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Эффе~внос~ь разработки и · nроизводства р~оэ~ек~ронной аппара-
7УРН неразрывно связана с испо~ьзованием сис~ем автоматизации проек~и

рования и производс~ва (САПР) и опредмяется уровнем развития этих 

сис~ем. 

В нас~о~ее время основным методом реааизации сое~нений в э~ект

ронной aпnapaorype ивхяется печатннй монта. Проб.11ема автоматической 

трассировки печатного монтаа ос~ается центра.11ьной в разработке САПР. 

Попытки достичь IОО%-й трассировки за счет совершенствования ~горит
мов nри постоянно возрастающей СJiоzности печа~ных схем и ограничениях 

на пжо~адь и чиСJiо с.11оев ко~ации не дажи оаидаемых резу.11ьта~ов. 

Скжаднвае~ся парадоксuьная ситуация, когда АЖЯ автоматического проек

тирования CJiozнoй печа~ной пла'!'Н ( IПI) требуетсJI не мены1е времени и 

усuиА, чем при ручном проеnировании. 

Казuось бы, ес~ественнwм подходом к решению этой задачи дожано 

б~ь воспроизведение на ЭВМ действий чеповека в процессе ручного 

nроеnирования, однако такой эвристкческий подход выводит в об.11асть 

пробжем созданкя искусственного ин~еJIJiекта . Процесс nроектирования -
типично творческий процесс. И решаи задачу автоматизаuии проектиро

вания, мы mытаемси, по-другому говор11, автоматизировать nроцесс твор

чества. 

За посжедние годм BЫJICНRJIOCЬ и пожучило ма~ематическое обоснова

ние, что задача автоматической трассировки относится к классу NР -
полных задач , т.е. задач, точное решение которых нельзя по~ь за 

разумное вреМя/!/. 
Подробннй ана.nз испо.аьзоваиия и ~енденuий развития разжич~ 

методов проектированкJI ПП, выnoжнefttf1d по зарубекннм источникам' 21 , 
убе,.ите.аьно показu бнс~рыtt рос~ чисжа 11нтерак~вных сис~ем, о~u

ч~хся накбожее высокой производи~епьностьа, и сокрацение llcnoжь

зoвaнJUI как ручных, ~ах 11 ав~<*а~ичесхих ммодов. Ш.рокое распрост
ранение пoжyqJVUI МИКИ-11811111НИЫе диuоговме коммексн ав~оматизацJПI. 

Их np8И~8C~IIO СОСТОИ~ В ДОСтуПНОС~И, IIUblX габарк~аХ, rзСОКОЙ на
Д8ККОСТИ, nри достаточно божЫiоА ВЫЧIIС.IИ~е.аьной мо~ос~и 37. Такие 
САПР позвожRDТ эффек~ивно испо.11ьзова~ь опнт и творческую ~ 
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бЫJt разработан "перфоJJенточнЫII" интерфейс в станд11рт/б/. УпрамЯI!ЩВJ! 
кнформацкк nостуnает непосредственно от ЭВМ,замеНХ« работу уС'l'ройств 

ввода перфоJiент самих техноJJогических автоматов. Такое nодхJJЮЧение 

noэвoJI~e'l' не мен~ть nрограммнаго обесnечения и схем уnравжени~ самого 

устройства, так как на вход устройства поступает та же информация, 

что и при работе от nер]оленты. 

JJepeд форtированием пpoi'pa)OI рабо'!'Н устройств система вмnоJJНЯет 

On'fИМИ88ЦJIJ) ,ЦВDеНИJI ИСПОJIНИ'fеJIЬНОГО ИНС'l'румента ПО рабочему nOJII) при 
внпоJJНеюur 'fехноJiогичесхих оnераций. Дll~ Р.~ения этой задачи примене

на моДJr!fмкаци~ метода "бJiикаЯIIIего соседа"/'? , эaxJIIIч&IIЩaяc~ в том, что 
на ка.дом 11are uгоритма tЩется точка бликаЯIIIм к двум независимо 
рас~ ветвяw пути (входная и выходная ветви), которые при nодкmоче

нии nосJiедней точки замыкаются,образуя искомЫй контур двм.ения инст

румента. 

Повторного ввода данных при работе не требуе'fся. 

Характерной особенностьо задач решаемых САПР ямяетс~ то, что 

как входна~, так и выходная информация nредставлена в гра!fмческом 

виде - принципиальньrе cxew, МOHTSJU{Ьie cxew, фотошабJiоньr и or.n. !Ъэ

тому естественно аеJiание не производить перевод этой информации в 

симвоJJьную форму, ямяющуюся наибоJiее распространенной nри работе с 

ЭВМ. Схема, nредстаменная на каком-JIИбо ~зьrке кодирования, становится 

совер8енно необозримой ДJIЯ чеJiовека. 

Д.я реализации нагJJядного, графического ре~ктирования nечатных 

схем бЫJI разработан JJегкий,nереносной пуJiьт,включаощиА координатный 

рычаг (ДIIойстик) проnорционального уnрамекия и функциональную мавиа

туру. При отКJiонении рычага в ЭВМ nоступает код капрамекия отКJiонения, 

а yгoJI (стеnень) откJJонения рычага определяет скорость поступления 

этих кодов. Функциональная КJiавиатура с~т для ввода команд редакти

рования. 

Процесс графического редактировани~ происходит СJiедующим образом. 

flocJie вывода рисунка cxew на графопостроитеJiь мокко начать работу с 
редак'fором. Прх этом коды, noC'l'ynaoщиe в ЭВМ от бJiока координа'fного 

рычага,прогреммно преобраэуооrся в команды упраменхя го~овкой rрафо

nос~рохтежи,выэквая ее nервмещение на соответствуощуо веJIИЧХ"У в ~ре-

6уемом направлении, что позвоJiяет nодводить перо (визир) к нужной точ

ке рисунка cxew. Так как свизь бJiока координатного рмчага и графо
nостроитеJI~ ос~ствхяется программно, это nозволяет системе знать 

в каа,цwй момент nо11оаение гоJiовки на рмсунке схемы и внnоJiкять команды 

редак'l'Ироаанхи,nос'fуn~е от функuиоН&Jiьной клавиатуры. 

Макка, наоборо~. эакрепи'fь рисунок схемы,внпоJiненкый вр,учную на 
рабочем noJJe rpaфonocтpoи'feJJя, и , .испоJiьзуи коор.ЦJiнатнЫII рычаг1 ввести 
данные cxew в ЭВМ, '!'.е. оцифровать схему. Таким образом, Jll)бoй rрафо-
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noC'!'poiiTeJIЬ МO:IIe'!' ИCnOJIЬЭOBa'I'ЬC.II KU ОЦИфроВIЦИК, 'J'ОЧНее KU СОВМеl!еН
Н~~ графоnос'!'рои'!'еиь-оцифровщик с внсокой разреваоqей сnособнос'!'ью. 

Графическое редаК'!'ирование схем nоиноС'!'ЬЮ реажизуе'!' принциn -
Ч'!'О BIIJIY, '!'о и имеа, с~ственно обJiеГЧаiОI\ИЙ освоение САПР noиьaoвa

'J'e.II.IIМИ. 

"Кен'!'авр" nозвож.11ет '!'ОЧНО так же управлять · любым подключенным к 

ЭВМ ус'!'ройс'l'вом (фо'!'окоординаоrоrрафы , свертvrьнне станки) О'!' одного 

б.11ока координа'l'ного рычага. Такое р&~екие, кроме всего npoчero, осво

боzдае'!' оnератора о'!' необходимос'!'К знать индивидуалькые особеннос'!'к 

nyJIЬ'!'a уnраuени.11 кцдого уС'!'ройсnа, '!'.е. унх!fмцкруи уnраuение 

разно'l'иnным•оборудованием. 

Рабо'!'а с nерекосным nу.11ьтом сопрова.дае'!'С.II звуковым сигналом nри 

о'!'рабоеwе кцдой команды и о'!'Су'!'ствии оsкбок. 

В своем пожном комrL11екте САПР "Кен'!'авр" моzет работа'!'Ь на двух

nроцессорном кoiiПJfeкce, oбCJIY:IIИВ&II, кроме yze nеречиС.IIенного, С.llедую

щее оборудование: 

- ДИСП.118Й rрафlческий Tektronix - 4006 , 
- rрафоnОС'!'роИ'1'8.11Ь Tektronix - 4662 , 
- nеча'!'ь Д-100, (СМ 6325), 
- цвмной тежевизионннй монитор ЪК:-6 RGB/SECAМ • 

Предусмотрена адаnоrаuии системы nод разжичнне наборы nерифернА

ного оборудовании и обЪем оnеративной памити. 

Разрабо'l'ка nрограмм веиась в оnерационной сисоrеме (ОС) RТ - п 

(РАФОС-П ). ~~~обесnечения максимальной независимости от ОС вс.11 

рабооrа с ней включена в одну nрограмму системы. Кроме этого в состав 

САПР входит собственная сnециuизированная ОС, обесnечивающая ее ра

боту В MOHOnOJIЬHOM pe8ИIIe, Т.е. без ИСnОJIЬЗОВаниЯ К&КОЙ-ЖИбО другОЙ 

ОС. ОС "Кентавр" обесnечивает работу на JDбом кoiiП.IIeкce обарудования, 

от МИНИ118.11ьного до максимального. 

Печать Д-100 nозвожяет nOJJyчa'l'ь текстовую документацию 8 закон
ченном виде на бумаге с краевой nерфорацией И.IIИ на обычных JJИстах. 

Обесnечи&аll внвод русских, жатинских (nроnисннх и строчнwх) букв, 

миФР и сnециuьных знаков (код КОИ-8) с модификациRми no высо'l'е, IIИРИ

не И ПJIО'!'НОС'J'И CИIIВOJIOB И строк. ГрафичеСКИЙ р8:11ИМ nеча'I'И nOЗBOJIЯe'J' 

быстро nо~ать кон'!'рожьные рисункк nроектируемых схем. 

Цветной ТеJiевиэионннй монитор иcnOJiьэye'!'c.ll как видеоrрафическа.~~ 

CИC'J'ell& .Ц.II nросмо'!'ра fЧ&C'J'KOB (ОКОН) CXeiOI И ВЫIIО.ЦЫ '1'8КС'J'ОВОЙ инфор
мации. Иэобрuение форо~руется из раС'!'ра 25бх25б точек, в UJЦОй из 

KO'J'OplX IIO:IIИO аада8&'J'Ь ОДИН И8 ВОСЬМИ Ц88'!'0В • Наводка на иуииую точку 
иэобраzения ОСУJ18С'!'В.11.118'1'СЯ маркером, nерем~ение ко'!'орого по экрану 
nрогр81801о обесоечива8'1'С.11 от '!'ого ze бжоха хоорДIОf&'!'Ного р~Ч&Га. Сд•г 
всего иэобрuеиu (о хна) на экране OCYJI8C'I'IWI8'1'CJI annapa'l'нo. ФоJ*11ро
ваиие новых учас'!'ков иэoбpazeiOI.II ДeJI&e'J'C.II nporpuaoto. 
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В САПР реажизоаан разговорио-nодобный язык общения, nозволяющий, 

nри замене сжоваря, рабо'fать с ней на D)(Soм языке. Стан,цар'l'ио, работа 

идет на русском языке. С..оварь сис'!'емы включае'!' 24 сжова,из которых 
образуется 40 nриказов. Порядок слов в nрикаэе nроизво.11ьНЫй. С..ова 
моDо сокращать. Буквы моDо вводи'!'ь как на русском, так и на Jlатинс

ком регистрах, .иишь бы они nрави.11ьно читажись на экране терминuа. 

Обесnечена возмоDость редаК'!'ирования вводимой строки. 

Взаимодействие с сис'!'емой nри рабо'!'е за '!'ерминuом осущестмяи

ся 'l'peМ.II сnособами: в.щача nриказов, ввод ,цанннх, о'!'веты на воnросы 

СИС'1'8МЫ. 

Входные данные (оnисание монт~U~Иой схемы) САПР "Кентавр" согJiа

сованн с ВЫХОДНЬIМИ даНИЬDIИ САПР "Граф" на ВОСМ-6. После автоматиче

ской 'fрассировки nечатной схемы на ЕЭСМ-б мо&Но nолучить даннне на 

языке оnисания монтаzннх схем и все остмьные оnерации дма'fь на 

"Эхектронике-бОМ". Чис.11о исnо.11ьзуемых 'fиnов контактных n.11ощадок nро

граммно не ограничено. Примеры nриказов СИС'!'емы: 

- nроверь ПЛ, 

- выве,ц11 рисунок на Дигиграф, 

- доввод ПЛ с контро.11ем на че'!'Ность и т.д. 

Воэмо&Ность свобо~ой заменн входных и выходных устройсоrв в 
хаzдом nрихазе у&еJIИЧИвает фактическое чис.11о nриказов в неско.11ько 

раз и nовышает гибкость системы. ДJ1Я выnо.11нения конкретной работы 

мо&Но sараиее nодготовить фаЙJI nриказов джя их дальнейшего а•томати

ческого выnОJJНения (командный фай.11). 

Автор вырааает искреннюю б.11агодарность Н.Н.Говоруну за nоддерz
ку этой рабо'!'Ы, а такzе В.А.Горmкову, Л.П.Че.11нокову и D.В.Семенову ' 

за nо.11езкые обсуzдения. 
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Пахомов в.л. Pll-85-910 
САПР "Кентавр" на ЭВМ "Электроника-бОМ" 

Дано общее оnисание системы автоматизации nроизводства nе

чатных nлат- "Кентавр", созданной на базе микро-ЭВМ "Электро
ника-бОМ". Программное обесnечение включает сnециализированную 
оnерационную систему, редактор монтажных схем и nостnроцессор 

nолучения уnравляющих nерфолент для технологических автоматов. 

Работа выnолнена в Лаборатории вычислительной техники и ав

томатизацнн ОИЯИ. 

Сообщение Объединенного института ядерных исследований. Дубна 1985 

Пе~евод О.С.Виноградовой 

Pakhomov V.L. Р\1-85-910 

САМ System "Centaur" on"Electronika-бO" Computer 

Computer aided manufacturing system for printed circuit 
boards - "Centaur" created on the base of "Electronika-бOM" 
microcomputer is described. The software includes а specialized 
operating system,wiring layout editor, and postprocessors for 
producing control paper tapes for technological automatic devi 
ces. 

The investigation has been peтformed at the Laboratory of 
Computing Techniques and Automation, jrNR. 
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