Лабораторная работа 4. Трассировка соединений по малоповоротному алгоритму
Лекция 8. Проектирование и технология плёночных и гибридных интегральных электронных компонентов
Задание
Произвести трассировку соединений на двухслойной печатной плате в формате предложенной модели монтажного пространства. Координаты соединяемых точек определяются номером варианта лабораторной работы.
Создать в формате .pdf файл отчёта по лабораторной работе. Титульный лист и пример бланка отчёта приведены в приложении.
Рекомендации по выполнению задания 
В этом задании, как и в предыдущих, для упрощения и наглядности считается, что занятый дискрет трассы содержит по ширине не только проводник, но и половинки ширины изолирующего соседние проводники промежутка. С той же целью контактные площадки и переходные отверстия занимают по одному дискрету и содержат изолирующие промежутки. Поэтому маркировки трасс и контактных площадок могут соприкасаться.
Используя правила малоповоротного алгоритма трассировки соединений, необходимо отметить на предоставленном монтажном пространстве положения заданных трасс, используя в качестве маркеров для первой трассы символ «1», для второй трассы символ «2», для третьей трассы символ «3». Маркировка концевых дискретов первой трассы «1Х», второй трассы «2Х», третьей трассы «3Х». Маркировка дискретов переходных отверстий первой трассы «1п», второй трассы «2п» и третьей трассы «3п». Первый шаг делать по оси х от концов трасс с меньшей координатой х. 
На рис. 4.1 показано монтажное пространство двухслойной печатной платы. Представлены вид сверху и вид снизу. Для упрощения в этом задании нет непередвигаемых элементов и ранее проведённых трасс.
Оси координат: х→; y↓.
	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


а)
Оси координат: х←; y↓.
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б)
Рис. 4.1. Заданное монтажное пространство: а – вид сверху; б – вид снизу

Проверяются все четыре варианта:
· первый шаг влево по оси х;
· первый шаг вправо по оси х;
· первый шаг влево по оси у;
· первый шаг вправо по оси у.
В отчёте представлять наилучший вариант, с минимумом неразведённых трасс. Дотрассировку выполнять не надо. На рисунке в бланке задания показан не оптимальный пример, чтобы показать, как оформлять неразведённые трассы. 
Индивидуальные задания для студентов определяются исходя из номера Nв студента в списке группы следующим образом. 
Расчёт места начала первой трассы:
· координата х: 

                                                                         ;                      (4.1)    
· координата y:

,                       (4.2)
если получившееся значение y больше 19, то:

.                      (4.3)
Расчёт места окончания первой трассы:
· координата y:

                                                                          ;                      (4.4)    
· координата х: 

,                       (4.5)
если получившееся значение х больше 19, то:

.                      (4.6)
Если точка попадает на занятое место, то координата х увеличивается до первой свободной точки. 
Расчёт места начала второй трассы:
· координата х: 

                                                                         ;                      (4.7)    
· координата y:

,                       (4.8)
если получившееся значение y больше 19, то:

.                      (4.9)
Если точка попадает на занятое место, то координата х увеличивается до первой свободной точки. Если достигнут правый край монтажного пространства, координата y увеличивается до первой свободной точки.
Расчёт места окончания второй трассы:
· координата y:

                                                                        ;                      (4.10)    
· координата х: 

,                       (4.11)
если получившееся значение х больше 19, то:

.                      (4.12)
Если точка попадает на занятое место, то координата х увеличивается до первой свободной точки. Если достигнут правый край монтажного пространства, координата y увеличивается до первой свободной точки.
Расчёт места начала третьей трассы:
· координата х: 


                                                                        ;                      (4.13)    
· координата y:

,                       (4.14)
если получившееся значение y больше 19, то:

.                      (4.15)
Если точка попадает на занятое место, то координата х увеличивается до первой свободной точки. Если достигнут правый край монтажного пространства, координата y увеличивается до первой свободной точки.
Расчёт места окончания третьей трассы:
· координата y:

                                                                        ;                      (4.16)    
· координата х: 

,                       (4.17)
если получившееся значение х больше 19, то:

.                      (4.18)
Если точка попадает на занятое место, то координата х увеличивается до первой свободной точки. Если достигнут правый край монтажного пространства, координата y увеличивается до первой свободной точки.
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