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Рассмотрены особенности интеграции САПР электроники “Altium Designer” и 
машиностроительной САПР “Autodesk Inventor” с использованием форматов 
IDF и Step. Одним из основных требований при организации совместной рабо-
ты САПР является двусторонняя передача данных. Импорт и экспорт проекта 
печатной платы был произведен двумя способами: стандартными средствами 
обоих систем и с использованием интегрируемого плагина “IDF Modeler”. 
Представлены результаты сравнительного анализа двух методов, использую-
щих формат IDF. Проведено сравнение форматов IDF и STEP, их достоинств и 
недостатков. Предложенные методы могут быть использованы в ходе проекти-
рования печатных плат в системе “Altium Designer” и при последующей разра-
ботке конструкции механической составляющей электронного устройства в 
системе “Autodesk Inventor”. 
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Введение. В настоящее время процесс создания электронного устройства редко ограни-
чен работой в одной конкретной системе автоматизированного проектирования (САПР). Как 
правило, после разработки электронной составляющей устройства, а именно печатной платы 
(ПП), следует процесс проектирования механической составляющей, т.е. корпуса, блока и т.п. 
В таких случаях требуется обеспечить возможность совместной работы EDA (Electronic 
Design Automation) и MCAD (Mechanical Computer-Aided Design) [1]. Другими словами, тре-
буется интеграция двух САПР различных направлений. Такой подход позволяет уменьшить 
количество ошибок при разработке устройства, сократить сроки проектирования и обеспе-
чить более быстрый выход на рынок новых изделий.  

В настоящей статье рассматриваются особенности организации совместной работы 
EDA “Altium Designer” (AD) и MCAD “Autodesk Inventor” (AI), при этом одним из основных 
требований является двусторонняя направленность передачи данных между САПР. Процесс 
передачи данных между системами базируется на множестве форматов, в том числе и проме-
жуточных. От того, какой результат должен быть получен на выходе, зависит выбор тех или 
иных форматов, причем в некоторых случаях может потребоваться их совместное использо-
вание. Такой процесс с промежуточными стадиями передачи данных побуждает разработчи-
ков САПР вводить в эксплуатацию встраиваемые программные модули, предназначенные для 
избавления пользователя от лишних действий и обеспечения максимально удобной среды 
обмена информацией о разрабатываемом изделии [2]. Тем не менее для выбранной MCAD AI 
на данный момент не создано универсального средства, позволяющего добиться поставлен-
ной цели.  

Формат IDF. Одним из самых перспективных и популярных форматов для обмена 
данными между различными системами проектирования является IDF (Intermediate Data 
Format —*.brd,*.pro,*.lib,*.emn,*.emp,*.bdf). В настоящее время используются три версии 
IDF: 2.0, 3.0 и 4.0, при этом IDF 2.0 и 3.0 используются в паре. В формате IDF 2.0 хранится 
информация о трассировке ПП, а в формате IDF 3.0 — об электронных компонентах;  
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посредством этой пары форматов поддерживается передача данных о печатных проводниках, 
контактных площадках, сквозных отверстиях и заполненных областях (заливках). IDF 4.0 
может содержать дополнительную информацию (помимо доступной в IDF 2.0 и 3.0) — теп-
ловые характеристики компонентов и данные о мультиплате сложной формы, которые вклю-
чают в себя отображение вырезов для фрезеровки, а также графические примечания. Кроме 
того, IDF 4.0 обеспечивает более существенную детализацию, поэтому он значительно слож-
нее, но, тем не менее, постепенно приобретает популярность в системах EDA и MCAD [3—
6]. Обе рассматриваемые САПР поддерживают этот формат в полной мере. При этом сущест-
вует набор способов конвертации и задания соответствующих настроек, позволяющих до-
биться определенного результата. 

Для обмена данными между AD и AI в формате IDF в настоящее время известны два 
способа импорта/экспорта, которые также могут применяться совместно. Первый способ — 
это обмен данными с помощью стандартных средств обеих САПР, второй способ — исполь-
зование встраиваемого в AD и AI плагина IDF Modeler [7]. Выбор способа обмена данными 
зависит от требований к получаемым результатам. При использовании второго способа воз-
можен различный набор настроек плагина: экспорт топологии и полигонов ПП, шелкогра-
фии, паяльной маски, переходных отверстий. Также плагин позволяет обновить проект пе-
чатной платы в системе AD или сборку в системе AI на основе внесенных изменений, что 
удовлетворяет одному из главных требований — двустороннему обмену. 

Сравнительный анализ. В ходе исследования был произведен сравнительный анализ 
двух описанных выше способов обмена данными (с точки зрения их эффективности и удоб-
ства). При использовании стандартных средств обмена пользователю предоставлен ограни-
ченный набор опций — версия формата IDF (2.0 и 3.0), единицы измерения, экспорт отвер-
стий для сверления и несколько конструктивных параметров ПП, причем в обеих САПР этот 
набор почти идентичен. При использовании стороннего плагина возможности обмена значи-
тельно расширяются — пользователь может выбрать параметры, требуемые для визуализа-
ции, такие как контур платы, отверстия (монтажные, переходные), контактные площадки, до-
рожки и полигоны, паяльная маска и шелкография. В этом же диалоговом окне будет досту-
пен выбор компонентов, экспорт которых требуется в проекте. Как уже упоминалось, исполь-
зование тех или иных средств должно быть обусловлено конкретными требованиями к полу-
чаемым результатам. Если пользователь намерен с минимальными потерями в визуальном 
плане экспортировать проект платы из AD в AI, причем после возможных изменений в кон-
струкции потребуется произвести обратную операцию, то следует использовать плагин IDF 
Modeler. Однако необходимо иметь в виду, что по истечении тестового периода использова-
ния данного плагина придется приобрести его лицензионную версию. Кроме того, так как в 
данном случае задействованы две САПР, то и лицензий на приобретение потребуется две.  

В качестве начальных данных в ходе исследования была использована трехмерная мо-
дель платы форм-фактора mSATA, разработанная в системе AD (рис. 1). В результате конвер-
тации модели в формате IDF без применения плагина IDF Modeler была получена трехмерная 
модель в системе AI (рис. 2). С использованием плагина была получена трехмерная модель, 
представленная на рис. 3. Анализ двух способов конвертации позволил выявить достоинства 
и недостатки обоих методов, которые для наглядности сведены в табл. 1.  

  Таблица 1  
Обмен данными в формате IDF с использованием 

Характеристика 
стандартных средств плагина IDF Modeler 

Необходимость приобретения лицензионного  
программного обеспечения 

Не требуется Требуется 

Отображение шелкографии, меди, паяльной маски Нет Да 
Обновление проекта на основе внесенных изменений Нет Да 
Наличие широких аппаратных возможностей  Не требуется Требуется 
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Рис. 1 Рис. 2 

Рис. 3 

Формат Step. Несмотря на популярность формата IDF, следует упомянуть также еще 
один универсальный формат обмена данными — Step (*.step, *.stp, *.ste), поскольку на неко-
торых этапах проектирования он играет существенную роль [8—11]. Например, в случае не-
достаточно детализированного или полностью некорректного отображения электронного 
компонента на ПП к посадочному месту может быть подключена Step-модель. Следует отме-
тить, что если требования к процессу проектирования допускают только односторонний об-
мен данными, то предпочтительнее использовать формат Step, поскольку он поддерживается 
значительным большинством САПР. С другой стороны, однако, этот формат не предусматри-
вает отображение шелкографии, которая в некоторых случаях необходима для правильной 
установки ПП в корпус, блок. Если же перед пользователем стоит задача двустороннего об-
мена и отображения слоев ПП, то следует отдать предпочтение формату IDF. Сравнительные 
характеристики форматов Step и IDF представлены в табл. 2. 

       Таблица 2 

Характеристика обмена данными Step IDF 

Двусторонний обмен Нет Да 
Детализация 3D-модели Да Нет 
Подключение к посадочному месту Да Нет 
Данные о топологии и шелкографии Не отображаются Отображаются 
Необходимость использования стороннего плагина Не требуется Требуется 
Определение степени сгибаемости гибко-жестких ПП Да Нет 

Результаты исследований. Представленные результаты были подтверждены конверта-
цией моделей пяти ПП. В ходе исследований использовались одно-, двух- и многослойные 
ПП. Конвертируемые ПП могут содержать простые (состоящие из одного 3D-тела) и состав-
ные (состоящие из двух и более 3D-тел) модели корпусов электронных компонентов. В кон-
струкции печатных плат имеются полигоны, расположенные в различных слоях: внешних и 
внутренних сигнальных (Mid Layers), а также внутренних сплошных (Internal Planes). Были 
использованы жесткие и гибко-жесткие ПП.  
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Следует отметить, что оба рассматриваемых формата не позволяют полноценно пе-
редать модель гибко-жесткой ПП, поскольку конвертированный объект распознается в 
среде моделирования как сплошная структура, иначе говоря, как жесткая ПП. Однако 
формат Step позволяет перед конвертацией задать в процентном соотношении степень 
сгибаемости экспортируемой модели, что является его преимуществом. При двусторон-
нем обмене данными были осуществлены следующие операции: изменение местоположе-
ния корпусов электронных компонентов на печатной плате, корректировка трассировки 
(что влечет за собой изменение расположения переходных отверстий и паяльной маски), 
изменение контура платы. 

Заключение. Рассмотрены способы, с помощью которых может быть организована 
совместная работа по проектированию печатных плат в системах “Altium Designer” и 
“Autodesk Inventor” с использованием форматов IDF и Step. Конструктор-разработчик в 
любой момент времени может внести изменения в проект с помощью описанных мето-
дов. Существующая версия формата IDF далеко не всегда поддерживает быстрый обмен 
данными и достаточную детализацию отображения электронных компонентов, поэтому 
одним из наиболее перспективных вариантов является формат IDF 4.0, использование ко-
торого позволяет устранить указанные недостатки. Анализ рассмотренных методов обме-
на данными между САПР показывает, что в последнее время предпочтение отдается фор-
мату Step как оптимальному для получения детализированной трехмерной модели печат-
ной платы. 
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Features of computer-aided design systems (CAD) for electronics and mechanical engineering 

Altium Designer and Autodesk Inventor, using the IDF intermediate data format, are discussed.  Organiza-
tion of the CAD systems collaboration, with one of the basic requirements of duplex data transfer is con-
sidered. For example, import and export of printed circuit board project is performed in two ways: via 
standard functions of both systems and with the use of integrating plug-in IDF Modeler. Results of com-
parative analysis of two methods using IDF format are presented. Comparison is also carried out of IDF 
and Step formats, advantages and shortcomings of the formats are analyzed.  The proposed methods are 
said to be applicable for printed circuit board design in Altium Designer and in subsequent development of 
mechanical component of the electronic device in Autodesk Inventor.  
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