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Îïèñàííûé ïàêåò ïðîãðàìì è ïðåäëî-
æåííûå ìåòîäû ðàáîòû ñ íèì ïîçâî-
ëÿþò ñîêðàòèòü âðåìÿ è ïîâûñèòü
òî÷íîñòü ïðîåêòèðîâàíèÿ ýëåìåíòîâ
è óñòðîéñòâ ÑÂ× è ÊÂ×.

The described program package and the proposed
methods of work with it allow to cut and to
increase designing accuracy of SHF and EHF
elements and devices.

Ñîâðåìåííûé ïðîöåññ ðàçðàáîòêè è ñîçäàíèÿ
èçäåëèé ÑÂ× íåâîçìîæåí áåç èñïîëüçîâàíèÿ ñèñ-
òåì àâòîìàòèçèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ. Îäíèì
èç íàèáîëåå èçâåñòíûõ è ïîïóëÿðíûõ ïàêåòîâ ïðî-
ãðàìì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýòîãî, ÿâëÿåòñÿ ïàêåò
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì ôèðìû EEsof.

Äëÿ ðàñ÷åòà è ìîäåëèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà èñïîëü-
çóåòñÿ ïðîãðàììà Touchstone. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèíöèïà äåêîìïîçèöèè. Ñõåìà ðàç-
áèâàåòñÿ íà îòäåëüíûå ýëåìåíòû, êàæäûé èç êîòî-
ðûõ ìîæåò áûòü îïèñàí ëèáî ïðè ïîìîùè ñòàíäàðò-
íîé ìîäåëè èç áèáëèîòåêè ïàêåòà, ëèáî ïðåäñòàâëåí
â âèäå «÷åðíîãî ÿùèêà», îïèñàííîãî ñ ïîìîùüþ
S-ïàðàìåòðîâ.

Ïàðàìåòðû îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ ìîãóò áûòü êàê
ïîñòîÿííûìè, òàê è ïåðåìåííûìè âåëè÷èíàìè. Â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå çàäàþòñÿ íà÷àëüíîå è ãðàíè÷íûå
çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, à ïðè ïðîâåäåíèè àâòîìàòè÷åñ-
êîé îïòèìèçàöèè ëèáî ðó÷íîé ïîäñòðîéêè âîçìî-
æåí áîëåå òî÷íûé åãî ïîäáîð.

Ïîñëå ââîäà îïèñàíèÿ ïðîâîäèòñÿ ìîäåëèðîâà-
íèå óñòðîéñòâà íà çàäàííîì èíòåðâàëå ÷àñòîò ñ çà-
äàííûì øàãîì. Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ìîãóò
âûâîäèòüñÿ êàê â ÷èñëåííîé (òàáëè÷íîé) ôîðìå,
òàê è â ãðàôè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè (ëèíåéíûå, ëî-
ãàðèôìè÷åñêèå è êðóãîâûå äèàãðàììû). Ðåçóëüòà-
òàìè ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû óñòðîéñòâà,
íàïðèìåð, S-, H-, Y- è Z- ïàðàìåòðû, âîëíîâûå ñî-
ïðîòèâëåíèå è ïðîâîäèìîñòü, êîýôôèöèåíò óñèëå-
íèÿ ïî ìîùíîñòè è íàïðÿæåíèÿ, øóìîâûå ïàðàìåò-
ðû, êîýôôèöèåíò ñòîÿ÷åé âîëíû è äðóãèå, à òàêæå
âûðàæåíèÿ, ñîñòàâëåííûå èç íåñêîëüêèõ ïàðàìåò-
ðîâ. Äëÿ ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ ìîæ-
íî çàäàòü äî 99 ñèñòåì êîîðäèíàò ñ ðàçëè÷íûìè
ìàñøòàáàìè ïî îñÿì, â êàæäîé èç íèõ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíî äî 4 ãðàôèêîâ.

Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ïî
îäíîìó èëè íåñêîëüêèì âûõîäíûì ïàðàìåòðàì. Îïòè-

ìèçàöèÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàçëè÷íûìè ìåòî-
äàìè, â òîì ÷èñëå ãðàäèåíòíûì, ìèíèìàêñíûì, ìå-
òîäîì ñëó÷àéíîãî ïåðåáîðà.

Â ñîñòàâ ïàêåòà âõîäèò óòèëèòà Linecalc, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ðàññ÷èòûâàòü ïàðàìåòðû ìèêðîïîëîñêîâûõ
ëèíèé (âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå, óäåëüíûå ïîòåðè).

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè
ÑÂ×-ñòðóêòóðà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà íà ÷åðòå-
æå. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà Academy,
âõîäíûì ôàéëîì äëÿ êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ îïèñàíèå
ñòðóêòóðû.

×åðòåæ â ïðîãðàììå Academy èìååò ñòàíäàðò-
íóþ äëÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ
ìíîãîñëîéíóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé äëÿ îáîçíà÷å-
íèÿ ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ñòðóêòóðû èñïîëüçóþòñÿ
ðàçëè÷íûå ñëîè ÷åðòåæà, íàïðèìåð, ñëîé ïðîâîäíè-
êîâ, ñëîé äèýëåêòðèêà, ñëîé ãðàíèö ïîäëîæêè è ò. ï.

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò âíîñèòü èçìåíåíèÿ â ÷åð-
òåæè è çàòåì ïðîâîäèòü ìîäåëèðîâàíèå èçìåíåííîé
êîíñòðóêöèè.

×åðòåæ ìîæåò áûòü âûâåäåí íà ïëîòòåð èëè
ïðèíòåð, êðîìå òîãî, âîçìîæíî âûäåëåíèå êîîðäè-
íàò ýëåìåíòîâ â îòäåëüíûé òàáëè÷íûé ôàéë äëÿ
ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñòðîåíèè ìàñîê,
ôîòîøàáëîíîâ è ò. ï. Â êîìïëåêò ïàêåòà ìîãóò âõî-
äèòü îòäåëüíûå ïðîãðàììû ïîñòïðîöåññîðîâ, ïðè-
âîäÿùèå äàííûå ê âèäó, èñïîëüçóåìîìó â ðàçëè÷-
íûõ àâòîìàòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ ïðîèçâîäñòâà, íàïðè-
ìåð ê ôîðìàòó GERBER.

Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïàêåòà ïðîãðàìì ôèðìû EEsof
íåîáõîäèì ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð, îòâå÷àþùèé ñëå-
äóþùèì ìèíèìàëüíûì òðåáîâàíèÿì:

� ïðîöåññîð Intel 80386 è âûøå, ëèáî ñîâìåñòèìûé ñ íèì;
� îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü 4 Ìáàéò;
� ïðîñòðàíñòâî íà æåñòêîì äèñêå íå ìåíåå 30 Ìáàéò

(â çàâèñèìîñòè îò âåðñèè è êîìïëåêòà ïàêåòà);
� ïðèíòåð èëè ïëîòòåð.
Ïðèâåäåííûå òðåáîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûìè;

äëÿ áîëåå áûñòðîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ è
êîìôîðòíîé ðàáîòû ñ ãðàôè÷åñêîé äîêóìåíòàöèåé íåîá-
õîäèì ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñ ïðîöåññîðîì 80486 è
âûøå è îáúåìîì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè îò 8 Ìáàéò.

Ïàêåò ðàáîòàåò â ðàçëè÷íûõ îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ;
òàêèõ êàê  OS/2, Windows NT è ò. ï., â çàâèñèìîñòè îò
âåðñèè. Äàëåå ðå÷ü ïîéäåò î âåðñèè ïàêåòà äëÿ OS/2.

Ñòðóêòóðà ôàéëà îïèñàíèÿ. Ôàéë îïèñàíèÿ ìî-
æåò ñîñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ:

1. Áëîê îïèñàíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ. Ïðåäíàçíà-
÷åí äëÿ îïèñàíèÿ åäèíèö èçìåðåíèÿ îñíîâíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ýëåìåíòîâ è ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì äëÿ êîð-
ðåêòíîé îáðàáîòêè ôàéëà îïèñàíèÿ.

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÏÀÊÅÒÀ ÏÐÎÃÐÀÌÌ
TOUCHSTONE È ACADEMY ÔÈÐÌÛ EESOF
ÏÐÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÈ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ È ÓÑÒÐÎÉÑÒÂ
ÑÂ× È ÊÂ×
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2. Áëîê îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ. Îïèñûâàþòñÿ ïå-
ðåìåííûå è êîíñòàíòû, èñïîëüçóåìûå äàëåå äëÿ çà-
äàíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåìåíòîâ. Äëÿ êîíñòàíòû çàäà-
åòñÿ åå çíà÷åíèå, äëÿ ïåðåìåííîé � ãðàíèöû è íà-
÷àëüíîå çíà÷åíèå (ïðè ïðîâåäåíèè ìîäåëèðîâàíèÿ
îíî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà,
ïðè îïòèìèçàöèè � â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî çíà÷å-
íèÿ).

3. Áëîê îïèñàíèÿ âûðàæåíèé. Ïîçâîëÿåò ñîçäà-
âàòü èç îïèñàííûõ ðàíåå ïåðåìåííûõ è êîíñòàíò
ìàòåìàòè÷åñêèå âûðàæåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè.

4. Áëîê îïèñàíèÿ óñòðîéñòâà. ßâëÿåòñÿ îñíîâ-
íûì è îáÿçàòåëüíûì â ôàéëå îïèñàíèÿ. Â íåì ñî-
äåðæèòñÿ ñòðóêòóðà óñòðîéñòâà, ñîñòîÿùàÿ èç îò-
äåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñ îïèñàíèÿìè èõ ïàðàìåòðîâ.

5. Áëîê îïèñàíèÿ îêîí÷àíèé (íàãðóçîê). Çàäà-
þòñÿ ñîïðîòèâëåíèÿ íàãðóçîê, íàõîäÿùèõñÿ íà âû-
âîäàõ ìîäåëèðóåìîãî óñòðîéñòâà. Â ñëó÷àå åñëè áëîê
ïðîïóùåí, íàãðóçêà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 50 Îì. Ýòîò
âàðèàíò ÷àùå âñåãî è èñïîëüçóåòñÿ íà ïðàêòèêå.

6. Áëîê îáðàáîòêè. Ôîðìèðóþòñÿ ñóììû, ðàç-
íîñòè, ïðîèçâåäåíèÿ è îòíîøåíèÿ S-ïàðàìåòðîâ ëþ-
áûõ äâóõ âûâîäîâ óñòðîéñòâà, ÷òî ìîæåò áûòü íå-
îáõîäèìûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèè.

7. Áëîê çàäàíèÿ âûõîäíîãî ôàéëà. Çàäàþòñÿ
ïîñòîÿííûå ôàéëû äëÿ õðàíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ.

8. Áëîê îïèñàíèÿ âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Çàäà-
þòñÿ âûõîäíûå âåëè÷èíû äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ, óêà-
çûâàþòñÿ ñèñòåìû êîîðäèíàò äëÿ èõ ïðåäñòàâëå-
íèÿ. Áëîê ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

9. Áëîê çàäàíèÿ ñåòêè ÷àñòîò. Îïèñûâàåòñÿ
ñåòêà ÷àñòîò, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ìîäåëèðî-
âàíèå óñòðîéñòâà. Ñåòêà ìîæåò áûòü êàê ðåãóëÿð-
íîé, òàê è ñ ïðîèçâîëüíî çàäàííûìè òî÷êàìè. Áëîê
îáÿçàòåëåí.

10. Áëîê çàäàíèÿ ñèñòåì êîîðäèíàò. Çàäàþòñÿ
ñèñòåìû êîîðäèíàò, ñ èñïîëüçîâàíèåì êîòîðûõ â
äàëüíåéøåì áóäóò ïðåäñòàâëÿòüñÿ ðåçóëüòàòû ìîäå-
ëèðîâàíèÿ. Ñèñòåìû êîîðäèíàò ìîãóò áûòü ëèíåé-
íûìè, ëîãàðèôìè÷åñêèìè, ìîãóò èìåòü äâå îñè îð-
äèíàò.

11. Áëîê îïòèìèçàöèè. Çàäàþòñÿ óñëîâèÿ è öåëè
(êðèòåðèè) îïòèìèçàöèè. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ìî-
æåò âûñòóïàòü êîìáèíàöèÿ ëþáûõ âûõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ìîäåëèðîâàíèÿ óñòðîéñòâà.

Ïîìèìî óêàçàííûõ, â ôàéë îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû
ìîæåò âêëþ÷àòüñÿ åùå ðÿä áëîêîâ, ïîçâîëÿþùèõ
çàäàâàòü áîëåå ñëîæíûå âûõîäíûå ïàðàìåòðû è öåëè
îïòèìèçàöèè.

Ïðîãðàììà Touchstone ñîäåðæèò ïðîñòîé âñòðî-
åííûé òåêñòîâûé ðåäàêòîð äëÿ âíåñåíèÿ èçìåíåíèé
â ôàéë îïèñàíèÿ. Ôàéë îïèñàíèÿ ôîðìèðóåòñÿ ïî-
ñòðî÷íî, ñòðîêè ìîæíî ïðîäîëæàòü, à òàêæå âêëþ-
÷àòü êîììåíòàðèè, íå îáðàáàòûâàåìûå ïðîãðàììîé.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîâåðÿåòñÿ
ïðàâèëüíîñòü ñîñòàâëåíèÿ îïèñàíèÿ. Ïðè îáíàðó-
æåíèè îøèáîê âûâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ñîîá-
ùåíèÿ.

Áèáëèîòåêà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ. Ñòàíäàðòíàÿ
áèáëèîòåêà ïàêåòà ñîäåðæèò ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ñîñòàâëåíèè ôàéëà îïèñàíèÿ
ñòðóêòóðû. Êàæäûé ýëåìåíò èìååò âíóòðåííþþ ìîäåëü,
êîòîðîé îí è çàìåíÿåòñÿ ïðè ðàñ÷åòå.

Èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáîðà èç íåñêîëüêèõ ìîäå-
ëåé îäíîãî ýëåìåíòà: îò àáñîëþòíî èäåàëüíîé äî ðåàëü-
íîé ìîäåëè, ó÷èòûâàþùåé ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ. Íàïðè-
ìåð: «èäåàëüíàÿ ëèíèÿ ïåðåäà÷è» � «ëèíèÿ ïåðåäà÷è ñ
ïîòåðÿìè» � «ìèêðîïîëîñêîâàÿ ëèíèÿ ïåðåäà÷è». Ñó-
ùåñòâóþò òàêæå ðàçëè÷íûå ìîäåëè îäíèõ è òåõ æå ýëå-
ìåíòîâ, îïèñûâàåìûõ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè (íàïðè-
ìåð, êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè � ëèáî ÷èñëîì âèòêîâ,
ëèáî ÷åðåç äëèíó íàìîòêè).

Áèáëèîòåêà ñòàíäàðòíûõ ýëåìåíòîâ ïàêåòà ôèðìû
EEsof ñîäåðæèò, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå
ýëåìåíòû:

� èäåàëüíûå è ôèçè÷åñêèå (ñ ïîòåðÿìè) ëèíèè ïå-
ðåäà÷è è èõ ýëåìåíòû;

� ìèêðîïîëîñêîâûå ëèíèè è èõ ýëåìåíòû;
� ïîëîñêîâûå ëèíèè è èõ ýëåìåíòû;
� êîàêñèàëüíûå êàáåëè è èõ ýëåìåíòû;
� êîïëàíàðíûå ëèíèè è èõ ýëåìåíòû;
� ïðÿìîóãîëüíûå ìåòàëëè÷åñêèå âîëíîâîäû è èõ

ýëåìåíòû;
� èäåàëüíûå ñîåäèíåíèÿ;
� èäåàëüíûå è ôèçè÷åñêèå àêòèâíûå ýëåìåíòû;
� èäåàëüíûå è ôèçè÷åñêèå ïàññèâíûå ýëåìåíòû;
� ïðîâîëî÷íûå è ëåíòî÷íûå âûâîäû è ñîåäèíåíèÿ.
Èñïîëüçîâàíèå ÷åðíûõ ÿùèêîâ. Ïîìèìî ýëåìåíòîâ,

ïåðå÷èñëåííûõ âûøå, äëÿ îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ýëåìåíòû â âèäå «÷åðíîãî ÿùèêà» ñ ÷èñ-
ëîì âûâîäîâ îò 1 äî 20. Äëÿ ïîäîáíîãî ýëåìåíòà íà íå-
êîòîðîì èíòåðâàëå ÷àñòîò ñ ïðîèçâîëüíûì øàãîì çàäà-
þòñÿ S-ïàðàìåòðû. Ìåæäó çàäàííûìè çíà÷åíèÿìè íå-
äîñòàþùèå èíòåðïîëèðóþòñÿ, îäíàêî ýêñòðàïîëÿöèÿ ïðè
ýòîì íåâîçìîæíà.

Òàêèìè äàííûìè ìîãóò áûòü ëèáî ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ìàòåðèàë, ëèáî ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ñ ïîìî-
ùüþ êàêîãî-ëèáî ïðåïðîöåññîðà.

Ïåðâûé âàðèàíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïèñàíèÿ êîíê-
ðåòíûõ àêòèâíûõ ïðèáîðîâ (òðàíçèñòîðû, äèîäû, óñè-
ëèòåëè). Â ñîñòàâ ïàêåòà âõîäèò îáøèðíàÿ áèáëèîòåêà
ïîäîáíûõ ýëåìåíòîâ. Êðîìå òîãî, ìíîãèå ôèðìû-ïðîèç-
âîäèòåëè àêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, òàêèå êàê Siemens, LT,
Motorola, Philips, Hewlett Packard è äðóãèå, ïîñòàâëÿ-
þò ïàêåòû îïèñàíèé êîìïîíåíòîâ ñâîåãî ïðîèçâîäñòâà.

Âòîðîé âàðèàíò ïîçâîëÿåò îòêðûòü ïàêåò äëÿ äîïîë-
íåíèé íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè, ïîçâîëÿÿ ââîäèòü â ñòðóê-
òóðó ýëåìåíòû, ïàðàìåòðû êîòîðûõ ðàññ÷èòàíû ïîëüçî-
âàòåëåì ñ ó÷åòîì åãî êîíêðåòíûõ ïîòðåáíîñòåé.

Ìîäåëèðîâàíèå ñòðóêòóðû. Ïîñëå îïèñàíèÿ
ñòðóêòóðû ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî åå ìîäåëèðîâà-
íèå íà çàäàííîì èíòåðâàëå ÷àñòîò ñ çàäàííûì øà-
ãîì. Â êà÷åñòâå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû, â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå:

� Í-, S-, Y-, Z-ïàðàìåòðû;
� âîëíîâîå ñîïðîòèâëåíèå;
� êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî íàïðÿæåíèþ è ìîù-

íîñòè;
� îáùàÿ çàäåðæêà;
� óðîâåíü øóìà;
� ÊÑÂ.
Âñå óêàçàííûå èçìåðåíèÿ ìîãóò áûòü ïðåäñòàâ-

ëåíû â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ çàäàí-
íûìè ïàðàìåòðàìè, â âèäå êðóãîâîé äèàãðàììû, à
òàêæå â âèäå òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ, êîòîðàÿ ìîæåò
áûòü ñîõðàíåíà â âèäå ôàéëà.

Îïòèìèçàöèÿ è ïîäñòðîéêà ñòðóêòóðû. Ïîìèìî
ïðîñòîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû, ïðîãðàììà
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Touchstone ñïîñîáíà ïðîèçâîäèòü åå îïòèìèçàöèþ
ïî åäèíè÷íîìó è êîìïëåêñíîìó êðèòåðèÿì êà÷åñòâà.
Ïðè ýòîì âàðüèðóþòñÿ çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, èñ-
ïîëüçóåìûõ äëÿ îïèñàíèÿ ïàðàìåòðîâ ðàçëè÷íûõ
ýëåìåíòîâ.

Âîçìîæíà îïòèìèçàöèÿ, ìàêñèìèçàöèÿ, ìèíèìè-
çàöèÿ, ââåäåíèå â äèàïàçîí ëþáîãî âûõîäíîãî ïà-
ðàìåòðà, à òàêæå âûðàæåíèÿ, ñîäåðæàùåãî âûõîä-
íûå ïàðàìåòðû è èõ êîìáèíàöèè.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ îïòèìèçàöèÿ ñòðóêòóðû â ïðî-
ãðàììå Touchstone ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïî âûáî-
ðó ïîëüçîâàòåëÿ îäíèì èç ñëåäóþùèõ ìåòîäîâ:

� ñëó÷àéíîãî ïîèñêà;
� ãðàäèåíòíûé;
� ìèíèìàêñíûé;
� êîìáèíèðîâàííûå ìåòîäû îïòèìèçàöèè.
Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íàèëó÷øåãî ðåçóëüòàòà

óäàåòñÿ äîñòè÷ü èñïîëüçóÿ ñëåäóþùèé ìàðøðóò îï-
òèìèçàöèè:

1. Ïåðåõîä ê îáëàñòè îïòèìóìà ñ ïîìîùüþ ìåòî-
äà ñëó÷àéíîãî ïîèñêà, êîòîðûé ïîçâîëÿåò äîñòà-
òî÷íî áûñòðî ïîäîéòè áëèçêî ê îïòèìóìó.

2. Óòî÷íåíèå îïòèìàëüíîé òî÷êè ïðè ïîìîùè
ãðàäèåíòíîãî ìåòîäà. (Ýòîò ìåòîä ãîðàçäî ìåäëåí-
íåå, îäíàêî îí ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü òî÷íûé ðåçóëü-
òàò äîñòàòî÷íî áûñòðî, ò. ê. ïîèñê âåäåòñÿ â îêðåñò-
íîñòè îïòèìàëüíîé òî÷êè.)

Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïòèìèçàöèè çíà÷åíèÿ ïåðå-
ìåííûõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îïòèìóìó, çàïèñûâàþò-
ñÿ â áëîêå îïèñàíèÿ ïåðåìåííûõ â êà÷åñòâå íà÷àëü-
íûõ çíà÷åíèé.

Ïîìèìî àâòîìàòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå ðåæèìà «ðó÷íîé ïîäñòðîéêè». Â ýòîì
ñëó÷àå ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò âîçìîæíîñòü èçìå-
íèòü çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ è êîíñòàíò âðó÷íóþ è
ñðàçó ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå è äëÿ ñðàâíåíèÿ âû-
âåñòè ðåçóëüòàò íà îäíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ñ  ïðå-
äûäóùèìè. Ðåæèì î÷åíü óäîáåí äëÿ îêðóãëåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ àâòîìàòè÷åñêîé îïòèìèçàöèè è ïðèâå-
äåíèÿ èõ â ñîîòâåòñòâèå ñ êîíñòðóêòîðñêèìè è òåõ-
íîëîãè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè.

Îãðàíè÷åíèÿ ïàêåòà. Ïðè îïèñàíèè ÑÂ×-ñòðóêòóð
ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðÿä îãðàíè÷åíèé, íà-
êëàäûâàåìûõ ïàêåòîì. Íàèáîëåå âàæíûå èç íèõ:

� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ÷àñòîò 512;
� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èñïîëüçóåìûõ ïåðåìåííûõ 250;
� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî èçìåðåíèé (âûõîäíûõ ïà-

ðàìåòðîâ) 30;
� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñòðîê â ôàéëå îïèñàíèÿ (â

ò. ÷. ñòðîêè è ïîäñòðîêè êîììåíòàðèåâ) 2500;
� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ïðîäîëæåíèé ñòðîê â ôàéëå

îïèñàíèÿ (â ò. ÷. ïóñòûå ïîäñòðîêè è ïîäñòðîêè êîì-
ìåíòàðèåâ) 12;

� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî òî÷åê ñîåäèíåíèÿ 1000;
� ÷èñëî êëþ÷åâûõ ñëîâ 2600;
� ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî öåëåé îïòèìèçàöèè 25.
Ýòè îãðàíè÷åíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ìîäåëèðîâà-

íèå ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ óñòðîéñòâ. Â ñëó÷àå åñëè óñò-
ðîéñòâî ñëèøêîì ñëîæíî, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü, èñõî-
äÿ èç îïûòà ðàáîòû ñ ïàêåòîì, ñëåäóþùèé ìàðøðóò äåé-
ñòâèé:

1. Ðàçáèòü óñòðîéñòâî íà ôóíêöèîíàëüíûå áëîêè,
êàæäûé èç êîòîðûõ ìîæåò áûòü ñìîäåëèðîâàí â ïðî-
ãðàììå Touchstone.

2. Ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ áëîêîâ.

3. Ñîçäàòü îïèñàíèÿ äàííûõ áëîêîâ êàê «÷åðíûõ
ÿùèêîâ», çàíåñÿ èõ â îòäåëüíûå ôàéëû.

4. Ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå óñòðîéñòâà â öåëîì.

Ñîçäàíèå ÷åðòåæà. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìîäåëè-
ðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè ìèêðîïîëîñêîâàÿ ñòðóêòóðà
ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà íà ÷åðòåæå. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà Academy. Âõîäíûì ôàé-
ëîì äëÿ íåå ÿâëÿåòñÿ ôàéë îïèñàíèÿ.

×åðòåæ â ïðîãðàììå Academy ìîæåò âêëþ÷àòü,
â ÷àñòíîñòè, ñëåäóþùèå ñëîè:

� êîíòóðîâ ïîäëîæêè;
� ïðîâîäíèêîâ;
� äèýëåêòðèêà;
� ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé;
� êîììåíòàðèåâ.
Ïåðåä ââîäîì ôàéëà îïèñàíèÿ â ïðîãðàììó Aca-

demy ñëåäóåò çàìåíèòü âñå ýëåìåíòû, íå ÿâëÿþùèå-
ñÿ ýëåìåíòàìè ïîëîñêîâîé òåõíîëîãèè, íà ñîîòâåò-
ñòâóþùèé èì ïîëîñêîâûé àíàëîã. Íàïðèìåð, íàâåñ-
íîé êîìïîíåíò ìîæåò áûòü çàìåíåí çàçîðîì â ìèê-
ðîïîëîñêîâîé ëèíèè, â êîòîðîì îí è áóäåò óñòà-
íîâëåí.

Ïåðåðàáîòàííîå òàêèì îáðàçîì îïèñàíèå ìèêðî-
ïîëîñêîâîé ñòðóêòóðû ââîäèòñÿ â ïðîãðàììó Aca-
demy. Â ðåçóëüòàòå åãî îáðàáîòêè íà ýêðàíå îòî-
áðàæàåòñÿ ÷åðòåæ òîïîëîãèè ìèêðîïîëîñêîâîé
ñòðóêòóðû.

Ïîñëåäíèì øàãîì â ñîçäàíèè ÷åðòåæà òîïîëî-
ãèè ÿâëÿåòñÿ åãî ïåðåðàáîòêà, â ðåçóëüòàòå êîòî-
ðîé ìèêðîïîëîñêîâàÿ ñòðóêòóðà ñòàíîâèòñÿ öåëü-
íîé. Ïîñëå ýòîãî ïðè ïîìîùè âñòðîåííûõ ñðåäñòâ
ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ÷åðòåæ ìîæåò áûòü
ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâèå ñî ñòàíäàðòíûìè òðåáîâà-
íèÿìè. Â íåãî ìîãóò áûòü âíåñåíû ãðàíèöû ïîä-
ëîæêè, òåõíîëîãè÷åñêèå è ïåðåõîäíûå îòâåðñòèÿ,
ãðàíèöû çàùèòíîãî äèýëåêòðè÷åñêîãî ïîêðûòèÿ è
äðóãèå ýëåìåíòû.

×åðòåæ ìîæåò áûòü â ëþáîé ìîìåíò âûâåäåí íà
ïëîòòåð (ïðèíòåð). Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ïîääåðæè-
âàåò îñíîâíûå ñòàíäàðòû ïå÷àòíûõ óñòðîéñòâ.

Èìååòñÿ ôóíêöèÿ âûäåëåíèÿ êîîðäèíàò îïîð-
íûõ òî÷åê ñòðóêòóðû â îòäåëüíûé ôàéë äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïîñòðîåíèè ìàñîê, ôîòî-
øàáëîíîâ è ò. ä. Èìåþùèåñÿ â ñîñòàâå ïàêåòà ïîñò-
ïðîöåññîðû ïîçâîëÿþò ïåðåðàáîòàòü ýòîò ôàéë â
ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ñòàíäàðòàìè àâòîìàòè-
÷åñêèõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Èç ïðîãðàììû Academy âîçìîæåí âûçîâ ïðî-
ãðàììû Touchstone äëÿ ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíî-
ãî ìîäåëèðîâàíèÿ è îïòèìèçàöèè óñòðîéñòâà. Îäíà-
êî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü èçìåíåíèÿ, âíåñåííûå ïðè
ïåðåðàáîòêàõ ôàéëà îïèñàíèÿ.

Ðàññìîòðåííûé ïàêåò ïðîãðàìì ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç íàèáîëåå ìîùíûõ è óäîáíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòè-
çèðîâàííîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ óñòðîéñòâ ÑÂ× è ÊÂ×.
Ïîëüçóÿñü ïðèâåäåííûì ìàðøðóòîì ïðîåêòèðîâàíèÿ,
ìîæíî çà êîðîòêîå âðåìÿ ïîëó÷èòü äîñòàòî÷íî òî÷-
íóþ ìîäåëü óñòðîéñòâà, îïòèìèçèðîâàòü åå è ïîäãî-
òîâèòü êîìïëåêò êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè.
Êðîìå òîãî, áëàãîäàðÿ îòêðûòîñòè ïàêåòà âîçìîæ-
íî âíåñåíèå íîâûõ ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñîâðåìåííîé áûñòðîðàñòóùåé ýëåìåíòíîé áàçå ÑÂ×
è ÊÂ×.


