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В настоящее время на российском рынке предлагаются почти все доступные в мире CAM системы подготовки 
производства печатных плат. Пользователь без труда может найти программный продукт, наиболее подходящий ему 
по функциональности и, что немаловажно, по стоимости. Однако в этом широком наборе выделяется пакет Genesis 
2000, разработанный израильской компанией Frontline PCB Solutions (www.frontline-pcb.com), дочерним предприятием 
компаний Orbotech (www.orbotech.com) и Valor (www.valor.com). Данный продукт, несмотря на относительно высокую 
стоимость, превосходит все конкурирующие продукты по набору функций контроля и редактирования топологических 
данных, а также обеспечивает высокую степень автоматизации и непревзойденную производительность, что осо-
бенно важно в условиях современного рынка печатных плат, где время производства исчисляется сутками, а время 
подготовки — часами.

Ïàêåò Genesis 2000 èçíà÷àëüíî 
áûë ðàçðàáîòàí äëÿ ðàáî÷èõ ñòàíöèé 
UNIX, ÷òî îïðåäåëÿåò åãî ñòðîãèé ïî 
ñòèëþ ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ, 
íî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîñòàâëÿåò-
ñÿ â âåðñèÿõ äëÿ UNIX, Sun Solaris è 
Windows 2000/XP. UNIX-âåðñèÿ ïðå-
êðàñíî ðàáîòàåò íà îáû÷íûõ ïåðñî-
íàëüíûõ êîìïüþòåðàõ ïîä óïðàâëå-
íèåì îïåðàöèîííîé ñèñòåìû Linux 
Suse 9.0 è äåìîíñòðèðóåò ïî÷òè âäâîå 
áîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Windows-âåðñèåé íà àíà-
ëîãè÷íîé àïïàðàòíîé ïëàòôîðìå, òðå-
áóþùåé äîïîëíèòåëüíîãî ýìóëÿòîðà 
XVision 7.

Âõîäíûìè òîïîëîãè÷åñêèìè äàí-
íûìè äëÿ ñèñòåìû Genesis 2000 ñëóæàò 
ôàéëû â ôîðìàòàõ Gerber RS-274D è 
RS-274X, à òàêæå ODB++. Ïðè÷åì 
ïîñëåäíèé ðåêîìåíäóåòñÿ êàê ôîð-
ìàò, ñîäåðæàùèé íàèáîëåå ïîëíóþ 
èíôîðìàöèþ î ïðîåêòå, âêëþ÷àÿ ïå-
ðå÷íè èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è 
ñïèñêè öåïåé. Íàïîìíèì, ÷òî ôîðìàò 
ODB++ ðàçðàáîòàí è ïîääåðæèâàåòñÿ 
ôèðìîé Valor, à çíà÷èò, ÿâëÿåòñÿ äëÿ 
ñèñòåìû Genesis ïðàêòè÷åñêè «ðîä-
íûì». Ïîìèìî ýòèõ îñíîâíûõ ôîð-
ìàòîâ ôàéëîâ ïîääåðæèâàþòñÿ DPF, 
DXF, HPGL, Orbotech Image Backup, 
Solio è ò.ä. Áîëüøèíñòâî èç ýòèõ ôîð-
ìàòîâ ÿâëÿþòñÿ ñàìîäîñòàòî÷íûìè è 
ñîäåðæàò â ñåáå âñþ íåîáõîäèìóþ äëÿ 
âîññîçäàíèÿ òîïîëîãèè èíôîðìàöèþ, 
íî äëÿ íåêîòîðûõ (íàïðèìåð, Gerber 
RS-274D) òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå 
îïèñàíèå àïåðòóð. Òàêèå òàáëèöû 
àïåðòóð îáû÷íî èìåþò ñòàíäàðòíûå 
ôîðìû, íî â ðÿäå ñëó÷àåâ ìîãóò ïðè-
íèìàòü ïðîèçâîëüíûé âèä. Èìïîðò 
ïîäîáíûõ òàáëèö àïåðòóð ïðîèçâîëü-
íîãî ôîðìàòà îáëåã÷àåòñÿ ãèáêèì 

Ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà ïå÷àòíûõ ïëàò 
ñðåäñòâàìè Genesis 2000

ìåõàíèçìîì ñàìîîáó÷åíèÿ, ïîçâîëÿ-
þùèì â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò 
íàñòðîèòü ìîäóëü èìïîðòà è ñîõðà-
íèòü ïîëó÷åííûå íàñòðîéêè äëÿ ïî-
ñëåäóþùåé îáðàáîòêè äðóãèõ ôàéëîâ, 
ïîëó÷åííûõ îò äàííîãî çàêàç÷èêà (ñì. 
ðèñ. 1).

Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî ñèñòåìà 
Genesis 2000 íå ïîçâîëÿåò èìïîðòè-
ðîâàòü PCB-ôàéëû íåïîñðåäñòâåííî 
â ôîðìàòàõ ñèñòåì ïðîåêòèðîâàíèÿ 
ïå÷àòíûõ ïëàò è ïåðåêëàäûâàåò ýòó 
ðàáîòó íà ñðåäñòâà ïåðâè÷íîé ïîä-
ãîòîâêè ïðîèçâîäñòâåííûõ äàííûõ, 
èìåþùèåñÿ, êàê ïðàâèëî, âî âñåõ 
ñîâðåìåííûõ ðåäàêòîðàõ ïå÷àòíûõ 
ïëàò.

Ïîñëå èìïîðòà ãðàôè÷åñêèå äàí-
íûå ñîõðàíÿþòñÿ â âèäå îòäåëüíîãî 
íàáîðà, íàçûâàåìîãî øàãîì (ïî àíà-

ëîãèè ñ àíãëèéñêèì íàçâàíèåì «step») 
â îòäåëüíîì ïðîåêòå (â îðèãèíàëüíîé 
òåðìèíîëîãèè «job»). Ïðåâðàùåíèå 
ïðîñòîé ïîñëîéíîé ãðàôè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè â óïîðÿäî÷åííóþ èí-
ôîðìàöèþ î êîíñòðóêöèè ïå÷àòíîé 
ïëàòû âûïîëíÿåòñÿ íàñòðîéêîé ìàò-
ðèöû ïðîåêòà, ãäå óêàçûâàåòñÿ ïî-
ðÿäîê ñëåäîâàíèÿ ñëîåâ, òèï ñëîåâ 
(ñèãíàëüíûå è ïëàíû, íåãàòèâíûå è 
ïîçèòèâíûå, øåëêîãðàôèÿ è ìàñêè, 
ñâåðëîâêà è ôðåçåðîâàíèå), à òàêæå 
ïàðû ñëîåâ ñâåðëåíèÿ äëÿ ãëóõèõ è 
ñëåïûõ ïåðåõîäíûõ îòâåðñòèé (ñì. 
ðèñ. 2). Çäåñü æå ìîæíî çàäàòü äè-
ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ, 
èñïîëüçóåìûõ â ñòåêå ñëîåâ, êîòîðûå 
âïîñëåäñòâèè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
äëÿ àíàëèçà è âåðèôèêàöèè èìïåäàí-
ñîâ ïðîâîäíèêîâ.

Рис. 1. Обучение модуля импорта внешней таблицы апертур в формате Gerber



Тел.: Тел.: (095095) 741-77-01 741-77-012 www.elcp. ruwww.elcp. ru

ÐÓÁÐÈÊÀ

Ðàáîòà ñ ãðàôè÷åñêèìè äàííûìè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëüíîì ðå-
äàêòîðå, îáåñïå÷èâàþùåì ñòàíäàðò-
íûé äëÿ CAM-ñèñòåì íàáîð ñðåäñòâ 
ðåäàêòèðîâàíèÿ. Çäåñü èìåþòñÿ âîç-
ìîæíîñòè âûäåëåíèÿ ãðóïï îáúåê-
òîâ ñîãëàñíî çàäàííûì êðèòåðèÿì 

(ñëîþ, òèïó, èñïîëüçóåìîé àïåðòóðå) 
è ïî ñëåäóþùåãî èõ óäàëåíèÿ, êîïè-
ðîâàíèÿ è âñòàâêè íà ñóùåñòâóþùèå 
èëè íîâûå ñëîè. Èìåþòñÿ ñðåäñòâà 
ðó÷íîãî âûáîðà èíñòðóìåíòà è ïðîðè-
ñîâêè ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ (ëèíèé, 
ôëåøåé, ïîëèãîíîâ) ñ ïðèâÿçêîé ê çà-

Рис. 4. Результат преобразования штрихованного полигона (а) в растровый (б)

а) б)

Рис. 2. Описание стека слоев печатной платы

Рис. 3. Измерение расстояния между двумя объектами с использованием 
вспомогательных увеличительных окон

äàííîé ñåòêå èëè õàðàêòåðíûì òî÷êàì 
ñóùåñòâóþùèõ îáúåêòîâ. Âîçìîæíû 
òàêèå îïåðàöèè ðåäàêòèðîâàíèÿ, êàê 
îáúåäèíåíèå îòäåëüíûõ îòðåçêîâ ëè-
íèé â ëîìàíûå ëèíèè èëè, íàîáîðîò, 
äîáàâëåíèÿ ê ñóùåñòâóþùèì ëèíèÿì 
íîâûõ èçëîìîâ. Âñå îïåðàöèè ðó÷íî-
ãî ðåäàêòèðîâàíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ 
ïðè âêëþ÷åííîì ðåæèìå ïðîâåðêè 
îãðàíè÷åíèé íà çàçîðû «íà ëåòó», ÷òî 
ïîçâîëèò èçáåæàòü ñàìûõ íåëåïûõ 
è íåîæèäàííûõ îøèáîê. Âñå äåéñò-
âèÿ ÿâëÿþòñÿ îáðàòèìûìè â ðàìêàõ 
äàííîãî øàãà, è â ñëó÷àå îøèáî÷íûõ 
äåéñòâèé ìîæåò áûòü âûïîëíåí îòêàò 
ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Undo.

Âñå îïåðàöèè ñ îáúåêòàìè ìîãóò 
âûïîëíÿòüñÿ êàê â îñíîâíîì îêíå ðå-
äàêòîðà, òàê è âî âñïîìîãàòåëüíûõ îê-
íàõ ñ ôóíêöèåé óâåëè÷åíèÿ, ÷òî áûâà-
åò î÷åíü ïîëåçíî ïðè ðåäàêòèðîâàíèè 
ïëàòû èëè ïàíåëè áîëüøîãî ðàçìåðà. 
×èñëî ïîäîáíûõ îêîí ïðàêòè÷åñêè 
íåîãðàíè÷åííî (îïðåäåëÿåòñÿ ðàçâå 
÷òî íàëè÷èåì ñâîáîäíîãî ìåñòà íà 
ýêðàíå ìîíèòîðà). Íà ðèñóíêå 3 ïîêà-
çàí ïðèìåð èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ òàêèõ 
îêîí äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ìåæ-
äó äâóìÿ îáúåêòàìè â ðàçíûõ óãëàõ 
áîëüøîé ïëàòû.

Îòäåëüíî ñëåäóåò óïîìÿíóòü ñðåä-
ñòâà îáðàáîòêè ïîëèãîíîâ. Ýòè ýëå-
ìåíòû î÷åíü ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äëÿ 
ïðîðèñîâêè îáëàñòåé ñïëîøíîé ìå-
òàëëèçàöèè, à èíîãäà è êîíòàêòíûõ 
ïëîùàäîê. Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ïðî-
åêòèðîâàíèÿ ïîëèãîíû âûïîëíÿþòñÿ 
íå â âèäå ðàñòðîâûõ îáúåêòîâ, ïðå-
äóñìîòðåííûõ ôîðìàòàìè RS-274X 
è ODB++, à â âèäå øòðèõîâàííûõ 
îáëàñòåé ñ èñïîëüçîâàíèåì áîëüøîãî 
÷èñëà ëèíèé. Â ðÿäå ñëó÷àåâ áîëüøîå 
÷èñëî ëèíèé øòðèõîâêè, âåðøèí ãðà-
íèö ïîëèãîíà èëè âûðåçîâ ìîæåò ïðå-
âûñèòü äîïóñòèìîå çíà÷åíèå, ïîýòîìó 
ðàçðàáîò÷èêè âûíóæäåíû èñïîëüçî-
âàòü ïåðåêðûâàþùèåñÿ ïîëèãîíû, 
÷òî ïðèâîäèò ê äîïîëíèòåëüíîìó íå-
îïðàâäàííîìó óâåëè÷åíèþ îáúåìà 
âûõîäíûõ ôàéëîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, ê 
óâåëè÷åíèþ âðåìåíè ïîäãîòîâêè ïðî-
èçâîäñòâà è ïå÷àòè ôîòîøàáëîíà.

Ôóíêöèÿ Drawn to Surface ïîçâî-
ëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïðåîáðàçîâàòü 
øòðèõîâàííûå ïîëèãîíû â ðàñòðîâûå, 
èñïîëüçóÿ ãèáêèé íàáîð íàñòðîåê, äà-
þùèé âîçìîæíîñòü ïðàâèëüíî îïðå-
äåëèòü ìíîæåñòâà îáúåêòîâ, êîòîðûå 
áóäóò ïîäâåðæåíû ïðåîáðàçîâàíèþ 
(ñì. ðèñ. 4). Äîïîëíèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ 
Resize Surface ïîçâîëÿåò ïîäêîððåê-
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òèðîâàòü âíåøíèå ðàçìåðû ïîëèãî-
íîâ è ðàçìåðû âûðåçîâ â íèõ, ÷òîáû 
ó÷åñòü øèðèíó ëèíèé îêîíòóðèâàíèÿ, 
èñïîëüçîâàííûõ ðàçðàáîò÷èêàìè â 
øòðèõîâàííûõ ïîëèãîíàõ. Îäíîâðå-
ìåííî áóäóò ó÷òåíû îãðàíè÷åíèÿ íà 
çàçîðû ìåæäó êðàÿìè âûðåçîâ è îò-
âåðñòèÿìè ñâåðëåíèÿ, à òàêæå êîëüöà-
ìè ìåòàëëèçàöèè âîêðóã íèõ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ, êîãäà íà÷àëî êî-
îðäèíàò â èìïîðòèðóåìûõ ôàéëàõ 
èìååò ðàçíûå êîîðäèíàòû, òðåáóåòñÿ 
âûïîëíèòü òî÷íîå ñîâìåùåíèå ñëîåâ 
äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíèÿ êîìïî-
çèòíûõ ñëîåâ èëè âåðèôèêàöèé ïîçè-
öèé îòâåðñòèé. Ñèñòåìà Genesis èìååò 
ñïåöèàëüíûé àëãîðèòì, àíàëèçèðóþ-
ùèé ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ î 
êîîðäèíàòàõ ôëåøåé è àâòîìàòè÷åñêè 
îïðåäåëÿþùèé òî÷íîå (â ðàìêàõ çà-
äàííîãî äîïóñêà) ñîâìåùåíèå ðèñóí-
êîâ íà ðàçíûõ ñëîÿõ ïðîåêòà.

Äðóãàÿ âàæíàÿ ïðîáëåìà, ñ êî-
òîðîé ñòàëêèâàþòñÿ òåõíîëîãè ïðè 
ïîäãîòîâêå ïëàò ê ïðîèçâîäñòâó, — 
ýòî ïîäãîòîâêà ïàíåëåé. Èíîãäà 
ïîëüçîâàòåëè ñàìîñòîÿòåëüíî äåëà-
þò ìóëüòèïëèöèðîâàíèå òîïîëîãèè 
â ñèñòåìå ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àò-
íûõ ïëàò èëè ïåðâè÷íîé ïîäãîòîâêè 
ôàéëîâ äëÿ ôîòîøàáëîíîâ áåç ó÷åòà 
òðåáîâàíèé äàííîãî ïðîèçâîäñòâà. Â 
ýòîì ñëó÷àå îò îïåðàòîðà òðåáóåòñÿ 
ñàìîñòîÿòåëüíî âûäåëèòü ïîâòîðÿþ-
ùèåñÿ ó÷àñòêè ðèñóíêà è ïðîâåðèòü 
èõ èäåíòè÷íîñòü, ÷òî áûâàåò òðóäíî 
áåç äîñòóïà ê èñõîäíîé èíôîðìàöèè 
â PCB-ôàéëå.

Ôóíêöèÿ Sub-Panel Optimization 
ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ïðîàíàëè-
çèðîâàòü èìåþùóþñÿ òîïîëîãèþ íà 
íàëè÷èå ìóëüòèïëèöèðîâàííûõ ó÷àñò-
êîâ, âûäåëèòü áàçîâûé ðèñóíîê è ñî-
õðàíèòü åãî â âèäå íîâîãî øàãà (step). 
Âñå, ÷òî òðåáóåòñÿ îò îïåðàòîðà, — ýòî 
âûäåëèòü ñ ïîìîùüþ ìûøè ïðåäïî-
ëàãàåìûé ïîâòîðÿþùèéñÿ ó÷àñòîê 
òîïîëîãèè (ñì. ðèñ. 5). Â äàëüíåéøåì 
ñîõðàíåííàÿ áàçîâàÿ òîïîëîãèÿ ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ 
íîâîé ìóëüòèïëèöèðîâàííîé ïàíåëè. 
Ëþáûå èçìåíåíèÿ â íåé áóäóò àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàçìíîæàòüñÿ êàê â íîâîì, 
òàê è â ñòàðîì âàðèàíòàõ. Ïðè ãåíåðà-
öèè âûõîäíûõ ôàéëîâ äëÿ îïèñàíèÿ 
ïîâòîðÿþùèõñÿ ó÷àñòêîâ òîïîëî-
ãèè áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ îïåðàòîðû 
Step&Repeat, ÷òî ïîçâîëèò çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàòèòü îáúåì âûõîäíûõ ôàéëîâ, 
à ñëåäîâàòåëüíî, è âðåìÿ èõ îáðàáîòêè 
RIP-ïðîöåññîðàìè.

Ñàìà îïåðàöèÿ ïàíåëèçàöèè ìîæåò 
áûòü âûïîëíåíà â ðó÷íîì èëè àâòîìà-
òè÷åñêîì ðåæèìå. Â ïåðâîì ñëó÷àå îò 
îïåðàòîðà òðåáóåòñÿ âðó÷íóþ âûáðàòü 
øàáëîí ìóëüòèïëèöèðîâàíèÿ (ñì.
ðèñ. 6), äîáàâèòü ðåïåðíûå ñèìâîëû, 
ðàçëè÷íûå èäåíòèôèêàòîðû, îêàí-
òîâêó è ïðî÷åå, èëè çàãðóçèòü âñå ýòî 
èç çàðàíåå çàãîòîâëåííûõ ôàéëîâ. Â 
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíûé ìàêðîñ, íà-
ïèñàííûé íà âíóòðåííåì C-ïîäîáíîì 
ÿçûêå, êîòîðûé áóäåò ïîñëåäîâàòåëüíî 
âûçûâàòü âñå íåîáõîäèìûå ïðîöåäó-
ðû, çàäàâàòü íåîáõîäèìûå ïàðàìåòðû. 
Ìàêðîñ ìîæåò èìåòü ïðîìåæóòî÷íûå 
òî÷êè îñòàíîâà äëÿ ïðèíÿòèÿ îïåðà-
òîðîì ðåøåíèÿ î äàëüíåéøåì âûïîë-
íåíèè òåõ èëè èíûõ äåéñòâèé â ñëó÷àå, 
êîãäà àëãîðèòì íå ìîæåò ïðèíÿòü ðå-
øåíèå ñàìîñòîÿòåëüíî. Èñïîëüçîâà-

íèå ìàêðîñîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìóëü-
òèïëèöèðîâàííûõ ïàíåëåé ïîçâîëÿåò 
ñîêðàòèòü âðåìÿ îáðàáîòêè èñõîäíîé 
òîïîëîãèè äî ñ÷èòàííûõ ñåêóíä.

Îäíàêî âñå ïåðå÷èñëåííûå âûøå 
ôóíêöèè â òîì èëè èíîì âèäå äîñòóï-
íû è â äðóãèõ CAM-ñèñòåìàõ. Ãëàâíîå, 
÷òî ïðèâëåêàåò ïîëüçîâàòåëåé â ïðî-
äóêòå Genesis 2000, — ýòî ÷ðåçâû÷àé-
íî ìîùíûé íàáîð ôóíêöèé âåðèôè-
êàöèè DFM (Design For Manufacturing), 
êîòîðûå òàêæå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â àâòîìàòè÷åñêîì èëè ïîëóàâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìàõ.

Íàïðèìåð, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü 
àâòîìàòè÷åñêîãî ïîèñêà ãðàôè÷åñêèõ 
ïðèìèòèâîâ, îáðàçóþùèõ âåêòîðíûå 
òåêñòîâûå íàäïèñè, ñ öåëüþ ïîñëå-
äóþùåãî èõ èñêëþ÷åíèÿ èç àíàëèçà 
ýëåêòðè÷åñêèõ ñëîåâ. Ïðîãðàììà íà-
õîäèò ýëåìåíòû òîïîëîãèè, íàïîìè-

Рис. 5. Анализ топологии с целью поиска мультиплицированных участков и 
последующей оптимизации

Рис. 6. Выбор шаблона мультиплицирования топологии
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íàþùèå áóêâû èëè öèôðû, ïîñëå ÷åãî 
ïðåäëàãàåò ïîëüçîâàòåëþ ïîäòâåð-
äèòü ñòàòóñ íàéäåííîãî îáúåêòà (ñì.
ðèñ. 7). Åñëè îáúåêò ïðèçíàí òåêñòîì, 
òî âñåì îáðàçóþùèì åãî ãðàôè÷åñêèì 
ýëåìåíòàì ïðèñâàèâàåòñÿ àòðèáóò, îä-
íîçíà÷íî èäåíòèôèöèðóþùèé èõ êàê 
òåêñò.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì àíàëèçèðó-
þòñÿ è èäåíòèôèöèðóþòñÿ êîíòàêò íûå 
ïëîùàäêè SMD-êîìïîíåíòîâ. Çà÷àñ-
òóþ ðàçðàáîò÷èêè ïðîðèñîâûâàþò íà 
ïëàòå òàêèå êîíòàêòíûå ïëîùàäêè íå 
êàê ïðÿìîóãîëüíèêè, à êàê ëèíèè èëè, 
÷òî åùå õóæå, êàê øòðèõîâàííûå ïî-
ëèãîíû (òèïîâàÿ ïðîáëåìà ñ ôàéëàìè, 
ïîëó÷åííûìè èç ñèñòåìû P-CAD 4.5).
Ïðè ïðåîáðàçîâàíèè â CAM-ôàé-
ëû òàêèå îáúåêòû áóäóò îïèñûâàòüñÿ 
áîëüøèì ÷èñëîì ãðàôè÷åñêèõ ïðè-
ìèòèâîâ, ÷òî, ñ îäíîé ñòîðîíû, óâå-
ëè÷èâàåò âåðîÿòíîñòü íåïðàâèëüíî-

ãî ïîâòîðåíèÿ ãåîìåòðèè ïëîùàäîê 
ôîòîïëîòòåðîì, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ìíîãîêðàòíî óâåëè÷èâàåò ðàçìåð âû-
õîäíûõ ôàéëîâ, òàê êàê SMD-êîì-
ïîíåíòû èìåþò, êàê ïðàâèëî, áîëü-
øîå ÷èñëî êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê. 
Ïðîöåäóðà Construct Pad ïîçâîëÿåò â 
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå âûÿâèòü âñå 
íåïðàâèëüíî íàðèñîâàííûå ïëîùàä-
êè è ïðåîáðàçîâàòü èõ âî ôëåøè, òåì 
ñàìûì çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàÿ îáúåì 
âûõîäíûõ äàííûõ (ñì. ðèñ. 8).

Ïîìèìî ïðåîáðàçîâàíèÿ ãðàôè-
êè êîíòàêòíûõ ïëîùàäîê, ñèñòåìà 
àíàëèçèðóåò äðóãèå èìåþùèåñÿ â òî-
ïîëîãèè ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû íà 
ïðåäìåò òîãî, ÿâëÿþòñÿ îíè SMD-
êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè èëè íåò. 
Îïåðàòîðó ïðåäîñòàâëÿåòñÿ ïîëíûé 
ñïèñîê ïðîáëåìíûõ îáúåêòîâ, è â ñëó-
÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ êàæäîìó îáúåêòó 
ïðèñâàèâàåòñÿ àòðèáóò, îäíîçíà÷íî 

Рис. 7. Автоматический поиск векторных текстовых надписей

Рис. 8. Автоматическое преобразование неправильно нарисованных контактных 
площадок во флеши

îïðåäåëÿþùèé åãî âíóòðè ñèñòåìû 
Genesis êàê SMD-êîíòàêòíóþ ïëî-
ùàäêó. Â äàëüíåéøåì ïðè DMF-ïðî-
âåðêàõ ýòîò ïðèçíàê ïîìîæåò ñèñòå-
ìå ðàñïîçíàâàòü îáúåêòû, ê êîòîðûì 
äîëæíû áûòü ïðèìåíåíû ñïåöèàëü-
íûå SMD-ïðàâèëà ïðîåêòèðîâàíèÿ, 
íàïðèìåð, ýòî ìîæåò áûòü ôîðìà 
«ñòðèíãåðîâ» èëè «ôàíîóòîâ», ñîîò-
íîøåíèå ðàçìåðîâ ïðîâîäíèêîâ, èõ 
îáðàçóþùèõ, à òàêæå ìèíèìàëüíî äî-
ïóñòèìûå ðàññòîÿíèÿ äî ïåðåõîäíîãî 
îòâåðñòèÿ íà äðóãîé ñëîé.

Îäíîé èç ñàìûõ âàæíûõ ïðîâå-
ðîê òîïîëîãèè òðàäèöèîííî ÿâëÿåòñÿ 
ïðîâåðêà çàçîðîâ ìåæäó öåïÿìè ïëà-
òû. Îáû÷íî òàêèå ïðîâåðêè äåëàþòñÿ 
â ñèñòåìàõ ïðîåêòèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ 
ïëàò, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò çàäàííûå 
ýëåêòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, íî îíè 
íå òåðÿþò àêòóàëüíîñòè è â ñèñòåìàõ 
ïîäãîòîâêè ïðîèçâîäñòâà, ãäå ôàêòè-
÷åñêè ïðîâåðÿåòñÿ òåõíîëîãè÷íîñòü 
ïëàòû. Ñèñòåìà Genesis ïîçâîëÿåò 
ïðîâåðÿòü çàçîðû ìåæäó ðàçëè÷íûìè 
òèïàìè îáúåêòîâ, íàïðèìåð, ìåæäó 
êîíòàêòíûìè ïëîùàäêàìè ðàçëè÷íûõ 
öåïåé, ìåæäó êîíòàêòíûìè ïëîùàä-
êàìè è ñåãìåíòàìè ïðîâîäíèêîâ èëè 
ãðàíèöàìè ïîëèãîíîâ, îòâåðñòèÿìè 
è îáëàñòÿìè ìåòàëëèçàöèè è ò.ä. Âñå 
íàéäåííûå íàðóøåíèÿ ñèñòåìàòèçè-
ðóþòñÿ, ãðóïïèðóþòñÿ è îòîáðàæàþò-
ñÿ íà òîïîëîãèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
îïåðàòîð ìîæåò ïðîñìîòðåòü ñòàòèñ-
òè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëåííûõ 
çíà÷åíèé îáíàðóæåííûõ íàðóøåíèé, 
èõ ðàçìåùåíèå íà òîïîëîãèè è ïðè-
íÿòü ðåøåíèå îá îïòèìàëüíîì ñïî-
ñîáå óñòðàíåíèÿ íàèáîëåå êðèòè÷íûõ 
èëè ÷àñòî ïîâòîðÿþùèõñÿ îøèáîê. 
Íà ðèñóíêå 9 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû 
ïðîâåðêè çàçîðîâ ìåæäó ó÷àñòêàìè 
ìåòàëëèçàöèè íà ñèãíàëüíîì ñëîå. 
Êàê ñëåäóåò èç ãèñòîãðàììû — ìàê-
ñèìàëüíîå ÷èñëî îøèáîê (328) ïðè-
õîäèòñÿ íà çíà÷åíèÿ 4,5…4,6 ìèë ïðè 
çàäàííîì ïîðîãå îáíàðóæåíèÿ 10 ìèë 
(1 ìèë = 0,001 äþéìà = 0,0254 ìì).

Â äàëüíåéøåì, â çàâèñèìîñòè îò 
âèäà îáíàðóæåííîãî íàðóøåíèÿ, îïå-
ðàòîð ìîæåò ïðèìåíèòü ðàçëè÷íûå 
àâòîìàòèçèðîâàííûå ïðîöåäóðû óñ-
òðàíåíèÿ íàðóøåíèÿ è ïîâûøåíèÿ 
òåõíîëîãè÷íîñòè ïëàòû. Íà ðèñóíêå 
10 ïîêàçàíû ðàçëè÷íûå ñëó÷àè âûÿâ-
ëåííûõ è èñïðàâëåííûõ íàðóøåíèé: 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìîãî çàçîðà 
ïîäðåçàþòñÿ êîíòàêòíàÿ ïëîùàäêà (à) 
è ïðîâîäíèêè (á); äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òðåáóåìîãî çàçîðà ïðîâîäíèêè øèíû 
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îòîäâèãàþòñÿ îò êîíòàêòíîé ïëî-
ùàäêè (â). Íà ðèñóíêå 10 (ã) ïîêàçàí 
ðåçóëüòàò îáðàáîòêè òîïîëîãèè äëÿ 
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è: øèðèíà 
ïðîâîäíèêîâ ïðè íàëè÷èè ñâîáîäíîãî 
ìåñòà àâòîìàòè÷åñêè óâåëè÷èâàåòñÿ, 
÷åì ñíèæàåòñÿ âåðîÿòíîñòü «ïåðåòðà-
âîâ» íàèáîëåå óçêèõ ïðîâîäíèêîâ.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì âûïîëíÿ-
þòñÿ ïðîâåðêè ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè, ðàçìåùåííîé íà íå ñèãíàëü-
íûõ ñëîÿõ ïðîåêòà. Àâòîìàòè÷åñêè 
âûÿâëÿþòñÿ è óñòðàíÿþòñÿ íàëîæåíèÿ 
ðèñóíêà øåëêîãðàôèè íà âûðåçû â çà-
ùèòíîé ìàñêå äëÿ ïàéêè èëè â òðàôà-
ðåòå äëÿ íàíåñåíèÿ ïàñòû. Âûÿâëÿþò-
ñÿ ñìåùåíèÿ öåíòðîâ ôëåøåé íà ñëîÿõ 
ñâåðëåíèÿ îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ ñî-
îòâåòñòâóþùèõ êîíòàêòíûõ ïëîùà-
äîê íà ñèãíàëüíûõ ñëîÿõ. Ðåçóëüòàòû 
àíàëèçà ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü, áûëî 
ëè äàííîå ñìåùåíèå ñâÿçàíî ñ íå-
ïðàâèëüíûì âçàèìíûì ðàçìåùåíèåì 
ñëîåâ èëè ñ èõ íåêîððåêòíûì ìàñø-
òàáèðîâàíèåì, ïîñëå ÷åãî îïåðàòîð 
âûáèðàåò îïòèìàëüíûé ñïîñîá óñò-
ðàíåíèÿ âûÿâëåííîãî íåñîâìåùåíèÿ. 
Â îáùåì ñëó÷àå, ðàññîãëàñîâàíèå ïî-
çèöèé îòâåðñòèé ñâåðëåíèÿ è êîíòàêò-
íûõ ïëîùàäîê ìîæåò ïðèâåñòè ê íà-
ðóøåíèþ ïðàâèë çàçîðîâ ìåæäó êðàåì 
îòâåðñòèÿ è ãðàíèöåé ïëîùàäêè, ïî-
ýòîìó îäíîâðåìåííî âûïîëíÿåòñÿ è 
òàêàÿ ïðîâåðêà, ïðè÷åì ïðè îöåíêå 
äèàìåòðà îòâåðñòèÿ èñïîëüçóåòñÿ íå 
èäåàëüíîå, à ðåàëüíîå çíà÷åíèå äèà-
ìåòðà èíñòðóìåíòà, âûáðàííîå èç ñïå-
öèàëüíîé òàáëèöû ñ ó÷åòîì çàäàííûõ 
äîïóñêîâ (ñì. ðèñ. 11).

Âñåãî ñèñòåìà Genesis ìîæåò âû-
ïîëíèòü ñâûøå 170 ðàçëè÷íûõ òèïîâ 
ïðîâåðîê òîïîëîãèè, à áîëüøèíñòâî 
âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé èñïðàâèòü â 
àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñîãëàñíî çà-
ðàíåå ñäåëàííûì óñòàíîâêàì. Äîïîë-
íèòåëüíûå óäîáñòâà ïðè ïðîâåäåíèè 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ïðîâåðîê ïðåä-
ëàãàåò ôóíêöèÿ Checklist, ñóòü êîòîðîé 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îïåðàòîð ìî-
æåò â ñïåöèàëüíîì ðåäàêòîðå Checklist 
Editor ïîäãîòîâèòü ñïåöèàëüíûå ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè ïðîöåäóð âåðèôèêàöèè 
ñ ðàçëè÷íûìè íàáîðàìè ïàðàìåòðîâ. 
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîãóò áûòü îï-
òèìàëüíî íàñòðîåíû íà íàáîðû òî-
ïîëîãèé, ïîëó÷åííûõ îò êîíêðåòíîé 
ãðóïïû ðàçðàáîò÷èêîâ (ïðåäïðèÿòèÿ), 
ñîõðàíåíû è ïîçäíåå âûçâàíû ïðè ïî-
ëó÷åíèè î÷åðåäíîé ïàðòèè òîïîëîãèé.

Ïîìèìî ãðàôè÷åñêîé èíôîðìà-
öèè ñèñòåìà Genesis 2000 ïîçâîëÿåò 

Рис. 9. Оценка статистического распределения значений нарушений зазоров на 
сигнальных слоях платы

Рис. 10. Результат применения различных автоматизированных процедур по устранению 
нарушений зазоров

Рис. 11. Проверка центровки отверстий сверления относительно центров контактных 
площадок

а) б)

в) г)
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îáðàáàòûâàòü èíôîðìàöèþ îá ýëåê-
òðè÷åñêèõ ñâÿçÿõ íà ïå÷àòíîé ïëàòå. 
Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ äëÿ îáðàáîò-
êè ìîæåò áûòü èìïîðòèðîâàíà èç 
ôàéëîâ ñïèñêîâ ñîåäèíåíèé èç ñèñ-
òåì ïðîåêòèðîâàíèÿ ïëàò â ôîðìàòàõ
IPC-D-356 èëè ODB++. Îðèãèíàëü-
íûé ôîðìàò ODB++ ïîìèìî ãðà-
ôè÷åñêîé ïîñëîéíîé èíôîðìàöèè 
î òîïîëîãèè âêëþ÷àåò â ñåáÿ èíôîð-
ìàöèþ î ñïèñêå ñîåäèíåíèé ïðîåêòà, 
îäíàêî äàëåêî íå âñå ñèñòåìû ïðîåê-
òèðîâàíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò ôîðìèðóþò 
åãî êîððåêòíî. Â íàñòîÿùèé ìîìåíò 
òîëüêî ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ êîì-
ïàíèé Zuken è Mentor Graphics îäíî-
çíà÷íî ïðàâèëüíî ôîðìèðóþò äàííûå 

Рис. 13. Подготовка файлов сверления с помощью модуля Auto Drill Manager

â ôîðìàòå ODB++ ñî ñïèñêîì ñîåäè-
íåíèé è ïåðå÷íåì èñïîëüçóåìûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ñèñòåìû P-CAD è Protel êîì-
ïàíèè Altium ôîðìèðóþò óñå÷åííûé 
ODB++ ôîðìàò, ñîäåðæàùèé òîëüêî 
ãðàôè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ àíàëîãè÷-
íî ôîðìàòó Gerber.

Çàãðóæåííûé ñïèñîê ñîåäèíåíèé 
(netlist) ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ 
ñðàâíåíèÿ ñî ñïèñêîì ñâÿçåé, ïîëó-
÷åííûì ìåòîäîì ýêñòðàêöèè èç ïî-
ñëîéíîãî ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëå-
íèÿ òîïîëîãèè íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä 
íà÷àëîì åå îáðàáîòêè, ÷òî ïîçâîëèò 
âûÿâèòü âîçìîæíûå ïîòåðÿííûå ïðè 
èìïîðòå äàííûå. Ïîçäíåå ïî îáðàáî-
òàííîé òîïîëîãèè ìîæåò áûòü ñôîð-

ìèðîâàí íîâûé ñïèñîê ñîåäèíåíèé, 
ñðàâíåíèå êîòîðîãî ñ èñõîäíûì ïî-
çâîëèò âûÿâèòü âîçìîæíûå íàðóøå-
íèÿ (çàìûêàíèÿ èëè ðàçðûâû), âíå-
ñåííûå â ïðîåêò â ïðîöåññå âåðèôè-
êàöèè è ðåäàêòèðîâàíèÿ (ñì. ðèñ. 12).

Â ðåçóëüòàòå âñåõ îïèñàííûõ âûøå 
ìàíèïóëÿöèé ñîçäàåòñÿ îïòèìèçè-
ðîâàííûé CAM-ïðîåêò, ïîëíîñòüþ 
ïîäãîòîâëåííûé äëÿ ïåðåäà÷è íà ïðî-
èçâîäñòâî. Ñèñòåìà Genesis ïîçâîëÿåò 
ôîðìèðîâàòü âñå íåîáõîäèìûå äëÿ 
ïðîèçâîäñòâà äàííûå:

– óïðàâëÿþùèå ôàéëû äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ôîòîøàáëîíîâ (ïîääåðæè-
âàþòñÿ ôîðìàòû Gerber 274D, Gerber 
274X, Pentax, ODB++, Orbotech, Solio, 
DPF, IGI PAR, OPF, OPFX, Excellon 
IMAGE, HPGL I/II, DXF, PostScript);

– ôàéëû ñâåðëîâêè è ôðåçåðîâà-
íèÿ (Excellon I/II, PDA, Sieb Mayer 
1000/3000, ATI, WESSEL, Posalux, 
Trudrill);

– ôàéëû ýëåêòðîêîíòðîëÿ (IPC-
D-356, IPC-D-356A, NTD, ATF, 
EPC&ATE Stations, TIF, RAID1, TTI).

Êàæäûé òèï ôàéëîâ ôîðìèðóåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìîäóëÿ.

Ê ïðèìåðó, ôàéëû ñâåðëîâêè ãî-
òîâÿòñÿ â ñïåöèàëüíîì ðåäàêòîðå 
Auto Drill Manager. Çäåñü â êà÷åñòâå 
èñõîäíûõ äàííûõ óêàçûâàåòñÿ øàã 
(step) ïðîåêòà è ñëîé, íà êîòîðîì ñî-
äåðæèòñÿ èíôîðìàöèÿ îá îòâåðñòèÿõ, 
ïîñëå ÷åãî ñîçäàåòñÿ íàáîð íàñòðîåê 
ñâåðëîâêè NCSet, â êîòîðîì çàäàåòñÿ 
òèï âûõîäíûõ äàííûõ, åäèíèöû èçìå-
ðåíèÿ, ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ êîîðäè-
íàò èíñòðóìåíòà, ñïîñîá îïòèìèçàöèè 
ïóòè ïðîõîäà èíñòðóìåíòà, ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü îáðàáîòêè ìóëüòèïëèöè-
ðîâàííûõ êîíñòðóêöèé Step&Repeat 
è ò.ä. Àâòîìàòè÷åñêè ïî ãðàôè÷å-
ñêîé èíôîðìàöèè èç óêàçàííîãî ñëîÿ 
ôîðìèðóåòñÿ òàáëèöà èíñòðóìåíòîâ, 
êîòîðóþ îïåðàòîð ìîæåò èçìåíèòü è 
äàëåå íàçíà÷èòü, íàïðèìåð, ñïåöèôè-
÷åñêóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñâåðëåíèÿ 
ïèëîòíûõ îòâåðñòèé äëÿ èíñòðóìåí-
òîâ áîëüøîãî äèàìåòðà (ñì. ðèñ. 13). 
Ïîñëå ïðàâèëüíîé íàñòðîéêè ìîäó-
ëÿ âûïîëíÿåòñÿ ãåíåðàöèÿ âûõîäíûõ 
ôàéëîâ ñ ïîäðîáíûì îò÷åòîì îáî 
âñåõ âûïîëíåííûõ îïåðàöèÿõ. Êîíå÷-
íûé òåêñò NC Drill ôàéëà ìîæåò áûòü 
ïðîñìîòðåí â ñïåöèàëüíîì òåêñòî-
âîì îêíå, îáåñïå÷èâàþùåì ãîðÿ÷óþ 
ñâÿçü ñ ãðàôè÷åñêèì ïðåäñòàâëåíèåì 
òîïîëîãèè. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ãî-
òîâÿòñÿ ôàéëû ôðåçåðîâàíèÿ, åñëè â 
òàêîâûõ åñòü íåîáõîäèìîñòü.

Рис. 12. Сравнение двух списков соединений (исходного и конечного) позволило 
выявить замыкание между двумя проводниками
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ÐÓÁÐÈÊÀ

Òàêèì îáðàçîì, äàæå êðàòêèé îá-
çîð îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ âîç-
ìîæíîñòåé ïàêåòà Genesis 2000, ïðè-
âåäåííûé â äàííîé ñòàòüå, ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü âûâîä î ÷ðåçâû÷àéíîé ýôôåê-
òèâíîñòè ýòîé ñèñòåìû ïðè ïðèìåíå-
íèè â æåñòêèõ óñëîâèÿõ ñîâðåìåííî-
ãî ðûíêà ïå÷àòíûõ ïëàò, êîãäà âðåìÿ 
îáðàáîòêè îäíîãî ïðîåêòà íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü åäèíèö ÷àñîâ. Ñëåäó-
åò, ïðàâäà, ó÷èòûâàòü, ÷òî îäíèì èç 
ôàêòîðîâ, ñäåðæèâàþùèõ øèðîêîå 
ðàñïðîñòðàíåíèå äàííîãî ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ÿâëÿåòñÿ åãî îò-
íîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñòîèìîñòü. Â êà-
÷åñòâå ìåíåå çàòðàòíîé àëüòåðíàòèâû 
ïîëüçîâàòåëÿì ïðåäëàãàåòñÿ âåðñèÿ 
Genesis LT, êîòîðàÿ èìååò íåñêîëüêî 
îãðàíè÷åííûé íàáîð DFM-ôóíêöèé. 
Â ýòîé âåðñèè îòñóòñòâóþò íàèáîëåå 
ïðîäâèíóòûå è àâòîìàòèçèðîâàííûå 
ïðîöåäóðû âåðèôèêàöèè, íî è òîãî, 
÷òî åñòü, âïîëíå äîñòàòî÷íî, ÷òîáû 
ïîëíîïðàâíî êîíêóðèðîâàòü ñ ðàâ-
íûìè ïî ñòîèìîñòè êîíôèãóðàöèÿìè 
ïðîäóêòîâ äðóãèõ ïðîèçâîäèòåëåé, 
íàïðèìåð, CAM-350.

Äðóãèì ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåííàÿ ñëîæíîñòü îñ-
âîåíèÿ ïàêåòà. Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî 
ñàìîñòîÿòåëüíàÿ èíñòàëëÿöèÿ è îñ-
âîåíèå ïðîäóêòà ìîæåò ïðèâåñòè ê íå-
ýôôåêòèâíîìó åãî èñïîëüçîâàíèþ, ïî-
ýòîìó ôèðìà PCB Frontline ïðàêòèêóåò 
îáÿçàòåëüíîå äâóõíåäåëüíîå îáó÷åíèå 

Рис. 14. Новый модуль ERF Editor позволяет оперативно управлять наборами параметров 
различных процедур системы Genesis 2000

ñïåöèàëèñòîâ êîìïàíèé, âíåäðÿþùèõ 
ó ñåáÿ äàííóþ ñèñòåìó. Ïðè÷åì îáó÷å-
íèå ïîëåçíî ïðîâîäèòü â äâà ýòàïà, 
êîãäà ñíà÷àëà áóäóùèì ïîëüçîâàòå-
ëÿì îáúÿñíÿþòñÿ îáùèå ïðèíöèïû 
àäìèíèñòðèðîâàíèÿ ïàêåòà â ðàìêàõ 
ïðåäïðèÿòèÿ è îñíîâû ðàáîòû â íåì, 
à çàòåì ïîñëå íåáîëüøîãî ïåðåðûâà
(2—3 ìåñÿöà) ïðåïîäàþò óãëóáëåííûé 
êóðñ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ñîêðà-
ùåííûé êóðñ îáó÷åíèÿ ðåêîìåíäóåò-
ñÿ âñåì ïîëüçîâàòåëÿì, ïëàíèðóþùèì 
ïîëó÷èòü ïðîäóêòû Genesis 2000 èëè 
Genesis LT íà òåñòèðîâàíèå.

Â çàêëþ÷åíèå îñòàåòñÿ äîáàâèòü, 
÷òî íåäàâíî âûøëà î÷åðåäíàÿ 9-ÿ âåð-
ñèÿ ïðîäóêòà, â êîòîðóþ äîáàâëåíî 
íåñêîëüêî íîâûõ ìîäóëåé è ôóíêöèé. 
Â ÷àñòíîñòè, â ñèñòåìå ïîÿâèëñÿ ðå-
äàêòîð ERF Editor, ïîçâîëÿþùèé íà-
ãëÿäíî óïðàâëÿòü íàáîðàìè ïàðàìåò-
ðîâ ðàçëè÷íûõ ïðîöåäóð ñèñòåìû (ñì. 
ðèñ. 14). Ðàíåå íàñòðîéêà ïàêåòà îñó-
ùåñòâëÿëàñü òîëüêî ÷åðåç ñïåöèàëü-
íûå òåêñòîâûå ôàéëû, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî óñëîæíÿëî àäìèíèñòðèðîâàíèå 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â ðàìêàõ 
ñåòè ïðåäïðèÿòèÿ.


