �
,

其主要内容
�

�
�

一体化的数据库

�� 符号库
、

�� 元件库
、

�� 功能库
、

�� 形状库 �详见
“ �� ! 数据库的建立

”
一文�

�
�

草图捕获 �� � � � � � �� � � � � �� � � �

在草图捕获阶段
,

� � � � � � 有一套完整的菜单供设计者使用
。

图 � 是捕获的一张原理

图
,

生成 �
、

�
、

� 三个文件
。

�
�

网络清单及常规检验

草图捕获完成之后
,

还需列出网络清单及进行常规检验
,

以检查草图输人中有无错误
。

为此
,

键人指令 � � � �� � � �� 接着
,

按人机交互方式
,

回答一系列问题 �从略�
,

即可完

成该程序的运行
。

本程序生成� 文件
、

�文件与�文件
。

�
�

布局及优化

草图捕获
,

网络清单完成后
,

应当生成一个尺寸表
,

它以 � 文件表示 �详见
“� � ! 数

据库的建立
”
一文 � 接着

,

需生成一个 � � � � � �板�
,

它的形状及尺寸当然要由用户来规

定
。

图 � 就是其中的一种
。

� � � � � 生成之后
,

键入指令� ��  !
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图 �

然后
,

将原理图上所包括的元器件的实体形状
,

通过正确地选择布局菜单
,

逐个地将他

们调出来
,

排列在你认为合适的位置
�

�
。

当全部元器件排列完毕后
,

可以打开菜单】� � � �

来观察
“
鼠窝

”
图 �� � �

产

��
,

如图 � 所示
。
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图 � 鼠 窝 图

呈现在你面前的
,

是一堆交织在一起的
,

乱七八糟的线
,

故谓之鼠窝
。

我们可以依据菜

单的有关功能 �如移动元件
,

交换元件等 � 逐渐地将交叉线
“
解开

” ,

直至最清晰为 止
。

最

后
,

可以应用 �工亘互�菜单
,

自动调整
,

使布局趋向最佳
。

图 � 为布局的一个实例
。
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图 � 元器炸布局图



�
�

布线及优化

在布线阶段
,

也有一套完整的菜单供设计者使川
,

限于篇幅
,

这里不再详述
。

键入指令� � � � �
,

即可进人布线阶段
。

根据已经完成的布局
,

布线可以采用三种方式
�

全 自动
、

半自动
、

手动
。

通常
,

布线总

是先从地线
、

电源线开始
。

地线的编号为 � � � �
,

电源线的编号为 � � � �
,
� � � ��

· ·

⋯
。

讯号线的编号为 � � � � ��
,
� ��

,
� ��

· , ·

⋯
。

在布地线或电源线时
,

总是采用
“
手动

”
方式

。

因为
,

只有这样
,

才能使地线
、

电源线按着设计者的意 图布好
。

在布线阶段
,

如果发现有的

元件位置需要调整
,

那么
,

请打开菜单 �互更亘 �中的 〔工匹更巫亘亚口
,

就可以重新

布局
。

如果要修改布线
,

需打开菜单 西亘亘工�
,

选取其中的子菜单匡巫巫亘亚〕先将
原线段删除

,

再布上新线
。

布线完成后
,

选菜单 �互互匹 �
,

进行优化
。

它的主要功能是减少
“
过孔

” 一个布线实

例示于图 � 中
。

�� � �� �软件
,

允许设计 �� 层�� �
。

图 � 布 成 的 实 例
�

�

后处理

� � �� � � 的后处理主要包括 �� 
。

生成 � � � � � � 文件
,

它可以脱机与光绘图仪连接

�� � � � � ��� ��� � � ,
直樱生成 � � � 胶片 � �� �

。

与 � � 绘图仪连接
,

在 �
一 � 号图纸上

,

画出

相应比例的 ��� 图
。

五
、

结 束 语

引进 � �  � � 工
,

一

无疑使 ��� � 工作前进 了一大步
,

但是
,

它还不完善
,

我们 准 备
,

�� 
、

与 ��� � �� 机对接
,

使 ���  工作分别在 �� 机上
、

� � �� �� 机上进行
,
从 而 提 高

�� 机
、

� � �� �� 工作站各自的功能, �� �
、

引进或开发工程模拟软件
,

进一步实现
“
功能

”

设计
,

提高 �� � 质量, ���
、

将 �� � 与 �� � �计算机辅助制造) 连接起来
,

从而 提

高经济效益
。
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