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Экспериментально исследована возможность трансляции данных между систе-
мами автоматизации проектирования электроники (Electrinoc Design Automation, 
EDA) и системами механического проектирования (Mechanical Computer Aided 
Design, MCAD). Рассмотрены проблемы обмена данными и найдены пути их 
преодоления. Проанализированы функциональные возможности систем при 
трансляции данных. Рассмотрены достоинства и недостатки методов трансля-
ции, проанализированы возможные причины возникновения ошибок. Сформу-
лированы рекомендации по обмену данными между системами, позволяющие 
оптимизировать процесс. Рекомендации были использованы ООО „Абео“ при 
разработке нескольких десятков различных электронных устройств, что позво-
лило уменьшить время подготовки к производству, увеличить корректность пе-
редачи данных, тем самым повысить качество производимой продукции и сни-
зить ее стоимость.  
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Введение. При разработке всей электронной продукции используются системы автомати-
зированного проектирования (САПР). В силу сложности процесса конструирования применяются 
системы различного целевого назначения: схемотехнического проектирования и расчетов, то-
пологического проектирования печатных плат и микросхем, механического проектирования 
для конструирования блоков и корпусов изделий. Применение САПР на различных этапах зна-
чительно облегчает работу конструктора, позволяет проектировать все более сложные и функ-
циональные приборы, выпускать более полную и современную комплектную документацию на 
изделие, способствует прогрессу в сфере электронной продукции. 

Различные автоматизированные системы (АС) функционируют на основе CALS-технологий 
(Continuous Acquisition and Lifecycle Support, или информационная поддержка изделий). Ис-
пользование АС невозможно на некоторых этапах проектирования вследствие того, что при 
обмене данными между различными АС информация становится некорректной. Поэтому необ-
ходимо прорабатывать и оптимизировать методы обмена данными между различными систе-
мами, а также формировать новые.  

Исследования в области АС являются достаточно актуальными. Так, в работах [1—3] 
рассматривается использование в процессе проектирования разных пакетов программ на раз-
личных этапах проектирования. В статье [4] проанализирована совместная работа в автома-
тизированных системах различного целевого назначения при проектировании электроники. 

Крайне редко исследования в области проектирования электроники затрагивают этапы 
проектирования интегральных схем, за исключением работы [5]. В большинстве своем рабо-
ты, например [6—10], посвящены проектированию печатных плат. В работе [11] рассматри-
вается лишь применение АС при проектировании интегральных схем, без учета эффективно-
сти применения АС с другими системами, участвующими в техпроцессе. В работе [12] обмен 
данными представлен неотъемлемой частью жизненного цикла изделия, новые подходы к пе-
редаче данных рассматриваются в [13, 14]. Особенности эффективного обмена данными  
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между различными системами при проектировании электроники описаны в статье [15], но 
при этом не рассмотрены конкретные проблемы и необходимые шаги к их преодолению. 

В настоящей работе рассматриваются особенности передачи данных печатных плат и 
интегральных схем между системами автоматизации проектирования электроники (EDA-
системы) и системами механического проектирования (MCAD-системами) при проектирова-
нии. Рассматриваются возможные методы оптимизации процесса передачи. Трансляция про-
изводилась на нескольких десятках печатных плат и интегральных схем с достаточно слож-
ной топологией и конструкцией, которые также заведомо усложнялись. Такой подход позво-
лил выявить максимальное количество возникающих ошибок. На основе анализа выработан 
ряд рекомендаций по оптимизации процесса трансляции из EDA в MCAD. 

Взаимодействие автоматизированных систем осуществляется посредством передачи 
(трансляции) данных о проекте. В настоящее время существуют два основных типа обмена 
данными между различными АС: прямой и нейтральный [16]. На рис. 1 приведена схема 
прямого и нейтрального обмена данными между системами EDA, MCAD и САМ. Прямая 
трансляция данных предполагает наличие во взаимодействующих системах инструментов, 
позволяющих представлять данные в форматах всех систем, либо наличие в АС возможности 
обработки данных различных форматов. На рис. 1 связи прямого обмена представлены пунк-
тиром. 
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Рис. 1 

При прямом обмене данными количество ошибок сводится к минимуму. Однако такой 
подход все реже применяется, главным образом из-за того, что разработчики программного 
обеспечения крайне редко занимаются разработкой связанных систем различного целевого 
назначения. Как правило, они работают в узкой области промышленности. Разные системы 
используют различные математические модели представления и обработки данных. Обеспе-
чение наиболее эффективных инструментов прямой передачи данных для каждой из множе-
ства систем дорого и трудоемко.  

При нейтральной трансляции данных используется общий (нейтральный) макрофайл 
определенного формата, закрепленного отраслевым стандартом. Такой способ предполагает 
наличие в каждой взаимодействующей системе инструментов обработки и генерации файла 
заданного формата. На рис. 1 нейтральный обмен данными изображен жирными стрелками. 

Наиболее распространенными нейтральными форматами данных являются DXF, IGES и 
STEP. В последнее время на смену стандартам STEP и IGES приходит макропараметрическая 
методология (МПМ), согласно которой макрофайл является одним из видов текстового фай-
ла, включающего в себя записи пользовательских операций в АС при создании проекта изде-
лия. В качестве макрофайлов в МПМ используются текстовые форматы, например, ASCII и 
XML. Эта методология позволяет осуществлять обмен между системами различного  
целевого назначения. МПМ на данный момент является предметом многих академических 
исследований [13, 14].  
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В настоящей работе рассматриваются EDA- и MCAD-системы с целью определения оп-
тимального формата данных для трансляции в процессе проектирования. MCAD-системы ис-
пользуются для конструирования корпусов микросхем и электронных блоков, проектирова-
ния сборочных чертежей и комплектов конструкторской документации в соответствии с 
ГОСТ. Также в MCAD-системах создается полная трехмерная модель изделия, на основе ко-
торой могут проводиться различные виды анализа, а также некоторые испытания.  

На рис. 2 показаны этапы нейтральной трансляции, позволяющей использовать боль-
шее, по сравнению с прямой трансляцией, число форматов данных, расширить возможности 
использования различных систем. 
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STEP) 

Транслятор β 
 Процесс 

постобработки 

 
Рис. 2 

Также нейтральная трансляция обеспечивает обратный обмен данными при некоторых 
изменениях в проекте в MCAD-системах. Такой подход является основным условием для 
реализации сквозного проектирования изделия. Поэтому в настоящей работе используется 
нейтральная трансляция между различными АС. 

Результаты исследования используемых методов трансляции сведены в таблицу. Гра-
фическими являются данные о расположении проводников, компонентов, контактных пло-
щадок на плате, ее габариты, для интегральных схем — расположение диффузионных или 
пленочных областей элементов, контактных окон, перемычек. Параметрическими являются 
данные о цепях, компонентах, в интегральных схемах это — иерархические данные о ключах, 
о защите от перенапряжения или статического электричества. 

EDA-система 
Параметры Cadence Allegro 

SPB 
PADS PCB Design Altium 

Designer 
CADSTAR TannerTools 

Трансляция в MCAD-систему КОМПАС 
Формат файла DXF, ASCII DXF DXF, STEP DXF DXF 
Графические данные o — DXF 

[] — ASCII 
o o o x 

Параметрические данные x [] x x x 
Трансляция в MCAD-систему AutoCAD 

Формат файла DXF, ASCII DXF DXF DXF DXF 
Графические данные o — DXF 

[] — ASCII 
o [] o o 

Параметрические данные [] — DXF 
x — ASCII 

[] x x x 

Трансляция в MCAD-систему SolidWorks 
Формат файла DXF DXF DXF, STEP DXF DXF 
Графические данные [] o [] –DXF, 

X - STEP 
[] x 

Параметрические данные o o x x x 
o: успешно, данные корректны 
[]: успешно, при предварительном или последующем редактировании 
x: данные не транслированы, либо транслированы некорректно 
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Из таблицы видно, что оптимальным форматом для трансляции данных является DXF, в 
большинстве случаев в нем успешно передаются графические данные и частично параметри-
ческие. 

Во время эксперимента выявились общие для многих систем ошибки. Успешно приме-
нять эти системы в технологическом процессе на производстве можно, следуя рекомендациям 
по предварительному и последующему проектированию. 

Так, при передаче из EDA-систем PADS, Altium и CADSTAR в MCAD-систему 
SolidWorks трассы печатных плат передавались не в виде полилинии заданной толщины, а 
контурами. Эта проблема решается заменой при установке параметров полилиний в исходной 
системе штриховкой на этапе постобработки (рис. 2). При трансляции из систем PADS, 
Tanner и Cadence в системы КОМПАС и AutoCAD все данные о компонентах, указанные на 
чертеже, передаются в виде несвязанной текстовой информации. Решается эта проблема 
только ручным удалением лишней информации в MCAD-системе. Также при обмене данны-
ми, как прямом, так и обратном, между системой проектирования интегральных схем Tanner 
и системой AutoCAD наблюдается серьезное несоответствие масштаба. Такая ошибка осо-
бенно опасна при обратной трансляции, так как в системе Tanner формируются управляющие 
файлы для оборудования. Передача ошибочных управляющих файлов на оборудование при-
водит к существенным финансовым и временным затратам. Эту ошибку можно предотвра-
тить как на этапе предварительной обработки, так и на этапах трансляции и постобработки. 
Необходимо корректировать единицы измерения либо в EDA-, либо в MCAD-системе, либо в 
самом нейтральном файле. 

В большинстве своем ошибки возникают из-за различий в представлении данных в сис-
темах и различий в алгоритмах формирования промежуточного макрофайла и его обработки. 
По этим же причинам невозможна передача данных между некоторыми системами. Отсутст-
вие параметрических данных существенно усложняет подготовку документации к выпуску 
изделия. 

В результате выполненной работы проанализированы функциональные возможности 
EDA- и MCAD-систем, используемых в современном электронном производстве. Рассмотре-
ны возможные методы передачи данных, выявлены их недостатки и проанализированы воз-
никающие в процессе трансляции ошибки. Предложены способы оптимизации методов для 
корректной трансляции данных, которые могут быть использованы на производстве при проек-
тировании печатных плат и интегральных схем. Оптимальным форматом при проектирова-
нии, по результатам тестирования, является DXF. 

Применение предложенных рекомендаций по предварительному редактированию и ис-
пользованию оптимального формата данных позволяет сократить время проектирования и 
подготовки к производству и обеспечить более корректный обмен данными. На основе пред-
ложенных рекомендаций можно усовершенствовать имеющиеся инструменты трансляции 
данных. 

Дальнейшие исследования в этой области могут быть направлены на создание нового 
универсального формата данных для двустороннего обмена между системами различного це-
левого назначения, позволяющего точно и быстро передавать информацию без доработки ис-
ходных файлов. 
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The possibility of data transfer between systems of automated design of electronic devices (Elec-

tronic Design Automation, EDA) and systems for mechanical components design (Mechanical Computer 
Aided Design, MCAD) is studied experimentally. The problems of data exchange between the systems are 
investigated, ways of overcoming the difficulties are proposed. Operational capabilities of systems related 
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to data transfer are considered, advantages and disadvantages of methods of data translation are de-
scribed, and possible causes of errors are analyzed. Recommendations aimed at optimization of data 
transfer between the systems are formulated. The experimental use of the recommendations by Abeo Ltd 
in development of some tens of various electronic devices is reported to reduce the time of manufacturing 
preparation, improve the data transfer correctness, and therefore to increase the quality and reduce the  
cost of the production. 

Keywords: EDA, MCAD, CAD, computer-aided design, data translation 
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