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Abstract

Abstract

FlashPoM project is focused on development of techniques for low-cost low lead-
time production of customized modular lab-on-a-chip prototypes devices by
optimization of the PoM (Polymer-on-Multielectrode array) technology.

This work describes one part of this project, which is to create a low-complexity
software tool for chip configuration by combination of a set of predefined elements
and modules. These will include polymeric layers with embedded microchannels, vias,
microchambers and solid layers with electrode arrays of customizable geometries.
Software will also be able to estimate the production cost for a predefined batch size
in dependence on selected modules, their arrangement and customized geometrical
properties.



Obsah

I U Y I P 8
2. TEORETICKA CAST ..o ettt e, 9
2.1. IMATEO ettt et a e bt et e e bt e s et e be e ae e ehe e eaeeeRe e bt e aeesaeeaReebeeaeenanennean 9
2.2. FIASIPOM ...t bbbttt b e b nrees 10
2.3. POM NEUFOCIP vttt sttt sttt b ettt skttt nentenes 11
2.4. SOUCASNA VYTODA NEUTOCIPU wveveririiieiiieisie sttt se s sb st sse e e snens 13
2.5. POZadoVvany SOFIWAIE .......cccviiieereec ettt e s e a s e 14
2.5.1.  VEKOrOVA GrafiKal.....coooueueiriresieeeeese ettt st 14
2.5.2.  EXIStUJiCi VEKIOIOVE EAItOTY .....ccoooiiieieiriei sttt 15
2.6. FPSVG ..ttt s e £ et e £ e e et ee ettt n ettt 19
3. REALIZACNI CAST ..ottt 23
3.1 Ridici vZor aplikace POMOCT GUI ...........oeieeieeeeeeeeseeeeeeeeee e ss e seeeseenn 23
3.2. NN F= 1Y 2 1 RS 25
3.2.1.  POPIS AUIEZILYCH tFI .....eoeeeieeeeeeee ettt 26
3.3. KOMPONENTY GUI .ottt st sttt ens 29
3.3 HIAVNT MEBNU ettt bbbt n et et en e 29
IR T - 1y =Y N T £ 1 o[ TSR 34
3.3.3. TADSCONIIOL ... bbbttt e e 38
3.3.4.  Pracovni PIOCHA ..ot ettt 38
3.3 5. SHALUS DI ...ttt b et e b e ene e 38
3.3.6.  FOrMUIAF KNINOVNY ...ttt s na s nnn 39
TR T AR o 13 U= TV ) (= OSSR 40
3.3.8.  FOIMUIAF VIASTNOSEI.....ceeveeiiecieicise et 40
3.4. BT AT =1S] [o NV U T ST 43
341, VYKIESIENT POZAAT ..ottt ettt ettt se st 43
342, VYKIESIENT CIPU..cviuiiiiiiiiice ettt et bt bene e sbe et 44
3.4.3.  Vykreslovani editovaného €IemMENtU ........ccocccerireriineiiiiisese et 44
3.4.4. Kresleni pfi pohybu mySi po PIANE .........ccooeiieierieecses e 45
G R U1 o o] =Y o T TSRS 46
3.5. Element Cesta (PAth) ..o e bbb 47
35,1, SESIOJENT CESLY ittt et sttt ettt e et bt st e e s te e nben 47
3.6. 11D 40 o] - .= o 1 TSP 49
3.6.1.  NAVIN ZODIAZENT ...ttt s sentenene s 49
3.6.2. PFevod elementll 0 3D ...ttt 50
I G TRC TV A VA (U] o I o] (o T ] o1 - V.4 =1 o | E SOOI 52
3.7. Y To 4 g =T o 4= 1 (= o ¥ 1SS 53




Obsah

B, ZAVER ... oo et 54
I A I 1 A 55
PRILOHA Aottt ettt ettt ettt een e e e, 56
LI UL 0T - | R 56
I 1S o1 F= Tod I 1 (o U USRS 56
2. ZaloZeni NOVENO PrOJEKLU .....cviveiiieieietee ettt sa et e et sa et saesesaesaenestanensens 56
3. Kresleni zAKIadniCh PrimItiV ...t 57
O o [ r= Lo IR = [T 1 a1 L (U TR 58
T o] 1 (0] = W] o0 I T PSR PRT 59
LT AT | YT YR 61
Q] B Y AT Y 61
PRILOHA Bttt ettt ettt ettt 63




Uvod

1. Uvod

PredloZzena diplomova préce popisuje vysledek spolupréce naSi univerzity na
mezindrodnim projektu FlashPoM. Hlavnim cilem tohoto projektu je nalezeni
novych postupi, které by umoznovaly snizeni finan¢nich a ¢asovych nakladi pii
konstrukci neurocipa vyuZivajicich PoM (Polymer-on-Multielectrode array)
technologii.

Z&kladem takovéhoto neurocipu je vrstva substrétu s polem elektrod pro méieni
vlastnosti neuroni. Na substrét jsou naneseny jednotlivé vrstvy raznych material,
které obsahuji komory pro usazovani neuront a kanalky pro rast neuronovych spoja.
NasSim ukolem v tomto projektu je vyvinout jednoduchy programovy nastroj pro
navrh téchto ¢ipa kombinovanim souboru preddefinovanych elementi a modult.

Vytvoreny editor ma uZivateli poskytnout moznost navytvorené vrstvy zakreslovat
oblasti, které maji byt opracovény laserem. Tyto oblasti maji byt vyznacovany
pomoci zakladnich primitiv, jako je obdélnik, elipsa a ¢éra, nebo pomoci
dozitéjSiho objektu cesta. Pri praci stémito objekty mé mit uZivatel k dispozici
z&ladni nastroje kjich editaci a distribuci. Editor m& také obsahovat nekteré
specializované nastroje, jako je ovéieni navrhu, odhad ceny a 3D zobrazeni.

Vzhledem k rozsahu celého projektu, predloZzena préace obsahuje pouze oblasti
popisujici fizeni aplikace, GUI, 3D export a implementaci elementu cesta Na
projektu se po vedenim Prof. Ing. Vaclava Skali, CSc. déle podilél Ing. Jan Kaiser,
ktery mél na starosti analyzu, komunikaci sbudoucimi uZivateli softwaru,
implementaci nékterych oblasti editoru (materidly, cut view, zoom,...) a FrantiSek
Novak, ktery reSil predevsim datovou oblast, kontrolu navrhu a 3D zobrazeni. Pro
Uplné pochopeni funkénosti aplikace je proto vhodné precist i diplomovou praci
FrantiSka Novaka.

Od c¢tenare se nevyZaduje hluboka znalost technologie Microsoft .NET a rozhrani
Microsoft Direct3D for Managed code, které nas editor vyuziva. Rovnéz znalost
objektové orientovaného programovani neni nutnosti, ovdem pro lepSi pochopeni
nékterych kroka by c¢tenar mél mit alespon nékteré zakladni znalosti v oblasti
vizualizace dat.
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2. Teoreticka ¢ast

V teoretické ¢ést této diplomové préace je popsan cil evropského projektu MATEO a
jeho podprojektu FlashPoM, na kterém se nae univerzita podilela. Obsahuje vysvétleni,
¢im se projekt FlashPoM zabyvé, jak se vyrabi PoM technologie a jaké bylo zadani nasi
préce.

2.1. MATEO'

Hlavnim cilem projektu MATEO (Matching Technologies and Opportunities) je navrh
arealizace dil¢ich projekta, které maji rozvinout inovacni procesy v malych a stiednich
firméch (MSP) a ve vyzkumnych a vyvojovych institucich. Podporovat vymenu
zkuSenosti a zajistovat spolupraci mezi partnerskymi regiony Vv raznych oblastech
zgmu.

Participujici regiony v projektu MATEO jsou:

1. Spanglsko: Katalansko (fidici region zastoupeny organizaci Catalunya Innovacio
— CIDEM)

2. Itdie: Lombardie

3. Holandsko: Severni Brabantsko (Noord Braband)

4. Ceskarepublika: NUTS I Jihozépad

Cilem neni pouze vymegna teoretickych znalosti zaloZenych na praktickych poznatcich
v oblasti zgimu, ae i vytvoreni konkrétnich technologii a sektorové orientovanych
dil¢ich projekti. Tyto projekty by k sobé méli piivadét odborniky sraznych ¢asti svéta
za Ucelem spolecné vytvaret primyslové vyuZitelné produkty z RTD (Research and
Technology Development) znal osti.

Takto zamerend mezioblastni kooperace se snazi piedevSim eliminovat rizna omezeni,
kter4 brani optimani interakci mezi vyzkumem a primyslem. Tyto omezeni jsou
vétSinou spojena s faktem, Ze obé skupiny produkuji nové RTD poznatky, nevédomi si
toho, Ze jiZ existuji. Mezioblastni kooperace umoziuje tyto znalosti |épe rozSiiit a tim
zvySit Sanci jgich efektivniho vyuziti.

Dalsi cile projektu MATEO jsou:

§ zmapovéni inovacniho potencidu regionu, diskuse o relevantnich céstech
regiondlnich inovatnich strategii mezi vsemi partnery projektu, véetné vymeny
zkuSenosti a navrha optimalizace téchto strategii,

§ priprava podprojekta firem ¢i vyzkumnych pracovidt’, které budou podporovat
inovacni rozvoj sektori, piipadné podpora dalSi speciani aplikace vyzkumnych
vysledka.

' Prevzato z [Mateo]
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Dil¢i projekty MATEO se zaméiuji na osm tématickych oblasti, kde ¢tyfi hlavni odvétvi
jsou potravinéistvi, farmacie, letectvi a obnovitelné zdroje energie a zkoumané
technologie jsou biotechnologie, pokrocilé materidly, mechatronika a vyrobni a
produkéni technologie.

2.2. FlashPoM

Jednim z podprojektt MATEO je FashPoM. Oblasti zgmu tohoto projektu je
ZjednoduSeni préce s mikrostrukturnimi polymery, coz sleduje cile jako je zlevnéni a
urychleni vyroby a pruznéjsi reakce na poZzadavky trhu pii pouzivani zatizeni s PoM
technologii. Spinéni téchto cila by meély umoznit zkoumané procesy pripravy
modulovych zatizeni vybavenych komplexnim softwarovym feSenim, litografickymi
systémy a optimalizaci volby polymernich materidia pro danou vyrobu. Zésadnim
prvkem pro piredpoklédané pouZiti je i hodnoceni biokompatibility zvolenych materidli.

Hlavnim cilem projektu je tedy sniZzeni nékladi a casové narocnosti vyrobnich postupi
modifikovatelnych neuro¢ipu optimalizaci PoM  (Polymer-on-Multielectrode array)
technologie.

Ctyti hlavni Gkoly projektu jsou:

1. Vyvoj softwaru podporujici snadny navrh modifikovatelnych PoM zatizeni,
jehoz néstroje by byly navrZeny s ohledem na vyrobni procesy.

Tym ma za ukol vyvinout jednoduchy programovy nastroj pro pouziti MSP ke
konfiguraci jejich prototypt kombinovanim souboru preddefinovanych
elementd a modult. Ty budou obsahovat polymerové vrstvy se zatlenénymi
mikrokandlky, cestami, mikrokomorami a pevnymi vrstvami spolem elektrod,
které maji modifikovatelné rozloZeni. Podle zadanych parametra jednotlivych
modult, jejich rozmisténi a modifikace jejich tvaru, bude program rovnéz
schopen odhadnout vyrobni néklady, pripadné urcit, zdali ¢ip lze zkonstruovat.
Koncovy navrh softwaru s optimalni funkcionalitou bude ulozen v kompaktnim
souboru vhodném pro distribuci pies internet.

2. SloZeni prototypu litografického systému s primym zdpisem pro nemaskovanou
poloautomatickou produkci elektrodového pole s litografickym zékladem.

Vyroba mikrofluidika, mikrosenzora a mikroovliadact, ktera je obvykle
vyZadovéna pro sestaveni laboratornich systému vyZaduje intenzivni vyuZiti
fotolitografickych technik. Konvencni fotolitografické procesy vyZaduji
nakladné (zhruba 2000 euro/substréat) sklenéné substréty produkované e-beam
technologii, které poskytuji poZzadované rozliSeni 2 um. Alternativa k tomuto
standardnimu postupu je zaloZzena na piimém zdpisu prvka laserem na
fotocitlivy materidl. Ten ukazuje schopnost produkovat vysoce kvalitni prvky s
rozlisenim k 10 pm smnohem menSimi cenovymi néklady (zhruba 20
euro/substrat). Takovyto zpis laserem sice poskytuje mensi rozliSeni, oviem to
je stdle dostacujici k produkci velké Skaly laboratornich prototypt
v pol cautomatickém piistupu.

10
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3. Optimalizace biokompatibility a fotocitlivosti polymerovych materidlu pro
vyrobu neurocipa technologii navrZzenou v projektu FlashPoM

4. Vyhodnoceni vyuzitelnosti FlashPoM zafizeni pro spolecnost, diferenciace a
el ektrotechnicka charakteristika zakladnich neurona.

Cilovym trhem tohoto produktu jsou piedevsim mensi a stiedni spolecnosti zabyvajici
se vyrobou miniaturizovanych zatrizeni v oblasti chemie a biologie, vyrobci
medicinskych pristroji a elektrotechnickych soucéstek a Siroké pole spole¢nosti a
organizaci s aplikacemi v medicin¢ a biotechnologiich. Tém vSem by se diky snizeni
financéni a casové nérocnosti vyroby PoM zarizeni méla otevrit pripadna cesta, jak
proniknout na tuto ¢ast trhu, ktera pro né kvuli sloZitosti a nakladnosti této technologie
zastéavala doposud uzaviena. To mize vést ngjen k vytvoreni alternativ k souc¢asnych
vyrobcam, alei k vytvoreni zcela novych odvétvi vyuZivgjici tuto technologii.

2.3. PoM Neurocip "

Pouziti technologie multielektrodovych poli ke stavbé neurocipu - zafizeni pro
charakterizaci aktivit mezi jednotlivymi neurony (obr.2.3.1), je sibnou alternativou
k doposud pouzivanym ploSnym metodam .
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Obrazek 2.3.1 Navrh neurocipu, prevzato z [ Clavero05]

' Prevzato z [Clavero05]
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Multielektrodové pole je soustava paraelnich ITO (indium-cin-oxid) elektrod
umisténych na sklenéném substratu. Na tomto elektrodovém poli je umisténa
elastomericka vrstva (PDMS — Polydimethylsiloxane), kterd v sobé obsahuje otvory pro
vsazeni tél neuronu a kandlky pro vytvoreni neuronovych spoji (obr. 2.3.2-A). Béhem
rastu téchto spoju prichazeji neurony do kontaktu sjednotlivymi elektrodami

v

stimulujicimi améticimi jgjich potencidové pole (2.3.2-B).

A B s 1o uv‘
TS Elactraoda —

elactrodes nurnbeer
i R WJWW Y,

g 13
L P BT

Mpovt sty 15
Eaaae P T 16
VAN T e 1T

Obrazek 2.3.2.A: Wiez neurocipu; B: nameérené hodnoty; prevzato z [ Claver05]

Vyhodou popsané technologie oproti doposud pouzivanym plosnym metodam, kde rist
neuroni nebyly tizen kanaky v PDMS vrstvé, je predevdim moznost jednoznainé
identifikovat zdroj nameérené aktivity a stabilngjSi elektrickd vazba mezi neuronovym
spojem a elektrodou.
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2.4. Soudasnd vyroba neuroéipu”

Soucasny proces vyroby zatina nanesenim fotorezistu (latka citlivA na svétlo) na
sklenény substrét. PoZzadovana tloustka rezistu 6mm je docilena rotaci substrétu, kdy
odstiediva sila rozptyli kapalny rezist do stran. Na této vrstvé je poté fotolitografickou
metodou vytvoren vzor uréujici mista pro vsazeni neurond a rist neuronovych spoja.

Druhym krokem vyroby je naneseni vrstvy elastomeru (PDMS) o tlous’ce 150nm.
Zpusob dosaZeni pozadované tloustky je stejny jako u rezistu. Po vytvrzeni je PDMS
sloupnut av mistech pro vloZeni neuront jsou prorazeny otvory.

Poslednim krokem vyroby je sesazeni PDM S a multielektrodového pole. Pri sesazovani
mohou byt pouZity dvé konfigurace. V prvnim pripadé jsou elektrody umistény primo
pod tély jednotlivych neoroni. Tento postup vyZaduje piesné sesazeni v rozmezi
nékolika mikrometra. Pt druhé konfiguraci je PDMS pouze piiloZzen na substrét a
rozmisténi elektrod je zcela nahodné.

Pfed samotnym umisténim neuroni musi byt jesté¢ neurocip vyplnén specidnim
roztokem, ktery umoziuje neuronam preziti arast.

Master

Photoresist
l_ “4— (Glass substrate
‘Spin FDMS
<« PDMS
E « Photoresis
*—  (Glass substrate
* Cure and peel

* * Micrachannel
(I T R |
T " |
I|I I|I |I |' |I III «— Microrrw]ole
| uncher
I,¢| w ',¢| s
IS ¥ ¥ Wells
[ N N
haN

Microchannel

Obrézek 2.4.2: Vyroba neurocipu, pirevzato z [ Clavero04]

V rdmci projektu FlashPoM jsou v soucasnosti vyvijeny nové technologie umoziujici
sniZeni ¢asové a finanéni naro¢nosti tohoto postupu. Jendou z téchto technologii bude i
specidni editor poskytujici vystup pro primyslovou vyrobu.

"' Prevzato z [Clavero04]
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2.5. PoZadovany software

Jak bylo v popisu projektu FlashPoM napsano, jednim z jehocilu je i vytvoreni
softwaru poskytujici uZivateli moznost navrhovat ¢ip vrstvu po vrstvé. Tento software
budou nasledné vyuzivat dalSi Ucastnici projektu. NaSim ukolem je, jim tento software
dodat. Editor se mafidit nasledujicimi pravidly:

§ Zakladem kazdého navrhovaného cipu je vrstva substratu, se kterou je spojen
druh materidlu, rozméry, tvar a tloustka. Na vrstvu substratu ma byt moznost
nanéSet jednotlivé vrstvy riznych materidlt. Pokud vrstva patii do skupiny
elektrod, muZe se jednat o sklenénou, nebo vodivou vrstvu. Dalsim moznym
typem vrstev budou mikrofluidika. Kazdy cip maze byt slozen z nékolika
vrstev rtiznych druhi, které jsou postupné skladany na sebe.

§ Na vytvorené vrstvy bude uzZivatel moc zakreslovat oblasti, které maji byt
opracovany laserem. Tyto oblasti budou vyznacovéany pomoci zakladnich
primitiv, jako je obdélnik, elipsa a ¢éra, nebo pomoci dozitéjSiho objektu
cesta. Pri préci s témito objekty bude mit uZivatel k dispozici z&kladni néstroje
k jgjich editaci adistribuci.

§ Editor m& dée poskytnout moznost kontroly ¢ipu a odhadu vyrobnich naklada
poskytujici uzivateli zé&kladni informace o kvalit¢ navrhu. Pravidla pro
kontrolu vyrobitelnosti ¢ipu zaruéuji, Ze lze ¢ip vyrobit pomoci technologii
vyvijenych vramci projektu FlashPoM. Vystupem editoru bude rozsiteny
formé SVG, jenZ primo poskytuje informace pro vyrobu. Dalsi schopnosti
editoru ma byt poskytnuti 2D nahledu na tez ¢ipem a 3D zobrazeni
vytvoreného néavrhu.

Pro co nejlepsi spinéni poZadavka na vysledny software, bude program implementovan
jako vektorovy editor, jehoZ vlastnosti se budou podobat doposud pouZivanym editorim
addle bude piidavat novou funkenost specifickou pro postup vyroby.

2.5.1. Vektorova grafika

Pojem vektorova grafika oznacuje jeden ze dvou hlavnich zpasobu, jak na pocitaci
pracovat s dvourozmérnou grafikou. Na rozdil od rastrové grafiky, kde je scéna sloZzena
z jednotlivych bodu, které nemaji Zadnou spojitost s okolim, vektorové grafika pouziva
k popisu scény jasn¢ definovana primitiva, jako jsou ¢ara, mnohouhelnik, elipsa, nebo
kiivka. Ty pomoci riznych parametri umoziuji popsat pozadovany tvar. Tento zptsob
je ngj¢astéji pouzivan pro technické vykresy, pocitacovou sazbu nebo tvorbu animaci.

Hlavnimi vyhodami vektorové grafiky oproti bitmapové je tedy moznost teoreticky
neomezené zmeny velikosti bez zaneseni nezadoucich artefakti a moznost editovat
jednotliva primitiva nezavisle na ostatnich elementech. Jestlize mame jednoduchou
scénu, da se mluvit i 0 mensi pamétove naro¢nosti. Stimto samozigime prichézei i
nevyhody, jako naro¢ngjsi sprava elementi, sloZitéjSi ukladani historie nebo samotné
editovani elementi. Velkym problémem je také prevod zrastrového na vektorovy
obrazek.

14
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2.5.2. Existujici vektorové editory

Ackoliv v souc¢asné dobé existuje fada kvalitnich vektorovych editora poskytujicich
velké mnoZstvi riznych néstroju, jejich obecnost a zaméreni na co nejSirsi oblast pouziti
je ¢ini nevhodnymi a zbytecné dlozitymi pro pozadovany navrh ¢ipi.

v

Negjzndméjsi vektorove editory:

§ CorelDraw,

§ Adobeilustrator,

8 Macromedia Freehand,
§ InkScape.

CorelDraw

CorelDraw od spole¢nosti Corel Corporation je komplexni softwarovy balik obsahujici
soubor programi urcenych zacingjicim grafikim i profesiondum. Vektorovy editor
Corel DRAW X3 spoleéné s bitmapovym editorem Corel PHOTO-PAINT X3 obsahuji
nepreberné mnozstvi néastroju jednoduse pouzitelnych napiiklad pro tvorbu firemni
grafiky. Krome¢ klasickych operaci se z&kladnimi elementy dokaze napiiklad
automaticky vyhladit jednotlivé objekty, které miZete jen nacrtnout a Corel z nich
Vytvori presné geometricke tvary.

W CorelitaW X3 . |C:uky High End Colsrcde] [Fring Previes]

=

|8 T 1art ¥ W e % :
“bacmon: Hore SlFreeen AdcbePIF FLEN Conposite

Obrazek 2.5.3: CorelDraw
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Adobe [llustrator

Adobe Illustrator CS2 je vektorovy graficky editor od spolecnosti Adobe Systems.
Krom¢ klasickych néstroju pro kredleni a editaci zakladnich elementd umoziuje
napiiklad snadno a rychle pievést bitmapy na vektorové kresby a nasledné s nimi
intuitivng pracovat. Uzka integrace s ostatnimi programy jako napiiklad Adobe
Photoshop, umoziuje vytvaiet zgjimavé grafiky pro tisk, video, web ¢i mobilni
zarizeni. V soucasné dob¢ se jedna o jeden z nejlepSich komeréni editort na trhu,
ktery o své prvenstvi soupeti s editorem CorelDraw.
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Obrazek 2.5.2: Adobe Illustrator

N¢které z nadstandardnich nastroji Adobe Illustrator jsou:

Podpora kompozic vrstev (layer comp) z Adobe Photoshopu
Tvorba obsahu v mobilni verzi formétu SVG

Kolorovani ¢ernobilych obrazka

RozSitené moznosti tahu

wn W W W
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M acromedia Freehand

FreeHand je dalSi z produktt firmy Adobe. Poskytuje nastroje k tvorbé jednoduchych
ilustraci i dlozitych grafickych névrha pro tisk i webové stranky. Kromé klasické
vektoroveé grafiky si FreeHand poradi také s bitmapovymi obrézky a vicestrankovou
montazi.

Mezi hlavni funkce a néstroje patii podpora barevnych standarda CMYK, RGB, HLS,
Apple nebo Windows, knihovna piimych barev (Crayon, Dic-Pcn, Focolton, Greys,
Mhic, Mun) a ukladéni ¢asto pouzivanych prvki do knihoven symboli. Rovnéz
obsahuje sadu Stétct a sprejti s moznosti Uprav jejich stop sada grafickych atextovych
styla. Dale, stgjn¢ jako ostatni editory, podporuje napiiklad nastroj Snap To Object
pro piichytavani k jinym objektim a nékteré zakladni 3D transformace objekti.
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Obrazek 2.5.3: Macromedia Freehand

InkScape

Inkscape je open source vektorovy graficky editor. Jeho cilem je stét se praktickym
grafickym néstrojem, ktery bude plné odpovidat standardim XML, SVG a CSS.
Inkscape je multiplatformova aplikace, kterd maze bézet pod Microsoft Windows,
Mac OS X a Unixovymi operanimi systémy, nicméné prvorada vyvojova platforma
je operaéni systém Linux. Tento editor bohuzel zatim neobsahuje tolik nastroju a
vlastnosti jako nejlepsi komereni vektorové editory.
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Kromé standardnich nastroji, vlastnosti kterymi InkScape dosahuje Urovné
komercénich editort, jsou napriklad maskovéni, prace stextem, orezavani, nebo
nastavovani stylti. RovnéZ jsou podporovény vrstvy nebo treba matematické operace s
vektorovymi plochami (analogie cestée z Illustratoru).

L [51x]
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3]
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Obrazek 2.5.4: InkScape
2.4.3. Srovnani s navrhovanym editorem

Vyhodami popsanych editort oproti naSemu programu je predevSim vétSi nabidka
nastroji pro nastaveni barev a vzoru objekti, prace stextem, SirSi nabidka zakladnich
elementi, spoluprace s vétsim mnozstvim datovych forméti a moznost spolupréace
sdalsimi programy jako Photoshop nebo Corel PHOTO-PAINT. VétSina editora stejné
jako n&S program podporuje napriklad kresleni ve vrstvach, proporciondni zménu
velikosti nebo seskupovani elementt (doc¢asnéi trvalé).

Témer Zadny z popsanych editora ovSem jiZz nepodporuje prifazovani pouzitého
materidlu jednotlivym vrstvam, 2D fez, podporu préce selementy o rozmérech od
jednoho nanometru do nékolika centimetrit a moznost uréovat pribliznou cenu a kvalitu
navrhu. Duvodem je, Ze zminéné funkce jsou prizpasobeny technologii vyroby, pro
kterou je nasS editor navrzen, a proto bychom je téZko hledali naptiklad v CorelDraw.
Stegjné tak moznost nastavovani styli a prace s textem je zcela nepotiebna pro navrh
¢ipu, aproto v naSem editoru tyto néstroje nejsou implementovany.

18



Teoreticka cast

2.6. FPSVG

Vystup editoru pro dalSi zpracovani navrzeného Cipu je popsan pomoci jazyku FPSVG,
odvozeného od jazyku SVG (z anglického Scalable Vector Graphics - Skdovatelna
vektorova grafika). Jednd se o znatkovaci jazyk a formé& souboru, ktery popisuje
dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci XML.

Samotny jazyk SV G definuje tii z&kladni typy grafickych objekta:

§ vektorové tvary (obdénik, kruznice, elipsa, Usetka, lomena ¢ara, mnohouhel nik
aktivka)

§ rastrové obrazy

§ textové objekty

Tyto objekty mohou byt razné seskupeny, formatovany pomoci atributi nebo styla CSS
a polohovany pomoci obecnych prostorovych transformaci. SVG téZ podporuje
ofezavani objekta, apha masking, interaktivitu, filtrovani obrazu (konvoluce,
displacement mapping, atd...) aanimaci.

Pouzita uprava FPSV G ma nésledujici vlastnosti:

popis vlastnosti ¢ipu

rozdéleni do vrstev

popis pouzitych materialt

veskeré rozmeéry jsou udany v mikrometrech

odebrani nepotiebnych parametra jako je prahlednost a barva

wn W W W W

Popis vystupniho soubor u:

ProtoZe sejednao XML format, soubor zagina standardni XML hlavi¢kou,
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

Dédle nasledujeinicializace ¢ipu popisujici jeho material a pocet vrstev:
<chip numberOfLayers="intValue" substrateMaterial="strValue”
substrateThickness="floatValue” >//za¢atek Cipu

[popis vrstev Cipu]
</chip> //konec Cipu
Popis vrstev ¢ipu se skldda z jejich vypisu, kde u kazdé vrstvy je uveden pouZzity
materidl, jgji rozmeéry avypis viech jejich elementi.
<layer width="floatValue” height="floatValue” material="strMaterial”
thickness="floatValue” negative="boolValue” layerNumber="intValue”> // zaCatek vrstvy

[popis elementu]

</layer> //lkonec vrstvy
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Popis elementl FPSG:

Céra
<line x1="floatValue” y1="floatValue” x2="floatValue” y2="floatValue”
style="strokewidth:floatValue;” />

(x1,y1): pocéatecni bod
(x2,y2): koncovy bod

Obdélnik:
<rectangle x="floatValue” y="floatValue” width="floatValue” height="floatValue”
style="fill:boolValue; stroke-width:floatValue; rotate:floatValue;” />

X, y: soufadnice levého horniho rohu

width: Sitka obdélniku

height: vySka obdélniku

Stfed rotace je definovan jako rx = x + width/2, ry =y + height/2.

Elipsa:
<ellipse cx="floatValue” cy="floatValue” rx="floatValue” ry="floatValue”
style="fill:boolValue; stroke-width:floatValue; rotate:floatValue;” />

cx: stred elipsy x

cy: stfed elipsy y

rx: velikost hlavni poloosy

ry: velikost vedlejSi poloosy

Stfed rotace je definovan jako rx = cx, ry = cy.

Cesta:
<path style="fill:boolValue; fillrule:evenodd; stroke-width:floatValue; rotate: floatValue;”
d="strValue" />

kde stied rotace je urcen jako stied ohranicujiciho obdélniku (minX, minY, maxX,
maxY) aparametr d je sloZzen z nasledujicich prikazi:

M - Presun pera bez kresleni na nové souiadnice (X, Y) - vytvoii novy, oddéleny
segment (sub-path) v ramci celé cesty.

L - Obecné linka vedouci na nové souradnice (X, Y)+. V jednom atributu |ze zadat
celou posloupnost souradnic.

A - (rx ry x-rotace vétSi-vysed orientace-vysece X Y)+

Vykredli eliptickou vyse¢ ze soucasného bodu do bodu x,y. Hodnoty rx,ry jsou
polomeéry elipsy ax-rotace jgi pootoc¢eni. Mame-li dany dva body, tak jako v naSem
piipadé, je mozné jegjich spojeni provést ¢tyimi zpasoby. Parametr vétSi-vysed
definuje, zdali se zvoli kratSi (hodnota 0) nebo delSi cesta (hodnota 1), zatimco
"orientace-vysece" uréuje smer kterym bude vyset vypoukla

Z - Uzavie segment vektorové cesty vykreslenim rovné ¢ary z aktudni polohy do
poc¢atecniho bodu tohoto segmentul.
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0,0 —

d

Obréazek 2.6.4: Vysledek postupné aplikace prikazi M, L, AaZ

Parametry elementa:

rotate(angle): Uhel rotace elementu (ve stupnich)
stroke-width: Sitka ¢ary

fill: 0 : element neni vyplnén

fill: 1 : element je vyplnén

(fill-rule: zpGsob vypInéni)

Parametr fill u popisovaného elementu urcuje, zdali se jedna o vyplrény objekt. U
jednoduchym objekti je snadno rozpoznatelné, ktera oblast leZi uvnité, ovsem u
sloZitgjSich cest, kde se jednotlivé casti mohou piekryvat, je déle potieba pridat pravidlo
fill-rule popisujici, jak v téchto pripadech rozhodovat.

V naSem zapisu je pouzito pravidlo evenodd. Toto pravidio urcuje zdali je bod uvniti
popsané plochy podle poétu prasecikt hran svyslanym paprskem v libovolném sméru
z daného bodu. Je-li pocet praseciki sudy, bod leZi vné, je-li pocet lichy bod lezi uvnitt
oblasti. Druhy mozZny popis nonzero déle u praseciku rozliduje, jedné&li se o zépis
segmenta cesty po sméru, nebo v protisméru hodinovych rucicek.

Obrézek 2.6.2: Vysledek vyplnéni rizznych cest metodou evenod., [W3TR]
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ukézka vystupu:

<chip numberOfLayers="2" substrateM aterial="glass’ substrateThickness="200.25">
<layer width="5000.1" height="5000.2" material="SU-8" thickness="20.75" negative="true"
layerNumber="1">
<rectangle x="76" y="113" width="156" height="148" style="fill:Fal se; stroke-width:0;
rotate:0;" />
<ellipse cx="297" cy="307" rx="98" ry="30" style="fill:False; stroke-width:0;
rotate:0;" />
<circlecx="297" cy="307" r="98" style="fill:False; stroke-width:0; rotate:0;" />
<line x1="280" y1="91" x2="280" y2="91" style="stroke-width:0;" />
<path style="fill:0; stroke-width:”3.5";" d="M19 18 L4045 L400 200 A341058102Z"/>
</layer>
<layer width="5000.1" height="5000.2" material="SU-8" thickness="20.75" negative="true"
layerNumber="2">
r*.x
</layer>
</chip>

Jazyk SVG je patrné nejpouzivangjsi forma pro praci svektorovou grafikou a je
podporovan vétSinou soucasnych editori. Alternativou k tomuto zapisu je napiiklad
jazyk Post script.
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3. Realiza¢ni ¢ast

Nasledujici kapitola je vénovana vlastnimu navrhu editoru, popisu implementace a
funkcim vytvoreného softwaru.

Protoze na celém vyvoji aplikace se podilel i FrantiSek Novak, ktery zpracovaval praci s
datovou oblasti, editaci elementt a renderovani 3D modelu a Jan Kaiser, ktery krome
vedeni projektu implementoval praci s metitkem, prichytavani, 2D tez a mnoho dalSich
véci, nasledujici ¢ést nepopisuje vSechny c¢ésti programu. Mnou zpracovavana cast
obsahuje predevSim feSeni GUI, praci selementem cesta a pripravu dat pro 3D
zobrazeni.

Cely editor byl napsan v objektové orientovaném jazyce C# a vyuzivatechnologie .NET.
Pro samotné 3D zobrazeni se vyuziva knihovny Microsoft Direct3D 9.0c. Program byl
prevazné vyvijen pod systémem Windows XP a byl i Gspédné testovan pod systémem
Windows Vista

Minimalni doporu¢ena hardwarova konfigurace je:
§ Procesor Intel Pentium 111 nebo 4,

§ 512MBRAM,
§ RozliSeni 1 024x768.

3.1. Ridici vzor aplikace pomoci GUI

Na obrézku 3.1. je znézornén fidici vzor, ktery byl pouZit pro ovladdani naSeho editoru
pomoci GUI. Jednotlivé objekty diagramu zde nepredstavuji konkrétni t¥idy, ale pouze
tématické oblasti (napi. pod nastroj spada newElement, EditElement, select,....).

pracovni plocha delagst
zoom )
- udalost - execute()
[
uZivatel —
——————————————————— = nastroj
- ) . - execute()
projekt ) data GUI interface [+
| - data
GUI
- refresh()

Obréazek 3.1: Ridici vzor GUI
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Uzivatel

- vybira aktivni projekt a aktivuje pracovni néstroj. Aktivaci nového néstroje je
zgjisténo odebrani vSech soucasnych reakci pii vyvolani delegédta. Aktivovanim
projektu dojde piekresleni pracovni plochy aaktualizaci GUI.

UZivatel vytvori novy cip a aktivuje nastroj draw rectangle, coz zajisti, Ze na stisknuti
tlacitka mysi se jiZ nebude editovat element.

Proj ekt

- jeden projekt reprezentuje jeden navrzeny cip. V aplikaci mize byt v jednom
okamziku otevieno vice projekti, ale pouze jeden mize byt aktivni. Kazdy projekt ma
svou vlastni pracovni plochu.

Po aktivovani projektu se automaticky zobrazi jeho pracovni plocha.

Pracovni plocha

- je zdrojem uddosti vyvolanych pouzivanim mys. Odchytavané uddosti jsou
mouseDown, mouseUp, mouseClick a mouseMove. Po jgich vyvolani jsou nésledné
pies ttidu zoom pieposlany delegétu.

Kdyz uzivatel zacne kredli obdélnik, pracovni plocha po3 e pres zoom delegatu zpravu o
stisknuti tlacitka.

Zoom
- filtr zgjistujici prepocet mezi obrazovkovymi souradnicemi a souradnicemi ¢ipu.

Pievede sourradnici pixelu [30,30] na svétové sourradnice [67mm, 93cm] .

Delegat
- delegat odchytava udaosti od vSech pracovnich ploch a vyvoléava zaregistrované
metody nastroju. Jednoznatnost je zgjisténa tim, Ze pouze aktivni projekt mize udalost
vyvolat.

Pri vyvolani delegata, objekt zajisti vyvolani zaregistrovanych metod nastroje draw
Rectangle.

Nastroj

- kazdy nastroj ma své rtizné reakce na udédosti pracovni plochy. Pri jeho aktivaci si je
zaregistruje. Nastroj nerozliduje, od kterého projektu udalost priSla a vzdy pracuje
saktivnim projektem. Po aktivaci nebo dokonc¢eni Ukonu pieda zpravu do data GUI
interface

Pri aktivaci nastroje draw rectangle si nastroj zaregistruje u delegata metody pro
obslouZeni udalosti pracovni plochy. Napriklad reakce na delegata vyvolaného
stisknutim tlacitka je zacatek kresleni nového obdéniku. V této metode se dale nastavi,
Ze pri pohybu mysi se ma kredlit navrhovany obdél nik.
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Data GUI interface
- zgjiStuje promitnuti provedené akce do GUI ado dat aktivniho projektu.

VloZeni nakresleného obdé niku na aktivni vrstvu a vyvolani piekresleni ¢ipu.

GUI
- zajisteni spravného vykresleni komponent GUI.

Pri aktivaci nastroje draw rectangle zajisti aktivaci prislusné ikony a deaktivaci
ostatnich ikon.

3.2. Navrh GUI

Tridy slouzici k préaci s GUI jsou rozdéleny do tii casti. Prvni ¢ést zgji&’uje komunikaci
s datovou casti (tidici ¢ést), druh& reprezentuje tridy spojené saktivnim projektem a
tieti obsahuje jednotlivé formulére a ovladaci panely.

Data Ridici ¢ast Projekt GUI

| I 1
| I ]
1 ! 1
| 1 I
| [ | I
| t t
| 1 I
MainForm
| 1 L s
| 1 | | AFem
| I I
| | N I ]
Mediator ActiveProject Document 5 ! /N\_[ TabsControl 5 ContexMenu
Class I Class Class |— Class Class
[Novak] 1 Ff TabPage 1  TabControl  Contexthtenu
[ ) 1 1
| I ]
LayerControl | GuideLines LayerForm 5 LayersPanel 5 LayerPanel
I Class Class I || class Class cl
1 1 1 Form »UserControl UserControl
| I 1
| Rulers
| | ciss !
ElementControl | LibraryForm 5 LibraryPanel
I Class I Class Class
1 ] | +Form 4 UsarControl
Snapper
| ! Clas |
| I ]
pertyl ¥ P
| ! | Clas Clas
2oom [ | #Fom ser Corr
| 1|2 | +F UserControl
| | I
| I 1
1 CutYiew CutYiewForm
I Class I Class
| ] 1 +Form
| I I
Grid
| ! » Clis |
1 Statusbar
| | || cs
| 1 | + StatusBar
SettingsForm
| ! | Clas
| I 1
MainMenufp 5
| ! | | clas
| 1 | - MainMenu NewChipForm 5
Class
| 1 I
| I 1
| | ToolBarFP 5 SelectByNameFo... (¥
| Class Clas:
| 1 | 4 ToolBar
| I I
| I I
| I I

Obrézek 3.2.1: UML diagram GUI
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. O] M4 vz
3.2.1. Popisdiilezitych t¥id
M, s s w2 .
Ridici ¢ast:

____________ : v _
[ worksSpace @& ‘i | ActiveProject E3 | LayerControl % | [ ElementControl 3 |
I Skatic Class i Class Class Clazs
1 1
: =l Properties : I=l Properties = Properties I=l Properties

- P = |
I 2P activeProject | “' Document = Color ﬁ EditElementHandle
: & Methods :_’ ' LayerControl Ly 'jr‘ ElementControl ﬁ Selected
1 @ CloseProject i 75 Mediator % Selected 2P ToweldElement
: @ LoadProject : = Methods _:T Transparency = Methods
1 @ NewProject i & Copy B B Visible & Add
: & SaveProject : @ Cut 1= Methods i BooleanOperation
1 & SetActiveProject i i Paste & AddLaver & Copy
[ PR p—————— 4 & Redo & DeleteLayer & EditElement
& Undo & LayerCopy & EndeEdit
& Select & Method
& SwaplLayer & Remove
& Selecthrea
& Slelect
& Update
. S -

\ F F A

GUIControl (& Config (& | GUIColors &)y ! Default¥alues 2 \I

Class Class I Static Class 1 | Skatic Class i

L
I i I
(=] Properties (=l Methods L) = Properties i : = Properties :
» I = =
f GlUISettings % LoadConfig 1 f_ BackgroundColor : 1 f DefaltValuesInsta. .. |
50 MainForm & SaveConfig I % BoundingBoxCalor : “ DrawBox :
75 property I 3 cutlineColor 1 = showGrid
1 1 1
= Methods 1 j DrawElementColor : : ’_“;"l ShowGuidelines |
@ DrawDrag I %57 GridColor I 2 showRulers :
@ DrawRulers : #f GUIColorsInstance | | 5 SnapToGrid 1
& Method I 2% GuidelinesColor : : 5 SnapToGuidelines |
@ Redraw : 7 MouseCrossColor || E5' Transparency :
= detee
@ RedrawHelpers |\ " SElectedGuldehne...' | TEpppp————— -
& RESEtGI’EDhiCS ——————————— -
& Rewdrawall
@ ShowMouse
Obrézek 3.2.2: Ridici ¢ast
Workspace

Jedna se o tiidu zapouzdrujici cely program. Kontroluje manipulaci s celym editorem a
jeho projekty. Ridi jgich zakladani, otevirani, ukladani, zavirani, prepinani a aklid pri

ukonceni prace.

ActiveProject

Zgjist'uje nastaveni komunikace mezi nastroji atridami reprezentujici rozhrani mezi
daty aktivniho projektu a GUI. Déle kontroluje navraceni do stavu obdrZzeného z historie.

LayerControl

Poskytuje néstrojim rozhrani pro praci s datovymi vrstvami projektu (jgjich zakladani,
rudeni, editace, vybér,..) azéroven zgjist'uje, Ze GUI dostane pokyn k ptipadné
aktualizaci zobrazenych vrstev. Trida dale uchovava referenci na aktivni vrstvu.
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ElementControl

Poskytuje néstrojiam rozhrani pro praci s datovymi elementy projektu (jejich zakladani,
rudeni, editace, vybér,..) a zaroven zgjistuje, Ze GUI dostane pokyn k pripadné
aktualizaci zobrazenych elementu. Tiida dale uchovéavéa referenci na aktivni el ement.

GUIControl

Tridaftidi chovani GUI a uchovavainformace o sou¢asném nastaveni. Rovnéz
kontroluje vykreslovani na pracovni plochu podle tohoto nastaveni a spravuje potiebné
bitmapy, z nichz se vysledny obraz sklada.

Config

Trida obstarava pri spusténi aplikace natteni nastaveni editoru. Pri ukonceni aplikace
naopak zgjist'uje, Ze hodnoty nastavené uzivatelem nebudou ztraceny. Konfiguratni
soubor ma kazdy uZivatel ulozen v dokumentech mezi daty patiici aplikaci. Soubor
obsahuje napriklad informace o barevném nastaveni, pocéatecnich hodnotéch, nebo
naposled pouZzité cesté pro ukladani. Barevné nastaveni aplikace je uloZeno do tridy
GUIColors a pocatecni hodnoty projekta do tridy DefaultValues.

57 visible

s . i
Tridy projektu:
Document 2 " Zoom 3 [ Grid ES | GuideLines ES
Class Class Class Class
- TabPage
- =l Properties [=l Properties = Properties
= frgpertles _‘f Centre jf Dx _’ﬂ‘ GetGuideLine
j‘ Canvas o Matrix = Dy % GuidelinesColor
& Grid 5 Seale 2 GridCelor 57 showGuideLines
g; :u:deunes 2 Zoomvalue % GridLiensOmmnit... = Methods
=7 Rulers : aw
' snapper = Methods 2 Show i AddGuideline
B Zoom 9 InverseTransform 1= Methods & NearestGuideline
% Transfrom W Draw % RemoveGuideline
= Methads ~ JI—
; @ Translate = Events & SelectGuideLines
% Resetscrol r \
" Zoom 7 GridLiensOmmnit.. ;
= Events = - >
# MouseClick T T
& MouseDown B ¢ B B ¢ ~ B ¢ B
# MouseMove | Rulers 3 | Snapper 2| | CutView =&
# Mouselp Class Class Class
= Properties I= Properties I=I Properties
7 BackGroundCalor j“ SnapDistance j“ Draw
= FareGroundColor 7 SnapToGrid = Refresh

7 SelectCutline

% snapToGuidelines
= Methods - =

W Draw
4 SelectHorizontal
W SelectVertical

Obrazek 3.2.3:.Tridy projektu

Dokument

Je grafickad komponenta oddédéna od tridy TabPage reprezentujici jeden konkrétni
projekt. Trida zgjist'uje generovani uda osti pro nastroje (pohyb mysi, zmacknuti
tlacitka,...) a spravuje pomocné tridy spjaté s kazdym projektem.

Snapper
Rizeni prichytévéni editovaného elementu ke miiZce a vodicim ¢aram.
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Zoom

Trida zgjist'uje prepocet parametri udél osti dokumentu z obrazovkovych souradnic na
soutadnice ¢ipu, nebo obracené. RovnéZ obsahuje transformaéni matici uréujici, ktera
oblast ¢ipu bude vykreslena.

Grid

Obsluhuje vykreslovani miizky dle nastavenych hodnot se zvolenou barvou.

GuideLines
Zgjist'uje vykreslovéani vodicich ¢ar zvolenou barvou ajegich editaci.

Rulers
Vykresluje pravitka s hodnotami dle nastaveného métitka do zadané bitmapy.

Cut View
Ttida obsahuje nastaveni pro 2D ez prislusnym ¢ipem.

Ovlédaci prvky GUI:

MainForm

Hlavni okno aplikace ktera vlastni formuléte LibraryForm, LayerForm, PropertyForm,
CutViewForm a komponenty DokumentTabs, Statusbar, ToolBar a MainMenu. Ridi
jegjich zakladani aruseni.

LibraryPanel

K omponenta poskytujici uZivateli nastroje pro manipulaci s knihovnami objekti. Ridi
jegjich nahravani a ukladani do systémového adresaire commomAplicationData, ktery
spole¢ny vSem uzivatelam.

LayersPanel
Panel zobrazujici vrstvy ¢ipu. RovnéZ poskytuje moznost piidani, nebo odebrani vrstvy
azménu jgi pozice v hierarchii ¢ipu.

LayerPanel
Panel reprezentujici jednu vrstvu ¢ipu. Umoznuje jgi aktivaci, piesunu nebo zmeénu
nekterého z parametru (prahlednost, zamknuti, vykreslovani a barva).

PropertyPanel
K omponenta zobrazuje informace o aktivnim elementu a vypis vech objekta projektu.
Trida zgjist'uje, Ze pred nastavenim nové hodnoty, bude zkontrolovéna jeji platnost.
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3.3. Komponenty GUI

RozlozZeni typické pracovni plochy je zobrazeno na obrazku 3.3.1. Okno aplikace se
skladd& z menu, panelu nastroju, okna knihovny, vrstev a vlastnosti, a panelu aktivniho
projektu (projekty lze prepinat pomoci jednotlivych zdlozek). U vSech komponent Ize
nastavit, zdali se maji zobrazovat. V pripadé samostatnych oken lze nastavit i jgjich
pozici a velikost (uchovava se i po restartovani aplikace). Vétsinu néstrojt je mozno
ovladat i pomoci klavesovych zkratek.

H FlashPOM Designer =]
e Bt Vew layer Arange Took  window

ayer  fang i
P b a9 o [R5 o i 1 RIS Re e W= W= RN 2] = i B il I
Hew Chipd X |

TR0 o 1 0 0 O T P A T B e e et e A T TR0 T A P e

(5 Libraries [x] a
k| - -0
E o
P New Layer o
1 e [ 5 3] o
= New Layer o
e vistle [ 75 2] ook
=] Litay
Element
o] N Del
3 B
E P e o
3 SU-8_2002
3 [ porzonea ) Zoom 100% - ertcal zoom [2000% EE
.4 0 5 0, DL L AP L.
E, Name [
| |
5
B [
< [

Obrézek 3.3.1: GUI aplikace

U GUI Ize také nastavit zakladni barvy aplikace avychozi hodnoty pro zaloZeni nového
projektu.

3.3.1. Hlavni menu

File  Edit  Wiew Lawer Arrange  Tools  Window  Help
Obrazek 3.3.2: Hlavni menu

File
Nabidka File obsahuje standardni prikazy k manipulaci se soubory (projekty), snimi

spojenymi systémovymi piikazy a piikaz pro ukonéeni aplikace. Soubory mohou byt
ukladany ve formatu .fpm (interni format), nebo FPSVG.
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New (Ctrl+N)

Prikazem se vytvori novy prézdny ¢ip, jehoz parametry (materidl substrétu, tvar,
velikost) uzivatel zvoli v zobrazeném dialogovém okn¢. Pri zakladani nového ¢ipu je
uZivatel rovnéZ donucen k zaloZeni prvni vrstvy. Hodnota zoom je pii zakladéni nového
¢ipu nastavena na Fit to screen. Parametry projektu spojené s editorem jsou nastaveny
dle poc¢atecnich hodnot z nastaveni.

Open (Ctrl+0O)

Nacte ulozeny névrh cipu ze souboru ve formétu .fpm. V souboru jsou ulozeny i
veskeré informace ohledné nastaveni projektu. Okno open dialog se otevie na naposied
pouZité cesté pii manipulaci se soubory.

Save (Ctrl+S)

Ulozi aktivni projekt do souboru ve formétu .fpm. Cip je uloZen do souboru, z néhoz
byl natten (bez dotazu, zdali se ma soubor prepsat), nebo jednéli se o novy navrh, je
vyvoldna metoda Save as. Prednastavené jméno souboru je zvoleno dle jména
uklédaného cipu. Spole¢né s daty jsou uloZeny i parametry editoru spojené s projektem
(mtizka, vodici ¢ary, zoom, posun plochy).

Save As (Ctrl+Shift+S) )
Save as umoziuje uZivateli zvolit, kam se ma ukladany cip uloZit. Cip je uloZen ve
forméatu .fpm.

Close (Ctrl+X)
Uzavieni aktivniho projektu. Pred uzavienim je uzivatel dotézan, zdali chce projekt
uloZit. Je-li je otevieno vice projektu, po uzavieni je zobrazen piedchozi projekt.

Import from FPSVG

Nacte ¢ip zdat uloZenych v souboru forméu FPSVG. Nézev cipu je uréen z nazvu
souboru. Ostatni parametry projektu jsou nastaveny dle pocatecnich hodnot pro
zakladani projektu.

Export to FSVG
Exportovani dat editovaného ¢ipu do souboru ve formatu FPSV G.

Chipinfo
Zobrazi dialogové okno poskytujici vypis zakladnich informaci o navrhovaném ¢ipul.

Print current chip design. (Ctrl+P)
Vytiskne navrZzeny ¢ip dle zvolenych parametrd.

Recenlty opened files
Poskytne uZivateli seznam projekti, které byly naposled editovany.

Exit (Alt+F4)
Ukonceni aplikace. NeZ je aplikace ukonéena, uZivatel dostane moznost kazdy projekt
ulozit.
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Edit
Menu obsahuje néstroje k zakladni, editaci amanipulaci s vrstvami a elementy ¢ipu.

Undo (Ctrl+2)
Vezme zpét naposledy provedeny piikaz ulozeny do historie. Pocet prvku historie Ize
nastavit v menu Settings. Do historie se uklada jakakoliv editace elementu, piidani a
odebréni elementu nebo vrstvy a zména vlastnosti vrstvy nebo ¢ipu. Kazdy projekt méa
vlastni historii.

Redo (ctrl+Y)
VloZi do historie zpét z ni odebrany piikaz funkci Undo. JestliZze byl po zavolani Undo
¢ip editovan, historie Redo je vymazana.

Copy (Ctrl+C)
Zkopiruje aktivni element do schranky. Ve schrance miZe byt uloZen pouze jeden
element a nelze do ni vloZit vrstvu nebo cely ¢ip.

Paste (Ctrl+V)
Zkopiruje element ze schranky na aktivni vrstvu (nemusi se shodovat svrstvou, z niz
byl element do schranky ulozZen). Soutadnice umisténi odpovidaji souradnicim originalu.

Cut (Ctrl+X)
Zkopiruje aktivni element do schranky. Original je z ¢ipu odebran.

Delete (Ddl)
Smaze vybrany element.

Snap to grid
Nastavi piichytavani editovaného elementu ke miizce.

Snap to guidelines
Nastavi pfichytavani editovaného elementu k vodicim ¢arédm.

Move back
Posune aktivni element dola po ose z. Pozice na ose z uréuje, ktery element bude prvni
vybrén pii vybéru jednoho elementu nastrojem select and edit.

Move front
Posune aktivni element nahoru po ose z.

View

Zoom in (Ctrl +)
ZvétSi hodnotu métitka na dvojnédsobek. Stied transformace odpovida stiedu pracovni
plochy.

Zoom out (Ctrl -)
Zmensi hodnotu meéfitka na polovinu. Stred transformace odpovida stiedu pracovni
plochy.
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Fit to screen (Ctrl *)
Nastavi méritko tak, aby se cely ¢ip nejlépe vykredlil na pracovni ploSe.

Fit To width
Nastavi metitko tak, aby se ¢ip na Sitku nejlépe vykreslil na pracovni ploSe.

Fit to height
Nastavi metitko tak, aby se cely ¢ip na délku nejlépe vykredlil na pracovni plose.

L ayer

New Layer

Zobrazi uZivateli dialogové okno pro pridani nové vrstvy. Po nastaveni z&kladnich
parametra bude vrstva vloZena na vrchni pozici v hierarchii ¢ipu. Barva pritazena vrstvé
uréujici, jak se budou vykreslovat vSechny jeji elementy je volena nahodng.

Delete layer
Odebere aktivni vrstvu avSechny elementy, které se na ni nachazeji.

Arrange

Menu poskytuje nastroje pro seskupovani jednotlivych elementi. Seskupovat |ze pouze
elementy v ramci jedné vrstvy. Elementy Ize slowit bud’ do skupin, ve kterych jsou
pavodni elementy zachovany, nebo do cest. V piipadé cesty je vytvoren zcela novy
element. Ten kvili neproporcionalni editaci uz nelze zpét na pivodni elementy rozloZit.

Group

Vytvoii skupinu z vybranych elementia. VSechny takto sloucené elementy se poté
chovgji jako jeden a veskeré trandformace jsou stenomérné aplikovany na kazdy
element skupiny. Skupina se muze skladat i z dalSich podskupin.

ungroup
Rozdeéli skupinu na elementy, z nichZ byla sloZzena.

Ungroup all
Rozdéli skupinu na elementy, z nichz byla sloZzena. Pokud néktery z téchto elementi je
skupina, je i na ni aplikovanatato metoda.

Weld (Ctrl + 6)
Vytvoreni nového elementu typu cesta jako slou¢eni dvou rtiznych elementi.

Trim (Ctrl +7)
Vytvoreni nového elementu typu cesta jako rozdil dvou elementa (od pavodné
vybraného elementu je odecten nové vybrany).

Intersect (Ctrl + 8)
Vytvoreni nového elementu typu cestajako pranik dvou element.
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Tool

Settings

Zobrazi formul & s nastavenim aplikace a aktivniho projektu.

oz SettingsForm

AE)

=1 Project
Higtom
Helpers
= GUI zettingz
Colars
Default values

E Canvas
Background
E Cut¥iew
CutiewLine
E Edit
Draw_Element
Select_Region
E Elements
TmpGroupR ectangleColor

[] white [
I Red

[ RoyalBlue
Il Black

[] Light5kyBlue

E Helpers
(Grnid [] LightGray
Guidelines I DarkRed
GuidelinesSelected [1] 128; 255; 128
E Mouze
touze_crozs [ SteelBlue
B ackground
Canvas
I Ok ] [ Apply ] [ Cancel

V settings |ze nastavit:

Obréazek 3.3.3: Panel nastaveni aplikace

- pocatecni hodnoty nového ¢ipu (parametry mrizky, nastaveni editace,....),

- pocet kroku historie,

- soucasné nastaveni GUI (zobrazeni formulara, miizky, vodicich ¢ar, ...),
- barvy aplikace (pozadi, barva miizky, barvakfize, .....).

Check constrains

Nastroj provede kontrolu, zdali Ize ¢ip zkonstruovat a vypise ptipadné chyby v navrhu.

Estaminate chip cost

Podle poctu vrstev a velikosti povrchu pro opracovani odhadne cenu vyroby ¢ipu.

Update Materials and Cost File

Program na internetu zjisti, zdali existuji novéjSi data urcujici cenovou funkci, nebo
nové materidly a pripadné provede aktualizaci.

Update the FlashPOM Editor

Zkontroluje na internetu, zdali existuje novejSi verze editoru a piipadné provede

aktualizaci.
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Window
Obsahuje polozky menu umoziuijici skryti, nebo zobrazovéani jednotlivych formulé&a a
panelti.

Layerspanel (Ctr+L)
Nastavuje zobrazeni formul&e s vrstvami ¢ipu.

Property panel (Ctrl+P)
Nastavuje zobrazeni formulére se zobrazenymi vlastnostmi vybraného elementu.

Library panel (Ctrl+B)
Nastavuje zobrazeni formulare s knihovnami objektu.

Tools (Ctrl+T)
Nastavuje zobrazeni panelu nastroj.

Status bar (Ctrl+S)
Nastavuje zobrazeni informaéni ligty.

Cut view (Ctrl + W)

Nastavuje zobrazeni formuléie s 2D fezem navrhovaného ¢ipu. Se zobrazenim okna se
na pracovni plose rovnéz vykredli ¢aratezu, jenZz miZe byt posunovana pomoci nastroje
select and edit.

3D view
Aplikace vyexportuje 3D model ¢ipu a zobrazi ho v priloZzeném rendereru.

Default

Pokud kvuli sniZeni rozliSeni doslo k presunu nékterého z oken mimo obrazovku, prikaz
umoznuje jejich navréceni do poc¢atecni pozice.

Help

About
Zobrazeni z&kladnich informaci o editoru.

User refence
Zobrazi uzivatelskou prirucku.

3.3.2. Panel nastrojia

Samotny panel nastroju je rozdélen na standardni, editacni, kreslici a nastavujici
nastroje. Kazda z téchto skupin maze byt pomoci kontextového menu skryta.

Jd  New project
Viz 3.3.1File

L4  Open project
Viz3.3.1File
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Save project
Viz3.3.1File

New layer
Viz 3.3.1 Layer

Cut
Viz 3.3.1 Edit

Copy
Viz 3.3.1 Edit

paste
Viz 3.3.1 Edit

Undo
Viz 3.3.1 Edit

Redo
Viz 3.3.1 Edit

Distribute

Nastroj umoZziuje rozkopirovat element po vrstvé. Vystupem je obdénikovy
vzor m X n kopii, u nichZz uZivatel miZe nastavit rozestupy ve sméru x ay.
Rozestupy odpovidaji vzdd enostem mezi ohranicéujicimi obdélniky element.

Select and edit

Nastroj umoziuje vybrat a editovat elementy pracovni plochy. Pfi pouhém
stisknuti levého tlagitka mysi je vybran jeden element na aktivni vrstve s nejvetsi
z souradnici. Podrzime-li levé tlacitko, miZzeme nakreslit obdélnikovou oblast,
ze které budou vybrany vSechny elementy, které do ni ndlezi, nebo ji alespon
protingji. DrZzime-li zaroven klavesu Citrl, je novy vybér pridan k souc¢asnému.
Vybrany element je zobrazen v editatnim maédu.

Pokud se nepodaii vybrat Zadny element, néstroj se pokusi vybrat vodici ¢aru.
Pokud neni vybrana ani ta, je vybrana aktivni vrstva.

Select by name

Zobrazi menu, které uZivateli poskytne jmenny seznam vSech elementi
navrhovaného ¢ipu. Elementy mohou byt zobrazeny jako abecedni seznam, u
kterého je mozno vyhledat prvni element zatingjici danym fetézcem, nebo jako
hierarchicka struktura, u niZ jsou elementy sefazeny dle stari.
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Zoom

Select by Mame Select by Name
i | = NewChipd
i 5 = Mew L
Elipse_0 A
Elipse_1 BEtang e
Hew Chipd Rectangle_1
Mew Layer = New Layer
HBW Ianer Rectangle_2
ew Layer
Bidlrdge i . Rectangle_3
Rectangle_1 = Mew L_ayer
Rectangle_2 Elipze 0
Rectangle_3 Ellipze_1
[ Tree view Tree wiew
[ Orly active layer [] Only active layer

Obrézek 3.3.4: Sdlect by name

Po zaSkrtnuti polozky Only selected layer se z menu odfiltruji vSechny elementy
lezici mimo aktivni vrstvu.

21

Polozka umoziuje nastaveni méfitka zobrazeni. Minimani hodnota metitka je
10%, maximdni hodnota meritka je 1000000%. Pfi 100% jeden cm na
obrazovce odpovida 1cm v redlném svété. Stred transformace odpovida stiedu
pracovni plochy.

Jelikoz metitko se pohybuje ve velkém rozsahu, je mozno zadat hodnotu jako
¢idox, coz odpovida hodnoté ¢islo%* 100 (5x = 500%).

Menu také obsahuje tii preddefinované hodnoty fit to screen, width a height,
poskytujici uzivateli optimalni pohled na cely ¢ip.

Zoom area

Nastroj umoziuje zvolit stied transformace pii zméné métitka. Pokud uZivatel
pouze klikne na pracovni plochu, je metitko zdvojnasobeno (s kldvesou Ctrl
dvakrd zmenSeno) a po zméne metitka je bod kam uzivatel klikl ve stiedu
pracovni plochy. Pokud uZivatel nakresli oblast, m¢titko je automaticky
nastaveno tak, aby vybrana oblast byla co nejlépe zobrazena.

Move Working Area
Umoziuje uZivateli posunovat pracovni plochu.

Draw line

Kredeni ¢ary. Pocatecni bod je zakreslen pri stisknuti tlacitka mysi, koncovy
bod pii uvolnéni tlagtitka mys. Pri kredeni vSech elementi lze vyuZit
piichytavani.
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Draw rectangle

Kresleni obdéiniku. Je-li je stisknuta klédvesa Ctrl, kredli se ¢tverec.

Draw ellipse

Kredeni elipsy. Je-li je stisknuta klavesa Ctrl, kresli se kruznice.

Weld
Viz. 3.3.1 Arrange

Trim
Viz. 3.3.1 Arrange

I ntersect
Viz. 3.3.1 Arrange

Flip Horizontally

Zrcadleni elementu podle osy X prochézejici stiedem elementu.

Flip Vertically

Zrcadleni elementu podle osy Y prochazejici stiedem elementu.

Rotate 90° Clockwise
Rotace elementu o 90 stupnt doleva podle stiedu elementu.

Rotate 90° Counter-clockwise
Rotace elementu o 90 stupnu doprava podle stiedu elementu.

Show/Hide Rulers
Viz3.3.1View

Show/Hide Grid
Viz 3.3.1View

Show/Hide Guidelines
Viz3.3.1View

Snap to Grid
Viz 3.3.1 Edit

Snap to Guidelines
Viz 3.3.1 Edit

Show/Hide Cross Cursor

Aktivuje vykredovani kiize misto klasického kurzoru.

nastavitelna v polozce hlavniho menu settings.

Barva kiize je
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3.3.3. TabsControl

Komponenta obsahuje dokumenty jednotlivych projektd a umoZziuje piepinani mezi
nimi. Soucasti je i kontextové menu obsahujici piikaz k editaci, seskupovani, vyuzivani
schranky a posunu elementu po ose z.

3.3.4. Pracovni plocha

Pracovni plocha projektu je editacni oblast navrhovaného ¢ipu. Kazdy otevieny projekt
ma vlastni plochu ajgji nastaveni. Na ploSe jsou vykresleny elementy vSech viditelnych
vrstev barvou ji piisusgjici, miizka, vodici ¢ary, pravitkaa editacni kopie elementul.

New Chip3 € | New Chipl 0| Mew Chipl1]

TP T P PPV L T - R TN T T T T T L T L T L O P L YL T O T T 2 T A

R

0

7]

L,

] L

00

L L

N

[2)

Obrazek. 3.3.5: Pracovni plocha

Pri préci na ploe |ze vzdy editovat pouze elementy na aktivni vrstvé projektu. Pokud
navrh ¢ipu neobsahuje Zadnou vrstvu, je pozadi vyplnéno Sedou barvou a nelze na ngj
nic vykreslit.

3.3.5. Statusbar

Stavovy tadek obsahujici vypis soucasnou pozice kurzoru, nazev aktivniho nastroje a
varovné hlaSeni v pripadé, Ze vykreslena mrizka kvuli velkému metitku neobsahuje
vSechny cary.

| x=132.213mm ¥ =-62.893 mm |Select and Edit | Some grid lines were ommited |
Obréazek. 3.3.6: Satus bar
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3.3.6. Formular knihovny

Komponenta umoziiuje manipulaci sknihovnami obsahujici uZivatelem vytvorené
elementy, nebo skupiny elementi. Komponenta umoZziuje pristup ke vdem knihovnam
v adreséii .commonAplicationData./objectLib/, kde je kazda knihovna uloZena jako
seznam elementi.

Tlacitkem New miZe uZivatel vytvorit novou knihovnu (ndzev se nesmi shodovat sjiz
existyjici knihovnou), tlacitkem Delete je vybrana knihovna smazana.

Element je do knihovny vloZzen pomoci tlatitka Insert, tlatitkem Place je element
vloZen na aktivni vrstvu na stejné souradnice, ze kterych byl do knihovny vloZen.
Delete vybrany element z knihovny vymaze.

Dal&i moznogt, jak umistit element z knihovny na aktivni vrstvu je metoda drag& drop.
UZivatel tak miaZe poZadovany element primo pretahnout z knihovny na poZadovanou
pozici (pozice kurzoru uréuje stied fidiciho obdé niku)

Libraries x|
librarn 1 ﬂ

Rectangle_0
Rectangle_2
Ellipze_0
Multizelect
Group_0
Path_0O

Library

[ M ][ Delete]

Element

I Inzet J[ Flace ][ Delete]

Obrézek. 3.3.7: Formul&# knihovny objektz

Soubory jednotlivych knihoven obsahuji serializovany seznam elementi a pro uZivatele
je necitelny, aby se zamezilo pripadné snaze editovat prvky knihovny primo v souboru.
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3.3.7. Formular vrstev

Komponenta je ur¢ena pro navigaci mezi vrstvami ¢ipu (substrét se jako vrstva
nepocita). Nova vrstva je vzdy pridavana nahoru. Panel vybrané vrstvy je zobrazen
systémovou barvou aktivni kontrolky. Na panelu kazdeé vrstvy je mozno nastavit barvu,
jakou jsou jegji elementy vykreslovany, jgich prihlednost, zdali se ma vrstva
vykreslovat aje-li vrstva zamknuté.

Novou vrstva lze pridat kliknutim na tlatitko New, které vyvola dialog pro vytvoieni
nove vrstvy.

Tlagitkem Delete je aktivni vrstva odebrana (jako aktivni vrstva je poté nastavena vrstva
nasledujici). Pomoci tlacitek se Sipkami nahoru/doli 1ze ménit pozici vrstvy v rdmci
hierarchie ¢ipu. Pozice vrstvy |ze také ménit pomoci dragé& drop.

Mew Layer N ]
visible [ (75 2] lock
B |
B
Mew Layer ‘ ]
visible [ 75 [% lock

5

Obréazek. 3.3.8: Formul&* vrstev

3.3.8. Formular vlastnosti

Formul & automaticky zobrazuje naposledy vytvoreny, nebo editovany prvek projektu.
Editujeme-li néktery element, jeho nove vlastnosti jsou naformuléti zobrazeny ihned po
dokonceni jednotlivych kroka. Pokud editujeme néktery prvek projektu pres tuto
komponentu, je nejprve provedena kontrola, je-li zadany parametr platny (tj. jestli nebyl
zadan nulovy rozmer) a aZ poté dojde k vykresleni zadané zmény.
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=
(e

Properties = Properties 3
Fectangle_0 ﬂ | Fectangle_0 j
2 Girid
. :IIISC True New Chip3
Mew Layer
M arne Rectangle_0 Rectangle 0
Mate Fectangle_1
Rotationdngle 334 Mew Layer
Stokewwfidth 100 nm Ee'ﬂfmg'e—?
g ectangle_3
=k Mew Layer
54 mm Elipze_0
Width 42 mm Elipze_1
B TopLeft Position E TopLeft Pozition
= 39 mm b 39 mm
A 18.434 mm ' 18.434 mm
Size Size

Obrazek. 3.3.9: Formul &7 viastnosti €l ementu

Zobrazitelné prvky ajegjich nastavitelné vliastnosti:

Grid
- dx

_dy

Guidelines
- lock

- hame

- orientation
- position

Chip

- materid

- materia thicknes
- name

- note

-sSize

layer
- color

- lock
- materia

rozestup mrizky ve sméru X (nejsou-li uvedeny jednotky,
pracuje se s mikromertry)
rozestup miizky ve sméru Y (ngjsou-li uvedeny jednotky,
pracuje se s mikromertry)

YY)

true/false hodnota umoziuijici uzamknuti vodici ¢ary

nazev vodici ¢ary
orientace vodici ¢

i ¢ary (horizontal nebo vertical)
pozice vodici ¢a

ici cary

material substrétu ¢ipu

tloust’ka substratu

nazev ¢ipu

uZivatelem napsana poznamkak ¢ipu
velikost substratu

barva, jakou se vykreduji vSechny elementy na dané
vrstveé

true/fal se hodnota umoziujici uzamknuti vrstvy

material vrstvy
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- materia thicknes
- name

- negativ

- note

- transparency

- visble

element
- Fill

- Name
- Note

- Rotation angle
- Stroke width
- Top left posiotion

element line
- begin XY
-end XY

element rectagle
- width
- height

element ellipse
- major
- minor

multi select
- width
- height

group
- width

- height

path
- width
- height

tloustka vrstvy

nazev vrstvy

hodnota uréujici, jednéli se o pozitivni ¢i negativni vrstvu
uZivatelem napsana pozndmkak vrstvé

procentualni hodnota urcujici prahlednost elementa na
vrstvé pii vykreslovani

true/false hodnota, méli se vrstva vykreslovat

hodnota true/false urcujici, zda se ma element vykreslovat
jako vyplnény

nazev elementu

uZivatelem zapsand poznamka kelementu (nelze u
doc¢asného vybéru)

Uhel ve stupnich uréujici nato¢eni elementu

Sitka ¢ary (uplatniuje se pouze, je-li Fill nastaveno nafalse)
pozice levého horniho rohu tidiciho obdé niku

pocétecni bod Usecky
koncovy bod Usecky

Sitka obdé niku
vySka obdélniku

velikost hlavni osy elipsy
velikost vedlgjSi osy €elipsy

Sitka transformovaného hrani¢niho obdé niku
vySka transformovaného hraniéniho obdé niku

Sitka transformovaného hraniéniho obdé niku
vyska transformovaného hraniéniho obdé niku

Sitka transformovaného hrani¢niho obdélniku
vySka transformovaného hraniéniho obdé niku
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3.4. Vykreslovani

Jelikoz béhem editovani je potieba vykresovat pomérné velké mnoZstvi na sobé
nezédvisych objektd, jejich ptimocaré vykredovéni by pii kaZzdé zméné vedlo
k prilisnému zatizeni procesoru (vykreslovéni je operace zabirgjici celkové nejveétsi
mnoZzstvi c¢asu). Proto bylo nutné vytvorit systém, ktery by zgjistil, Ze bude
prekreslovano pouze to, co je tieba. To vedlo k rozloZeni vykreslovaného ¢ipu a prvka
GUI do nekolika nezavidlych bitmap, kde kazda je prekreslovéna pouze v piipade, je-li
zmeéneén jgji specificky obsah. Vysedny obraz na pracovni ploSe tak vzniké az spojenim
bitmapy reprezentujici ¢ip, pozadi a bitmapy, kde jsou zakresleny aktivni prvky. Tento
postup sice piinasi vétsSi pamétovou narocnost, ovsem vysledné urychleni ma mnohem
vétsi viiv na plynuly béh aplikace.

3.4.1. Vykredeni pozadi

Obsah podkladu pracovni plochy uréuje barva pozadi, pravitka, vodici ¢ary, miizka a
¢ara 2D fezu. Pro tyto Gcely jsou vytvoieny dvé pomocné bitmapy, kde prvni obsahuje
vykreslena pravitka a barvu pozadi a druhd miizku, vodici ¢ary a 2D fez. Toto
rozdéleni zgjist'uje, ze pokud bude zménén nektery z obsazenych prvki pro ziskani
bitmapy pozadi neni potieba prekreslovat vSe (tj. uSetii se piedevSim prekreslovani
pravitek pii editaci vodicich ¢ar a 2D tezu). Vysledna bitmapa pozadi je uréena jejich
spojenim.

Obrazek 3.4.1: Bitmapa s pravitky+ Sedé pozadi

Obrézek 3.4.2: Polopriihledna bitmapa s miizkou a vodicimi carami
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ProtoZe rozliseni miizky muze byt ¢asto vyZadovano mnohem jemné;jSi, nez je rozliSeni
obrazovky, od urcité arovné jsou vykreslovany pouze nékteré cary. V tomto piipadé je
uZivatel upozornén na stavovém fadku varovnym vypisem.

3.4.2. Vykredeni ¢ipu

Stejné jako pro pozadi pracovni plochy, i pro navrZeny ¢ip je vytvorena vlastni bitmapa,
do které je vykresleno spojeni poloprihlednych bitmap jednotlivych vrstev. Pokud
dodlo ke zmén¢ na nekteré z vrstev, je bitmapa této jedné vrstvy pred spojenim s
ostatnimi piekreslena. PodrobnéjSi popis optimalizace vykreslovani vrstev a elementt
vrstvy |ze nalézt v [NovéK] .

Jelikoz samotnd zména pozadi je relativné malo ¢asta, je bitmapa pozadi pouZita jako
podklad pro vykresleni ¢ipu. To méa zanasledek, Ze je-li piekresleno pozadi, musi dojit i
ke prekresleni cipu (pouze spojeni vrstev), ae je uSetieno jejich spojovani pri
piekreslovani jako reakce na pohyb mysi.

Obréazek 3.4.3: Bitmapa cipu

Prekresleni vrstev cipu je vyvolano pouze v piipadé dokonceni editace nékterého
z elementt, nebo samotné vrstvy a v piipadé zmény nékterého z parametri tiidy zoom
(zména metitka, posun pracovni plochy).

3.4.3. Vykredovani editovaného elementu

Jelikoz editovany element je prekreslovén i pii pohybu mysi (kvali zobrazeni provedené
editace elementu), pti vybéru velkého mnozstvi elementd by jegich neustalé
piekreslovani zptisobovalo citelné zpomaleni. Proto trida editElement obsahuje vlastni
bitmapu, kam editované prvky vykredi pouze jednou a dokud nedojde k jgjich zméné
pouZiva tuto bitmapu.
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O;Jrézek 3.4.4: VWykredleni editovaného elementu prida na plochu jeho obrys editacni prvky
3.4.4. Kredeni pri pohybu mysi po platné

Kvuli frekvenci volani, je prekreslovani jako reakce na pohyb mysi po pracovni ploSe,
jednou z nejndrocngjsich metod aplikace. Nastésti samotny pohyb mys nepodnécuje
prekresleni pozadi nebo ¢ipu, a proto maZzeme vyuzit jiz vytvorené bitmapy. Pri pohybu
mysSi se piekresiuje:

§ Ukazatele pozice na pravitkach,

§ editovany element,

§ kiiz kurzoru,

§ editovanavodici ¢ara, nebo cératezu.

Pro tyto potieby je vytvorena bitmapa aktivnich prvki, kam s kazdy ztéchto
poZadavku zakredli oblast potiebnou k prekresleni. Do téchto oblasti jsou poté
piekopirovany oblasti ze spojenébitmapy pozadi a cipu a bitmapy s editovanym
elementem. Stegjna oblast je poté vykreslena na pracovni ploSe, coz zgisti, Ze zbyla
oblast zuistane nezmeénéna od minulého vykresleni.

Obrazek 3.4.5: Vysledek piekresleni se zvyraznénou oblasti prekresleni, jenz byla urcena editovanym
elementem, ukazateli pravitek a kFizem mysi.

Dal&i sniZzeni ndrocnosti je omezeni piekreslovani na maximalnich 30 snimki za vterinu.
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3.4.5. Urychleni

Nagrafech 3.18 a 3.19 je mozno vidét vysledek sniZzeni ¢asové a vypocetni ndro¢nosti
piekreslovani pracovni plochy pii pohybu mySi. Na obou grafech je znazornéno
porovnani metod, kdy se piekresluje pouze editovang, nebo celé plocha.

0.07
0.06
0.05
0
£ 0.04 m Prekreslovani region(i
(&)
£ 0.03 m Pfekreslovani celé oblasti
0.02
o r—. V_I
0
1 2 3 4
Graf 3.4.6: Casové urychleni
120
100
80
60 @ Prekreslovani regiont
m Prekreslovani celé oblasti
40
20 -
0
1 2 3 4
Graf 3.4.7: ShiZzeni procentualni zatéze procesoru
Popis sloupci grafu:

1. Prekresluje se pouze kiiZ a ukazatele na pravitkéch.

2. Prekreduje se pouze kiiZ, ukazatele na pravitkéch a editovany element.

3. Ukéazka zvySeni ndrocnosti prekreslovani, pokud by pravitka nebyla kopirovana
z bitmapy pozadi, ale neustdl e piekreslovana.

4. Ukézka zvySeni ndro¢nosti prekreslovani, pokud by miizka a vodici ¢ary nebyla
kopirovéana z bitmapy pozadi, ale neustéle piekreslovana.

Testovani probihalo na pocitaci s procesorem Intel 1.6GHz, 512MB pri rozliSeni

1280x1024 se zapnutym vykreslovani kiize kurzoru, miizky vodicich ¢ar a pravitek.
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3.5. Element cesta (path)

Pro popis netrividnich oblasti editor obsahuje element cesta, ktery vznika
permanentnim spojenim jednotlivych elementi. Jejim pouZitim je mozZno popisovat
dloZité oblasti bez nutnosti piekryvani nékolika elementt ve vrstvé (vynutilo by si
vicenasobny prichod laseru) a tim sniZit naklady na vyrobu (viz. [Novék 3.5]). Dalsi
vyhodou je, Ze se jiZ ngjedend o z&kladni objekt, a proto neni pouZita proporciona ni
editace (z obdélniku se maZe st& kosodénik). Nevyhodou cest je zvySena vypocetni a
vykreslovaci narocnost a z divodu neproporciondni editace nelze rozbit cestu na
pavodni primitiva

3.5.1. Sestrojeni cesty

Pro sestrojeni cesty jako vysledek logickych operaci soucet, soucin a rozdil nad dvéma
elementy jsem vyzkousel dva agoritmy. Prvni, Wellert Athertonav agoritmus zal oZzeny
na dedovéni orientovanych hran protingjicich se elementt poskytuje mensi
algoritmickou dlozitost a jeho vystupem je opét orientovany n-thelnik. Tento postup
ovSem nebyl pouZit, jelikoz vede k velkému poc¢tu singularnich pripada, kde selhava
(napt. u sledovéani soubéZnych, opacné orientovanych hran).

Druhy, pouZity postup, je rozSitenim zametaciho algoritmu, kde singuléarni piipady
nepiedstavuji problém, ae bohuzel neuchovéava orientaci n-Uhelniku a ani nijak
neodliSuje diry v popsané oblasti.

V prvnim kroku algoritmu je potieba nejprve napocitat praseciky vstupnich elementi a
vytvorit z nich cesty. Tyto cesty jsou sloZzeny z pavodnich (neprotnutych) segmentt a
segmenti noveé vytvorenych rozdélenym protnutych hran.

Segmenty mohou byt:

samostatné cary:  Vznikai z elementu typu line a jsou urceny pouze dvéma
body.

hrany polygoni: ~ Hrana ur¢ena pocatecnim a koncovym bodem. Kazda hrana
ma odkaz na nasledujici a predchozi hranu, informaci je-li
jeden z boda prisecik a pripadné obsahuje odkaz na hranu
druhého elementu, s niZ se protnula.

elipticka Uset: Vzhledem kobtizné manipulaci seliptickymi  Gsecemi
dochazi zde k aproximovan posloupnosti hran, ktery tento
segment zapouzdiuje. Pri exportu dochazi k prevedeni zpét
na elipsu.

V dal&im kroku je kaZzda hrana obou elementi testovana, zdali je uvniti nebo vné
druhého elementu. Podle vysledku a pouZité operace je rozhodnuto, bude-li segment
pouzit ve vysedné cesté. Pri testovani je v piipadé segmentu, jehoZ pocatecni bod
nevznikl jako prasetik o pozici rozhodnuto podle sousedniho segmentu. V
opacném piipadé je pii testovani segmentu uréen prasecik shorizontalni piimkou
prochézejici sttedem hrany (nebo vertikalni, je-lli Uhel vétsi nez 45 stupnt). Pozice
tohoto praseciku je poté porovnana s priaseciky této primky a druhého elementu.
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Je-li pocet predchézejicich prasecika sudy, hrana lezi vng, je-li lichy, hrana uvniti.
Pokud nelze rozhodnout, je tfeba dopocitat priseciky i sprvnim elementem a
rozhodnout dle pouZité operace.

3

b
Obrézek 3.5.1: Testovani hran cesty b p7i urcovani priniku. Pri testu primkou 1, je hrana prijata, jelikoz
pruseciku s hranou cesty b predchézi lichy pocet priisecikii. U primky 2 neni potieba testovat. U primky 3

je hrana zamitnuta.

Obréazek 3.5.2: §ednoceni (weld)

&7

Obrazek 3.5.3: Rozdil (trim)

@ -

Obréazek 3.5.4: Pranik (intersect)
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V zavérecném kroku algoritmu je ze schvalenych segmenti sestavena vysledna cesta.
V tomto kroku se vyuziva referenci hran na hrany druhé cesty, snimiz se protnuly.
Bohuzel narozdil od algoritmu WA, je smér orientace ndhodny.

Jelikoz tato trida obsahuje metody pro uréovani prasecikt netrividnich objekti, je
vyuZitai pro kontrolu mozné sestrojitelnosti ¢ipu [Novak 3.6].

3.6. 3D Zobrazeni

Soucasti naseho editoru je i néstroj, ktery umoznuje uzZivateli zobrazit navrzeny ¢ip ve
3D. Pii spusténi editor vygeneruje soubor modeltu, které jsou nasledné automaticky
zobrazeny v dodaném rendereru. Tento renderer vyuziva knihovnu DirectX a je
dodavén jako samostatnd aplikace. Duvodem tohoto oddéleni je zgjisteni, Ze béh
samotného editoru nebude ovlivnén piipadnou nekompatibilitou grafické karty, nebo
Spatnou verzi DirectX. Popis rendereru |ze nalézt v [Novék 3.7].

3.6.1. Navrh zobrazeni

Protoze prima triangularizace vrstvy pro 3D zobrazeni by byla priliS slozita a vedla
k vytvoreni velkého mnozstvi trojuhelnika, byl navrZzen postup, ktery umoZziuje
vytvoieni 3D modelu cipu triangularizaci jednotlivych elementti nezavisle na svém
okoli. Tento postup je dale nezavidy natom, jednali se o negativni, ¢i pozitivni vrstvu
a odstranuje problém s dérami v cestach.

Za&kladni mySenkou je vyuziti stencil bufferu (SB), ktery ndm umoznuje definovat
oblast, kde je mozno kredlit. Pri renderovani kazdé vrstvy nejprve vykreslime vytazené
hrany objektu. Nasledn¢ do SB vykreslime oblasti, jez budou zasazené laserem a oblasti
dér v cestach. Zapisovana hodnota se bude li&it podle druhu pouZzitého materidlu.
V dal8im kroku vykreslime spojity povrch vrstvy, ktery diky pouZitému SB vytvori
obraz vrstvy odpovidajici naSemu navrhu.

49



Redlizacni ¢ast

C D

Obréazek 3.6.1: Ukazka postupného vykreslovani 3D modelu. A: Geometrie vytazenych hran a substratu.
B: Model pro urceni hodnot ve SB. C: Vrchni ¢ast vrstvy. D: Vysledny model

3.6.2. Pievod elementi do 3D

Prevod elementi do 3D se sklada ze dvou kroka. V prvnim kroku jsou pro vsechny
vrstvy a jgi elementy vytvoieny modely stén o vySce odpovidgjici tloust’ce vrstvy
(obrézek 3.6.2). V druhém kroku je provedena triangularizace oblasti, kterou jednotlivé
elementy reprezentuji.

VytazZeni hran

U vytahovani hran se rozliduje, jednéali se o vyplnény, ¢i nevyplnény objekt. V prvnim
pripadé je potieba pouze vytvorit dva trojuhelniky pro kazdou hranu a jeji kopii se
zvySenou souradnici z a nasmérovat jejich normdlu dle materialu (do stredu objektu u
pozitivni vrstvy, od sttedu u negativni).

Slozit&jSi situace nastava v druhém piipadé, kdy je potieba vytvorit vnitini a vnéjsi
obrys podle pouzité Sitky c¢&y. To je provedeno posunem vrcholu po ose uhlu
sousedicich hran. Tento soucasny postup bohuzel zatim umoziuje vznik falesnych hran
v piipadé praniku vnitiniho a vngjsiho obrysu. Moznym feSenim tohoto problému je
vytvoreni elementu se zmenSenym a zvétSenym obrysem jiZ ze z&kladniho primitiva,
z néhoZ je cesta sestrojena, ovsem toto feSeni by vedlo k omezeni editovatelnosti cesty
(moznost zmeny Sitky ¢éry, vyplnéni) kvili 3D zobrazeni, jehoZz U¢elem je pouze

vizuani prezentace.

Obrazek 3.6.2: Vysledek po vytaZeni hran vyplnéného a nevyplnéného obdé niku
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Triangularizace

Samotna triangularizace vyuziva al goritmus ,, ofezavani usi“, kde se postupné na objektu
vyhledavaji sousedni hrany, které svirgji konvexni Uhel. Je-li takovéto dvojice nalezena,
piida se hrana, ktera spojuje jgjich vzdaengjsi vrcholy. Pokud tuto novou hranu nekiizi
jin& hrana n-thelniku, je uloZen novy trojuhelnik, které tyto tii hrany dohromady tvori.
Pavodni dvé hrany jsou poté z n-Uhelniku odebrany a hleda se dalsi dvojice, dokud
objekt obsahuje alespon 4 vrcholy. Algoritmus vyuziva Meistersova teorému 2 usi:

kazdy polygon s n>4 vrcholy, mangimeéng 2 nepiekryvajici se us

Obréazek 3.6.3: Ukazka postupné triangularizace tricipé hvezdy.

Na obrézku 3.6.3 je vidét, Ze vystupem mohou byt i trojuhelniky, kde jednotlive strany
svirgi extrémni Uhly. Tyto piipady neni potieba odchytavat, jelikoZz vSechny
trojuhelniky budou leZet v roving a budou mit totoZnou normalu.

Tento agoritmus nebude fungovat, bude-li pouZit na element cesta, ktery v sobg
obsahuje diry, nebo je dozZeny zvice samostatnych ¢asti. V takovémto pripade je
nejprve nutné jednotlivé ¢asti cesty separovat a piipadné diry zapsat do SB s opacnou
hodnotou, nez pevné plochy.

LN s
< c

Obréazek 3.6.4: Do SB bude misto piivodniho objektu postupné zapsan segment a s hodnotou 1, segment b
s hodnotou 0 jako posledni segment ¢ opét s hodnotou 1.(u negativni vrstvy)
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3.6.3. Vystup pro zobrazeni

Vystupem editoru pro 3D renderer jsou tfi sady trojuhelnikovych siti ve formatu .X
(format popisujici objekt mesh pro DirectX3D). Prvni sada obsahuje popis povrchi
jednotlivych vrstev urcujici na SB oblast vykreslovani. Druhd sada obsahuje popis stén
jednotlivych elementt a vrstev a tieti pouze horni ¢ést vrstvy.

Kazdy soubor kromé standardni hlavi¢ky definujici formét souboru obsahuje:

Vypis pouzitych materia:.
Material PDX01 - Default { /Indzev materialu
float4;; /ldifuzni slozka
float; /lindex odlesku
float4;; //spekulérni dozka
float4;; [lambidltni slozka
TextureFilename {
“String* /Ipouzita textura - nepovinné
}
}

apopis hierarchie objekta ajejich geometrie:

Frame layerO1 { llzacétek prvni vrstvy — Frame je jeden blok
FrameTransformMatrix { float 4x4 } [ltransformaéni matice vrstvy
layer mesh Data {} //popis geometrie vrstvy
Frame element01 { //zagatek popisu elementu
FrameTransformMatrix { float 4x4 } /ltransformaéni mati ce elementu
Element mesh Data {} //datalementu
}
Frame element02 { Il z&&tek popisu druhéhé elementu
FrameTransformMatrix { float 4x4 } /I transformacni matice elementu
Element mesh Data {} //popis geometrie druhéhé elemntu
} }
} //konec frame layerO1

kde mesh data obsahuje:

mesh{
int; /lpoget vrcholt;
float;float;float;, /Isouirednice vrchola
float;float;float;,
fi(.)at;float;float;;
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int; //poget trojuhelnikt
3:int;int;int;, /lindexi vrcholt v trodhel niku
3int;int;int;, /Igido 3 zn&ti, Ze pouzivame trojuhedlniky
3;int;int;tin;;
MeshNormals { /Inormaly
int; //pocet normdl
float;float;float;, /Ivektor normdly
float;float;float;,
f.I.(')at;roat;roam;;
int; //pocet trojuhelnika
3int;int;int;, /lindexi normal pro jednotlivé vrcholy
3;int;int;int;,
3;int;int;int;;
}

MeshMaterialList { /Imateridly
int; //pocet materiat
int; //poget trojuhelnikt
/lindex materidu

int,

{ PDXO1 - Default}
}

MeshTextureCoords {

/Indzev nadefinované textury/materialu

[ltexturovaci soutadnice

int; //pocet vrcholt
float; float;, [ltexturovaci souiadnice vrchold
float; float;,
float; float;;
}
} //konec nesh data

e

3.7. Mozna rozsiieni

Soucasna verze editoru poskytuje velky prostor pro mozné rozsiteni. Mezi ty patti
napriklad moZnost piidavat a editovat jednotlivé elementy pies piikazovou fadku a tim
umoznit rychlejsi manipulaci s presné definovanymi objekty.

Druhé mozné rozsiteni je piidani zékladnich primitiv, jako je n-Uhelnik, elipticka vyse¢
a Uset, nebo lomena ¢éra. VSechny tyto elementy |ze sice nyni vytvorit pomoci cesty
nebo pomoci pieddefinovanych elementi v knihovné objektt, ovSem tento postup je pro
uzivatele zbytecné komplikovany.

Dalsi mozna rozsiteni mohou byt napriklad dokovatelnost formuléit, sloZitéjsi vzory
pro kopirovani elementt, nebo vytvéareni cest ze skupin objektu.
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4. Zavér

Diplomova préace popisuje vlastnosti ndmi navrZzeného editoru, ktery by mél byt
schopen poskytnout uZivateli dostatecny komfort a funkcionalitu pro navrh cipa
zaloZzenych na PoM technol ogii.

V soucasné dobe je editor pIné funkéni a spliuje vSechny zadané poZadavky specifické
pro néS projekt, jako je moznost navrhu ¢ipu po jednotlivych vrstvach, 2D fez, 3D
zobrazeni, vystup pro dal§i zpracovéani ve formatu zaloZzeném na jazyce SVG a snadna
ovladatelnost. Editor rovnéZz poskytuje mnohé zfunkci, na které jsme zvykli
z klasickych vektorovych editora, jako je naptiklad uchovavani historie, nastavitelnost
GUI, pomocna miiZzka a snadné préce s existujicimi projekty.

Aby uzivatel mohl naS program pouZzivat, neni vyZadovanasirsi znalost profesionanich
vektorovych editort, které soucasny trh nabizi, nebo jakékoliv znalosti v oblasti IT.
Béhem celého vyvoje byla snaha se zékaznikem probirat veskerou zasadni funkcionalitu
aovladaci prvky, pro co nejlepsi spinéni zadanych poZadavki.

Samotné zadani mé prace povazuji za velice zajimavé a mélo pro me¢ velky piinos
v moZnosti vyzkouSet si podileni se na vétSim softwarovém projektu. Kromé samotné
implementace jednotlivych funkci jsem mél i moznost si fadné vyzkouset tymovou
préci, obtiznost komunikace se zakaznikem a nérocnost udrZzovani takto rozsahlého
programul.

Alfaverze programu byla odevzdana 20.3. 2007. Po predvedeni prototypu byly sepsany
aopraveny funkeni nedostatky. Odevzdani finalni préce je planovéno na 5.6.2007.
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Tutorial

Nasledyjici tutorid v nékolika jednoduchych krocich ukazuje, jak snadno a rychle
vytvorit ndvrh neurogipu podobny névrhu z obrézku 2.2.3. Dale bude ukézano pouziti
specializovanych nastrojt, jako je kontrola ndvrhu, odhad ceny a 2D tez.

1. Instalace editoru

Samotny editor nepotiebuje instalaci. Diky pouZité technologii .Net staci pouze spustit
soubor FlashPoM.exe. Pro samotny béh programu je ovSem nutné mit nainstalovany
Microsoft Framework 2.0 a pro 3D zobrazeni Microsoft DirectX 9.0c (neni nutné pro
béh samotného editoru).

Framework 2.0 i DirectX 9.0c jsou zdarma ke staZeni na strankéach firmy Microsoft,

nebo je |ze nalézt na ptilozeném CD.

2. ZaloZzeni nového projektu

Po spusténi programu se zobrazi hlavni okno editoru bez zaloZzeného projektu. Pokud
program spoustime poprvé a nemame zobrazena Zadna pomocna okna (vlastnosti,
vrstvy, knihovna, 2D fez), mizeme jejich zobrazeni zapnout v menu View.

[<! FlashPOM Designer =%
Fle Edt ew laer Awange Took | window | Help  cick
HEm WA A | 3 g 23 | [{[¥] cbiectirary  cul+s GO BE B =l B [ 42 [T
[v] Lavers crl+L
[v] propertis R

Toubar cul+T T R —
Statusbar cul+u

Cut Hiew ctl+

Default

B8 e

Element

x=33003mm  y=56.309 mm

Obrézek A..1: Editor po spusteni aplikace.
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Pokud kvuli sniZzeni rozliSeni monitoru do3lo k presunu ne¢kterého z oken mimo plochu,
piikazem Default v menu View jgf miuZzeme vrétit do poc¢atecni pozice.

Novy projekt zaloZzime prikazem New v menu File. Pri zaloZeni se editor zepta, jaky
materidl chcete pouzit jako substrét.

Mew Chip Design
Mame; Mew Chipd
Substrate matenial [ CPyren Marme: CPyrex
| RPyres shape: Circular
| CSilicon Radius: 76,2 mm
WWidth: 0 nm
Height: 0nm
| Thickness: 1.5 mm
[ ok, ] [ Cancel  [|Border Distance: S mm
Price: 20 Eur

Obrézek A..2: ZalozZeni cipu.

Po zvoleni substrétu je dale nutné zvolit materid prvni vrstvy. DalSi vrstvu je mozno
zalozit pomoci prikazu New layer v menu Layer.

Mew Layer
Mame: Mew Layer
Thickness: 2um
Laper material.  [S08 2002 Triame: S8 2002
SU-8 2100 Meqgative: True
SPR-220-7.0 Resolution: 1um
Minirum Thickness: 2um
Maximum Thickness: 3um
Price: 50 Eur

Obrazek A.3:Zalozeni vrstvy.
Pro ziskani navrhu podobného obrézku 2.2.3 si zaloZzime vrstvu s positivnim materidlem
SPR-220-7.00 —tj. budeme kredlit oblasti uréené k odstraneni.

3. Kredeni zakladnich primitiv

Nez zatneme kredlit, ngjprve si zvolime oblast, kam chcete kredlit. K tomu slouzi
nastroj Zoom area. Oblast vybereme nakreslenim vybérového obdélniku a editor sém
nastavi métitko tak, aby co nejlépe zobrazoval o vybranou oblast.
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V dal§im kroku s nastavime rozestup miizky, tak aby nejlépe odpovidal velikosti
kreslenych elementii. Nastaveni pro mrizku Ize nalézt v panelu viastnosti pod polozkou
Grid. Do projektu si rovnéZ muZete pridat vodici ¢ary jeich vytaZzenim z pravitek

umisténych kolem pracovni plochy.

Properties
Grid
B Misc
Dx 6 mm
Dy 6 mm

[EN [3e!

Obrazek A.4: Nastaveni m#izky.

Pred samotnym kreslenim je potieba jest¢ vybrat element, ktery chceme kredlit.
V panelu néstroji s muZete vybrat z ¢ary, obdélniku a elipsy. SloZit¢jSi objekty se
vytvéti jejich slou¢enim. Pro néS navrh zatim postaci nakresleni jedné elipsy. Ta bude
reprezentovat otvor pro umisténi neuronu.

Je-li pii kredeni, zapnuty nastroj snap to grid/guidelines, bude se kresleny element
automaticky prichytavat k miiZzce/vodicim ¢aram. Jestlize podrzime klavesu Cirl, bude
se misto obdé niku/elipsy kredlit ¢tverec/kruznice.

4. Editace e ementu.

Jestlize nakresleny element neodpovida pavodnim piedstavam, lze jeho parametry
zmeénit v panelu vlastnosti, nebo aktivovanim nastroje Select and edit. Tento néstroj

pievede vybrany element do editatniho modu, kdy pomoci fidicich boda miZzeme menit
jeho natoceni, velikost a pozici elementu.

Properties

| (e’

Elipse_1
E] Axes
M ajor 1.982 mm
tiror 2 mm
El Mise
Fill True
Mame Ellipse_1
Note
Fotationdngle O
Strak gtwidth 100 nm
E TopLeft Position
= 37.036 mm
i 58 mm

Hame

Obrazek A.5: Editace elementu..
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Potrebujeme-li vytvorit kopie elementu, je mozno tak ucinit pres copy&paste, nebo
pomoci nastroje Distribute. Pro nasS navrh rozkopirujeme nakreslenou elipsu ve sméru x
podle obrazku 5.1.6.

Paste And Distribute 3]
Mo copies
Horizontal direction; !3 @
‘Wertical direction; iD {ﬁ_
Spacing

Harizantal distance: I‘I mnrn |

Wertical distance: ! 1 mim

[ ok ][ Cancel ]

Obrazek A.6: Distribute.

5. Kontrola €ipu, cesty

Pro dokonc¢eni naseho navrhu by nyni mélo pouze stacit do spodni vrstvy umistit
obdélnik reprezentujici kanalek pro rast neuronovych spoja (obr 5.1.9a). Pokud pak
nastrojem Check Constraints ovétime navrh, dostaneme varovani, Ze se ndm jednotlivé
objekty v prvni vrstve protingji (oblast bude opracovéana dvakrat).

_.
5=/ ConstraintsFarm =
Constraints type

Layer compatibility Location Minimal size Overlapping Levitation

Erraors & Warnings

Cateqgony MessageType EnrorDiescription ElementM ame

> | Overlapping  Warring  Element A oy Fectangle 2

Overlapping | Warming Rectangle_2

Overlapping | W arming Element Rectangle_2 is averlapping with element Elipse_1_Copy | Rectanagle_2

Owerlapping | ‘W aming Element Rectangle_2 iz overlapping with element Ellipze_1_Copy | Rectangle_2

[ Check ] [ Clear ] [ Close

Obréazek A.7:Constrains
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Této situaci 1ze zabrénit vyuzitim nastroje Weld, ktery mazZe sloucit diry a kandlek do
jednoho dlozitéjSiho tvaru. Pri pouZziti staci pouze Weld aktivovat a vybrat element, se
kterym se ma aktivni element sloucit.

Obréazek A..9: Vysledek pouziti slouceni

Na zavér mizZeme jesté pomoci nastroje Estaminate chip cost zobrazit odhad ceny cipu
a ptipadné porovnat, o kolik cenaklesne, pouzijeme-li cestu.

f - ]

Ftimate Chip Cost
Matenial: [CPyrex] ... 20 Euro |A]
Laver[Mew Layer]
Matenal: [SU-8_2002] ... 50 Eura
Evpozed area:. .. BEFO00000 [umz]
Lagzercost. . BEE. 999998565463 Eura

Laver[Mew Layer]

Matenial: [SU-8_2002] ... 50 Euro
Ewposed area: .. 246000000 [umz]
Lagercost L 845333337 864055 Euro

[ae]

Cloze

Obrézek A..8: Odhad ceny.
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6. Cut View

Zaskrtnutim polozky Cut View v menu View zobrazime nahledové okno 2D tezu.
Spolecn¢ sjeho aktivaci se na ploSe objevi céara fezu. Jgji pozice lze menit pomoci
nastroje Select and edit. Panel 2D fezu automaticky reflektuje zmeénu pozice ¢ary rezu.

Cut View E]@

E Hotizontal Zoom  100% + Yertical Zoom |500x |v|_‘ ';"'}' | 10 um |§a|
el e [ede il al i |80 e P e | W0 evns Bl tnemed 100 vorar[TB80e veoe T ey merd T80 e w00

L

PE]

]

iALun]L-l
A el AT

Obrazek A.10: Cut view.form

Protoze tloustka vrstvy je proti velikosti substratu zanedbatelnd, pro lepsi zobrazeni je
moznost ménit vertikalni a horizontalni méfitko samostatné, nebo Ize nastavit pro
v&echny vrstvy stejnou tloust’ku, jakou ma substrét.

7.3D View

DalSi polozkou v menu View je 3D zobrazeni. Tento piikaz vyexportuje ndS navrh a
zobrazi ho v dodaném rendereru. Jelikoz nékteré vrstvy se svou tloustkou mohou bliZit
hranici zobrazitelnych rozméra, je v nastaveni aplikace moznost zapnout exportovani
vrstev s konstantni tloust’kou.

Zobrazeny model |ze ovlddat pomoci mysi, kdy pii stisknutém levém tlacitku
posunujeme model v roving XY, pti pravém rotujeme model dle sttedu obrazovky a
koleckem myS& ovladame metitko. U samotného zobrazeni mizeme zapnout/vypnout
zobrazeni jednotlivych vrstev, povoleni rotace pod Uroven ¢ipu, pomocné transformacni
prvky, vyhlazovéni ¢éry a zobrazeni kontur elementa.
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sl 3DView

JEks

Layers

v Wiell Laper

v Aftachment Layer
vl Channel Laver

[w] Artialiased

[l Cantaur

Sikver

Shapzhat

Reset

i

Exit

[ Extend ratation

[ Draw helpers

Backaround colar

Snapshot rezolution

v[ ]

Obrazek A..11: 3D zobrazeni skutecného navrhu ¢ipu od koncového uzivatel.
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Obsah piiloZzeného CD:
/FlashPomEditor/
§ FlashPoM editor v.0.99
§ 3D View
/DiplmovePrace/
§ Hladik Vojtéch: Diplomova prace; 2D editor pro navrh topologie ¢ipu - projekt
FlashPoM -1

§ Novék FrantiSek: Diplomova préce; 2D editor pro ndvrh topologie ¢ipu - projekt
FlashPoM —2

/Souce/
§ Ukazky zdrojovych kodu FlashPom editor v 0.99

/Install/
8 Microsoft DirectX 9.0c

8 Microsoft Framework 2.0
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