
第 � 卷第 � 期

� � � � 年 � 月

光学 精密工程

� �� �� �  � � ��  ! ∀# ∀� � � � � �� � � �  � �

� � �
�

�
,

� �
�

�

� � � ��
,
� � � �

�� � � 中过孔点的优化

李天祥

�中国科学院长春光学精密机械研究所
,

长春 �������

摘要 过孔点的减少是非常必要的
�

本文用一个实例说明了在印刷电路板设计中

过孔点的优化
�
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在印刷电路板设计 �� �� � � 过程中
,

除了电路准确无误外
,

路径的优化和减少过孔点也

是非常重要的
。

路径的优化
,

主要考虑的因素是连线最短 �最短连线原则 �
,

同时也要考虑 串

扰问题
。

在某些情况下
,

为了防止干扰的产生
,

只好忍痛牺牲连线的长度
�

而就可靠性和工

艺可行性而言
,

减少过孔点又是十分重要的
。

因为
,

每个过孔点
,

都需要小孔金属化
,

以期

达到 �
、

� 两面电路板 良性接触
,

其接触电阻越小越好
,

但在工艺上往往很难做到接触电阻为

零
,

甚至有的过孔点会造成电路的缺欠或断路
,

有人曾说
�

一个过孔点就是一个潜在的故障

源
。

此话并非危言耸听 � 因此
,

应当尽量减少过孔点
,

从而提高电路的可靠性和工艺的可行
�

性
。

目前
,

已有许多高级的 ��  � 软件具备专门的过孔点优化程序
,

� ��� � �就是其中之一
�� �� � �软件包可以对元器件的布局进行优化

�

遵循最短连线原则
,

在充分考虑到元器

件之间
、

连线与连线之间
、

以及元件与连线之间干扰的情况下
,

对元器件进行优化布局
。

待

布局完成后
,

立即进入布线阶段
,

首先布好电源线
、

地线
,

接着用
“

自动
”

方式布讯号线
,

全

部连线布完后
,

即可着手过孔点的优化
。

在 � �  � � �软件包中
,

有专门的菜单
“
� ��  �

”

优

化过孔点
。

值得指出的是
,

若想达到最佳的优化效果
,

仅靠一次优化是不够的
�

一般的做法

是
,

用
“
���  �

”

优化一次
,

再用人工干予的方法
,

调正布线
,

在必要时
,

甚至要调正元器

件的布局
,

然后再次执行
“
� ��  �

” ,

过孔点可以再次减少
,

如此反复多次
,

过孔点一直减少

下去
,

直至最低限度
。
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下面
,

用一个实例来说 明这个优化过程
。

图 � 是某工程项 目中的模拟器电路
,

我们以它为例来说明 �� � 以及过孔点的优化过程
。

� 草图输人

根据图 �
,

利用 � �  � � � 中的符号数据库
,

调 入各个符号
,

如 �� � � �� �
,

�� �� �� �

�� � �� ��
,

�� ��  !
,

以及各种离散元件 �
�

� 等
,

然后连线
,

构成与原设计草图一模一样的

设计图
。

焦焦焦

图 � 模拟器电路原理 图

经设计者确认无误后
,

即可进行网络处理
,

在 ��  �� �软件包中
,

有专门的制图规则检

查输入的草图有无错误
,

如果有误
,

则标出错误点的 �
、
� 座标

,

以便设计者查找
,

只有改正

了错误
,

程序才被允许继续进行
。

限于篇幅
,

这里省略了繁琐的网络清单
。

� 布局与优化

首先
,

按用户要求
,

画出 ��  版面的实际形状和尺寸
。

这里
,

模拟器版的尺寸为 �� !

� � �� � 形状为长方形
,

板 内插座
。

键入命令 �� �� � � � ,

将所用的元件实体形状一一调入
,

此时的每个元件 皆带着相关的连

线
,

根据相互关连的准则
,

将这些元件排列正齐
,

见图 �
。

等全部元件排列完毕
,

再键入 � � � �
�

�� � � �
命令

,

则按最短连线原则
,

程序 自动地将布局优化
,

此时
,

设计者可清楚地从屏幕上看

到元件相互交换位置
,

而在
“

卷帘
”

区同时记录了所交换的元器件的次数
。

必须指出
,

在全部过程中
,

电源线与地线并未出现
。

优化后的布局图如图 � 所示
。
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图 � 模拟器 电路布局图
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图 � 优化后的模拟器布局 图

� 布 线

键入命令 � �� �  
,

将优化后的布局图展示在屏幕上
,

并出现了连线的
“

鼠窝图
” ,

此时
,

电源线与地线全部呈现在屏幕上
。

按着惯例
,

首先用
“

手动
”

方式
,

逐条地布好地线
,

电源

线
,

然后
,

利用
“

自动
”

方式
,

布其余的讯号线
。

元器件的布局越合理
,

布通率就越高
�

模拟器的布线图见图 �
。

这是一个双面版图
,

这时的过孔点是 � �� 个
。

� 过孔点的优化

为了减少过孔点的数量
,

我们执行
“
�� � ��

”

命令
。

此命令是专门用来减少过孔点的
。

在
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图 � 优化后的模拟器布局 图

� 布 线

键入命令 � �� �  
,

将优化后的布局图展示在屏幕上
,

并出现了连线的
“

鼠窝图
” ,

此时
,

电源线与地线全部呈现在屏幕上
。

按着惯例
,

首先用
“

手动
”

方式
,

逐条地布好地线
,

电源

线
,

然后
,

利用
“

自动
”

方式
,

布其余的讯号线
。

元器件的布局越合理
,

布通率就越高
�

模拟器的布线图见图 �
。

这是一个双面版图
,

这时的过孔点是 � �� 个
。

� 过孔点的优化

为了减少过孔点的数量
,

我们执行
“
�� � ��

”

命令
。

此命令是专门用来减少过孔点的
。

在
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们所说的人工干预
,

关键就在于打破这一规定
,

视线条的路径情况

线条也可以是垂直的

顾 �
。

,

也可以是水平的
。

这就使得过孔点大为减少

,

在 �
,

� 两面便宜行事
,

�当然
,

线间千扰必须兼

经过一次人工干预后
,

最后
,

过孔点只剩下 �� 个
,

再次执行
“
�� � ��

”

命令
,

过孔点又一次被减少
。

如此反复多次
,

见图 �
。

实践中
,

我们体会到
,

很多 �� �  软�午巴郁有 一正 �� 问 �丫伙
,

小 刊 。匕。。
,

。大
。

。
, 。
二

想得到 比较满意的优化结果
,

必须借助于设计者的经验与技巧
。

笔者从多个电路的设计发现
,

利用 � � �� � �软件包加上工作者的干预
,

一般可将过孔点减少 �� 一 �� �
,

最多可将过孔点的

总数减少 � � �
。

这对提高 ��  � 的可靠性和工艺的可行性是很有意义的
。

� 结 束 语

� � �� � �软件除了在优化过孔点中有较强的实用性外

路草图输入准确无误
,

其后的网络分析
、

布局
、

布线等
,

,

还有一个突出的特点是
�

只要电

皆依据电路草图工作
。

一句话
,

只

要电路草图正确
,

就保证了其它各个部分的正确性

省略了检查布线图这一令人头痛的工作
。

。

设计者无需检查布线图是否正确
,

这就

� ���� �� � ��� � � � � �� �� �� � �

� � � �� �  �� 一��

���
� , , � � � , ‘, � �, � � ���“ � � �� �� 

��� �  , �� � �, � � �
� � � � , � �� �

,

�� �, , � � � � � �

��
刀理 �� �

� �� , 之� � � ,

� �� , ‘� � �“ , � � � � � � ��

� � � � � � � �

� � � � � �
、、� ��� � � �

� �� �� � � � � � � � �  � �  �
�

�� �
� �一� � ��

�
� �

一飞�� � � �� � � � � ��� �� � � �� � � �
� �� ��

��  ! �� � � �  � � � �� ��、 ���� � � �� �
·

� � � � � � � �  ! ∀# ,

O P t i m i
z a t i

o n


