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opracowaÒ w³asnych, takich jak Allegro bÍ-
d¹ce pierwotnie systemem do projektowania
uk³adÛw ASIC (projektowanie bezpoúrednio
na krzemie), a†obecnie zaimplementowanym
rÛwnieø do ìzwyk³ychî technologii. CzÍúÊ
produktÛw promowanych przez wykupione
koncerny zosta³a jednak ca³kowicie wycofa-
na. Tak sta³o siÍ na przyk³ad z†systemem De-
sign Lab stworzonym przez firmÍ Microsim.
Przez pewien czas Design Lab i†OrCAD by³y
sprzedawane przez Cadence rÛwnorzÍdnie,
ale obecnie uøytkownicy Laba nie mog¹ juø
liczyÊ na dalszy rozwÛj tego narzÍdzia. Sys-
tem OrCAD jest oferowany nadal, a†jego ci¹g-
³y rozwÛj pozwala s¹dziÊ, øe nie podzieli lo-
su Design Lab. Podobnie prÍønie rozwija siÍ
Specctra. Cadence oferuje obecnie kilka wa-
riantÛw OrCAD-a rÛøni¹cych siÍ moøliwoú-
ciami i†oczywiúcie cen¹. Najbardziej wyma-
gaj¹cym klientom Cadence oferuje ponadto
kompletny system z³oøony z†edytora schema-
tÛw OrCAD CIS, edytora PCB Allegro wraz
z†autorouterem Specctra i†symulatorem ana-
logowo-cyfrowym PSpice. Jeúli chodzi o†Or-
CAD-a, dostÍpne s¹ nastÍpuj¹ce modu³y:
- edytor schematÛw Capture,
- edytor schematÛw z†systemem do zarz¹dza-
nia bibliotekami elementÛw Capture CIS,

- edytor PCB bez autoroutera Layout ENG. ED.,
- edytor PCB z†autorouterem Layout,
- edytor PCB z†autorouterem i†autoplace-
mentem (program rozmieszczania elemen-
tÛw) Layout Plus,

- symulator analogowo-cyfrowy w†wersji
ograniczonej PSpice A/D BASIC,

- symulator analogowy PSpice,
- symulator analogowo-cyfrowy PSpice A/D.
PoszczegÛlne modu³y moøna dowolnie ³¹-

czyÊ co sprawia, øe oprogramowanie jest
bardzo elastyczne i†moøna dostosowaÊ je do
w³asnych potrzeb i†moøliwoúci finansowych.

Edytor schematÛw
OrCAD Capture, podobnie jak pozosta³e mo-

du³y pakietu, przeznaczony jest do pracy
w†úrodowisku Windows. Po zainstalowaniu op-
rogramowania odpowiednie skrÛty dostÍpne s¹
standardowo z†poziomu START>PROGRA-
MY>OrCAD FAMILY RELEASE. Uruchomienie
edytora schematÛw rÛwnoznaczne jest z†uak-
tywnieniem dwÛch okien aplikacji: g³Ûwnego
okna programu Capture oraz okna SESSION
LOG (rys. 1). Okna te towarzysz¹ uøytkowni-
kowi przez ca³y czas pracy z†programem.

W†tym i†kilku kolejnych

artyku³ach przedstawimy jeden

z†najbardziej zaawansowanych

systemÛw CAD wspomagaj¹cych

projektowanie uk³adÛw

elektronicznych.

OmÛwimy kolejno zagadnienia

zwi¹zane z†tworzeniem

schematu w†edytorze Capture,

a†nastÍpnie projektowaniem

obwodu drukowanego

w†edytorze Layout. Oba

modu³y wraz z†symulatorem

PSpice oferowane s¹ obecnie

w†ramach pakietu OrCAD 9.2.

W†pierwszym odcinku

zapoznamy CzytelnikÛw ze

úrodowiskiem Capture

i pokaøemy jak rozpocz¹Ê

pracÍ z†tym edytorem.

Rys. 1.

Profesjonalny system wspomagający projektowanie układów elektronicznych

WiÍkszoúÊ CzytelnikÛw zetknÍ³a siÍ za-
pewne z†OrCAD-em w†przesz³oúci. Wielu
z†pewnoúci¹ pamiÍta (a†byÊ moøe nadal
wykorzystuje) DOS-owe, w†znacznej wiÍk-
szoúci pirackie wersje tego programu, ktÛre
przedostawa³y siÍ do naszego kraju w†latach
80. S¹ jednak zapewne i†tacy, ktÛrzy s³owo
OrCAD s³ysz¹ po raz pierwszy i†im naleøy
siÍ kilka s³Ûw wprowadzenia.
Historia nieistniej¹cej juø dzisiaj firmy, ktÛ-

ra opracowa³a OrCAD-a, jest doskona³ym
przyk³adem úwiatowych trendÛw zwi¹zanych
z†³¹czeniem siÍ duøych przedsiÍbiorstw w†po-
tÍøne korporacje. A†przecieø jeszcze kilka lat
temu trudno by³o przewidzieÊ, øe firma Or-
CAD zostanie wch³oniÍta przez obecnego jej
w³aúciciela, a†wczeúniej konkurenta - Caden-
ce Design Systems Limited. Od 1985 roku,
czyli od chwili powstania przedsiÍbiorstwa,
OrCAD umacnia³ swoj¹ potÍgÍ. Jeszcze
w†1997 roku wykupi³ innego z†producentÛw
oprogramowania CAD, firmÍ Microsim Corpo-
ration, znan¹ wczeúniej z†takich opracowaÒ
jak symulator analogowo-cyfrowy PSpice.
Cadence Design Systems Ltd. jest w†tej

chwili prawdziwym potentatem w†dziedzinie
oprogramowania wspomagaj¹cego projektowa-
nie uk³adÛw elektronicznych. OprÛcz OrCA-
D-a z†Microsimem (kupionego w†2000 roku),
Cadence wch³on¹³ rÛwnieø konsorcjum Coo-
per&Chyan Technology, s³yn¹ce ze znakomi-
tego autoroutera (program wytyczania po³¹-
czeÒ) Specctra. W†tej chwili oferta Cadence
obejmuje nie tylko opracowania odziedziczo-
ne po przejÍtych firmach, ale rÛwnieø szereg

Edytor schematów, część 1
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Zajmijmy siÍ oknem SESSION
LOG. Zawiera ono listning wszys-
tkich zdarzeÒ, ktÛre mia³y miejs-
ce w†bieø¹cej sesji edytora, ³¹cz-
nie z†informacjami generowanymi
przez poszczegÛlne narzÍdzia, jak
np. funkcjÍ netlisty czy, funkcjÍ
wykazu elementÛw. Omawiane
okno zawiera rÛwnieø komunika-
ty o†b³Ídach pojawiaj¹cych siÍ
w†trakcie edycji schematu. Cho-
ciaø objaúnienie poszczegÛlnych
b³ÍdÛw podane jest bezpoúrednio
w†oknie SESSION LOG, to moøli-
we jest takøe odwo³anie siÍ do
systemu pomocy. W†tym celu wy-
starczy jedynie umieúciÊ kursor
w†linii, w†ktÛrej wystÍpuje komu-
nikat o†zaistnia³ym b³Ídzie i†wcis-
n¹Ê klawisz funkcyjny F1.
Wszystkie informacje zawarte

w†SESSION LOG wystÍpu j¹
w†porz¹dku chronologicznym,
zgodnie z†kolejnoúci¹ operacji ja-
kie wykonywaliúmy podczas pra-
cy ze schematem. Szybkie wy-
szukanie interesuj¹cych nas da-
nych w†obszarze okna zapewnia
polecenie FIND dostÍpne z†po-
ziomu MENU>EDIT.

Zanim omÛwimy zagadnienia
zwi¹zane z†tworzeniem nowego
projektu, przedstawimy kilka
uwag. Edytor schematÛw Capture
posiada d³ug¹ l is tÍ funkc j i
i†w†zwi¹zku z†tym wymaga umie-
jÍtnej obs³ugi. PoszczegÛlne okna
programu i zwi¹zane z†nimi pas-
ki narzÍdzi oraz menu programu
zmieniaj¹ siÍ w†zaleønoúci od ak-
tualnie wykonywanego zadania.
W†zaleønoúci od tego, ktÛre okno
jest w†danej chwili aktywne, pew-

ne funkcje znajduj¹ce siÍ w†menu
aplikacji mog¹ byÊ niedostÍpne.
To samo dotyczy ikon na paskach
narzÍdzi, a†nawet ca³ych paskÛw
narzÍdzi, ktÛre uaktywniane s¹
w†momencie otworzenia przypisa-
nego im okna. WiÍkszoúÊ funkcji,
ktÛre zawiera Capture, ìzachowu-
jeî siÍ ponadto rÛønie, w†zaleø-
noúci od sytuacji w†obszarze edy-
cyjnym (stronie schematu). Funk-
cje ìrozrÛøniaj¹î bowiem np. po-
jedyncze klikniÍcie na obiekcie
od podwÛjnego czy klikniÍcie na
obiekcie od klikniÍcia w†dowol-
nym miejscu na ekranie. Sytuacja
taka wystÍpuje w†wiÍkszoúci pro-
gramÛw pracuj¹cych pod Win-
dows, uwydatniaj¹c siÍ w†bardziej
zaawansowanych aplikacjach, ta-
kich jak Capture.
W†przypadku tworzenia nowe-

go projektu, w†module Capture
moøemy skorzystaÊ z†kreatora
lub otworzyÊ ìczystyî projekt
poleceniem DESIGN z†poziomu
FILE>NEW. Kreator projektu do-
stÍpny z†FILE>NEW>PROJECT
wymaga okreúlenia typu projek-
tu, jaki mamy zamiar utworzyÊ,

Rys. 2.

Rys. 3.

Rys. 4. Rys. 5.
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i†w†zaleønoúci od sytuacji automatycznie do-
³¹cza wymagane zasoby i†wybrane przez
uøytkownika biblioteki. Typ projektu wybie-
ramy w†oknie (rys. 2) poprzez zaznaczenie
odpowiedniego pola. Do wyboru mamy na-
stÍpuj¹ce typy projektÛw:
1. Analog or mixed signal circuit - za-

znaczamy w†przypadku, kiedy nowy projekt
ma byÊ wykorzystywany w†module PSpice.
2. PC board - nowy projekt zawiera

w†tym przypadku odpowiednie zbiory zwi¹-
zane z†modu³em PCB Layout.
3. Programmable logic - naleøy zaznaczyÊ,

jeøeli naszym zamiarem jest wykorzystanie
w†projekcie narzÍdzi FPGA lub CPLD.
4. Schematic - ten typ projektu naleøy

wybraÊ, jeøeli w tworzonym projekcie nie
bÍdziemy korzystali z†øadnych dodatkowych
narzÍdzi. Kreator tworzy w†tym przypadku
projekt zawieraj¹cy niezbÍdne elementy.
Naleøy zwrÛciÊ uwagÍ, øe poszczegÛlne

typy mog¹ byÊ niedostÍpne, co zaleøy od
konfiguracji pakietu jaki posiada uøytkow-
nik. Tworz¹c nowy projekt przy wykorzys-
taniu kreatora naleøy dodatkowo podaÊ jego
nazwÍ oraz úcieøk¹ dostÍpu. W†przypadku
tworzenia projektu za pomoc¹ polecenia DE-
SIGN jego nazwa jest domyúlna (typu <de-
sign><numer>), ale moøemy zmieniÊ j¹ na
wymagan¹ w†oknie PROJECT MANAGER
ktÛrego znaczenie opiszemy dalej.
Utworzenie nowego projektu powoduje

automatyczne otworzenie dwÛch kolejnych
okien: PAGE EDITOR (pojedynczej czystej
strony schematu) oraz wspomnianego PRO-
JECT MANAGER. Obraz na naszym monito-
rze przedstawia siÍ w†tym momencie mniej
wiÍcej tak, jak pokazano to na rys. 3.
Okno PROJECT MANAGER jest jednym

z†waøniejszych okien edytora. Przedstawia
ono wszystkie zasoby aktualnie otworzone-
go projektu, uporz¹dkowane w†odpowied-
nich folderach. Taka organizacja umoøliwia
³atwe i†przejrzyste zarz¹dzanie zasobami
projektu, do ktÛrych naleø¹ foldery schema-
tÛw, poszczegÛlne strony, biblioteki elemen-
tÛw, elementy wykorzystywane w†projekcie,
zbiory VHDL oraz pliki wynikowe typu net-
listy czy wykazy elementÛw. Program zarz¹-
dzaj¹cy projektem nie wykorzystuje w†da-
nym momencie wszystkich zasobÛw, do³¹cza
je natomiast dynamicznie w†zaleønoúci od
tego, co aktualnie robimy. Z†tego powodu
naleøy umiejÍtnie obchodziÊ siÍ z†poszcze-
gÛlnymi folderami i†plikami dostÍpnymi
w†oknie PROJECT MANAGER.
Naleøy pamiÍtaÊ, øe kaødy projekt moøe

mieÊ tylko jeden zbiÛr z†rozszerzeniem
.DSN (g³Ûwny plik projektu). ZbiÛr ten
przedstawiany jest w†omawianym oknie ja-
ko folder (lub foldery) z†poszczegÛlnymi

stronami schematu. Katalog .DSN zawiera
ponadto podkatalog DESIGN CACHE, gdzie
zgromadzone s¹ wszystkie elementy wyko-
rzystywane na wszystkich stronach schema-
tu oraz podkatalog LIBRARY. Liczba sche-
matÛw znajduj¹cych siÍ w†katalogu .DSN
jest nieograniczona, podobnie jak liczba
stron i†do³¹czanych bibliotek. Kaøda nowo
utworzona strona, dodany do schematu ele-
ment czy inny obiekt znajduje automatycz-
nie swoje odbicie w†oknie PROJECT MANA-
GER. W†edytorze Capture moøemy pracowaÊ
z†w³aúciwie dowoln¹ liczb¹ projektÛw jed-
noczeúnie. Kaødy otwarty projekt uruchamia
w³asne okno PROJECT MANAGER. Moøliwe
jest przenoszenie i kopiowanie folderÛw lub
wybranych zbiorÛw pomiÍdzy oknami PRO-
JECT MANAGER poszczegÛlnych projektÛw.
W³aúciwoúÊ ta pozwala na wykorzystanie
w†nowym projekcie uk³adÛw, ktÛre opraco-
waliúmy w†przesz³oúci. Uruchomienie do-
wolnego istniej¹cego projektu nie powoduje
otwarcia strony lub stron zawieraj¹cych
wchodz¹ce w†sk³ad projektu schematy. Naj-
czÍúciej uøywane funkcje zwi¹zane z†oknem
PROJECT MANAGER dostÍpne s¹ w†menu
podrÍcznym (pop-menu) aktywowanym pra-
wym przyciskiem myszy. PoszczegÛlne fun-
kcje menu podrÍcznego udostÍpniane s¹ dy-
namicznie w†zaleønoúci od tego, ktÛry zbiÛr
czy katalog w†oknie PROJECT MANAGER
jest aktualnie podúwietlony.
Edycja schematu w†edytorze Capture reali-

zowana jest w†oknie PAGE EDITOR reprezen-
tuj¹cym pojedyncz¹ stronÍ schematu.
W†przypadku nowego projektu okno PAGE
EDITOR z†ìczyst¹î stron¹ otwierane jest au-
tomatycznie. Capture umoøliwia rÛwnoczes-
ne otwarcie i†edycjÍ dowolnej liczby stron.
Kaøda strona jest prezentowana w†odrÍbnym
oknie. Na pocz¹tku tworzenia schematu nale-
øy dokonaÊ ustawieÒ maj¹cych wp³yw na
wygl¹d ekranu i†dzia³anie niektÛrych funkcji.
Capture zapewnia rÛøne poziomy konfigura-
cji systemu. Uøywaj¹c komend znajduj¹cych
siÍ w†MENU>OPTIONS moøemy: przystoso-
waÊ ogÛlne w³aúciwoúci úrodowiska do bie-
ø¹cych potrzeb (funkcja PREFERENCE), usta-
liÊ domyúlne ustawienia wszystkich nowych
projektÛw (DESIGN TEMPLATE), zmieniÊ
ustawienia aktualnie otwartego projektu (DE-
SIGN PROPERTIES) lub jego poszczegÛlnych
stron (SCHEMATIC PAGE PROPERTIES). Po-
niewaø odpowiednie ustawienie w³aúciwoúci
úrodowiska niejednokrotnie u³atwia pracÍ,
sprÛbujemy chociaø ogÛlnie przybliøyÊ zna-
czenie poszczegÛlnych komend. Wybranie
funkcji PREFERENCES (rys. 4) umoøliwia,
w†zaleønoúci od wybranej zak³adki, okreúle-
nie nastÍpuj¹cych w³aúciwoúci:
1. kolorystyki obiektÛw znajduj¹cych siÍ

na schemacie (poszczegÛlne elementy, úcieø-
ki, opisy itd.) oraz wybÛr elementÛw ìdo
wydrukuî,

Rys. 6.

Rys. 8.

Rys. 7.
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2. sposobu wyúwietlania i†w³aúciwoúci
ìsiatkiî w†oknach edycyjnych,
3. w³aúciwoúci funkcji ZOOM,
4. w³aúciwoúci funkcji SELECT, a†w³aúci-

wie sposobu zaznaczania (ìpodúwietlaniaî)
elementÛw znajduj¹cych siÍ na schemacie:
moøemy tu wybraÊ np. opcjÍ zaznaczenia
poprzez wskazanie kursorem lub poprzez
obrysowanie ca³ego elementu, tutaj definiu-
jemy rÛwnieø w†jakim trybie maj¹ byÊ wy-
úwietlane zaznaczone elementy podczas ich
przeci¹gania,
5. domyúlnych w³aúciwoúci linii, wype³-

nieÒ itp. dla wszelkiego rodzaju obiektÛw
graficznych umieszczanych na schemacie,
kroju czcionek w†SESSION LOG, ustawieÒ
funkcji autozapis itd,
6. koloru, kroju i†wielkoúci czcionek wy-

korzystywanych w†edytorze VHDL, oraz try-
bu wyúwietlania s³Ûw kluczowych.
Opcje, ktÛre moøemy ustawiÊ wykorzystu-

j¹c polecenie DESIGN TEMPLATE (rys. 5), s¹
stosowane dla wszystkich nowo tworzonych
projektÛw oraz stron, ktÛre s¹ do³¹czane do
projektÛw istniej¹cych. PoszczegÛlne zak³adki
w†oknie DESIGN TEMPLATE pozwalaj¹ na:
1. wybÛr koloru, kroju i†wielkoúci czcio-

nek stosowanych w†opisach elementÛw na
schemacie,
2. wprowadzenie danych do tabelek tytu-

³owych opisuj¹cych poszczegÛlne strony
projektu,
3. ustalenie wielkoúci pojedynczej strony

schematu oraz obowi¹zuj¹cej w†projekcie
jednostki miary (cal, mm),
4. okreúlenie w³aúciwoúci zewnÍtrznej

siatki dziel¹cej stronÍ na tzw. cele,
5. okreúlenie w³aúciwoúci blokÛw oraz po-

szczegÛlnych elementÛw w†odniesieniu do
struktury schematu.
W†przypadku nowego projektu ustawienia

wszystkich parametrÛw, ktÛre do tej pory wy-
mieniliúmy s¹ takie, jak zadeklarowano je
w†PREFERENCES i†DESIGN TEMPLATE. CzÍs-
to okazuje siÍ jednak, øe pewne w³aúciwoúci
úrodowiska chcemy przypisaÊ tylko bieø¹ce-
mu projektowi albo pojedynczej stronie sche-
matu. W†omawianym edytorze moøemy w†ta-
kim przypadku wykorzystaÊ funkcje DESIGN
PROPERTIES oraz SCHEMATIC PAGE PRO-
PERTIES. Wszystkie schematy tworzone przy
uøyciu edytora Capture moøna w†zaleønoúci
od potrzeb organizowaÊ w†struktury p³askie
lub hierarchiczne. Struktura p³aska jest prak-
tyczna dla ma³ych projektÛw.
Idea struktury p³askiej przedstawiona jest

na rys. 6. Linie wejúciowe z†jednej strony
schematu s¹ do³¹czone tutaj bezpoúrednio
do linii wejúciowych kolejnej strony. Wszys-
tkie strony schematu w†przypadku struktury
p³askiej musz¹ znajdowaÊ siÍ w†tym samym
folderze schematÛw, co ³atwo sprawdziÊ

Rys. 11.

Rys. 10.

w†oknie PROJECT MANAGER (rys. 7). Zale-
t¹ opisywanej struktury jest niew¹tpliwie jej
prostota i†³atwoúÊ zarz¹dzania po³¹czeniami
poszczegÛlnych stron.
W†przypadku bardziej skomplikowanych

schematÛw, w†ktÛrych dodatkowo pewne frag-
menty s¹ powtarzane kilkukrotnie, warto zasto-
sowaÊ strukturÍ hierarchiczn¹. Struktury hierar-
chiczne s¹ szczegÛlnie wygodne w†zastosowa-
niach symulacyjnych. PoszczegÛlne ìblokiî
schematu moøemy symulowaÊ wÛwczas jako
niezaleøne. Ponadto, nad poszczegÛlnymi blo-
kami schematu moøe pracowaÊ kilka osÛb jed-
noczeúnie. Edytor zapewnia tworzenie schema-
tÛw hierarchicznych prostych i†kompleksowych.
IdeÍ projektu w†postaci hierarchii prostej poka-
zano na rys. 8. Tworzenie hierarchii w†Capture
polega na umieszczeniu na danej stronie sche-
matu odpowiedniego symbolu, ktÛry reprezen-
tuje inny folder schematÛw (inny schemat).
Symbol reprezentuj¹cy inny folder schematÛw
okreúlany jest jako hierarchical block. Jak wi-
daÊ na rys. 8, dowolna strona schematu moøe
zawieraÊ blok lub bloki reprezentuj¹ce inne
schematy. Struktura projektu hierarchicznego
moøe byÊ wielopoziomowa. Znajduj¹ce siÍ na
rys.8 Schematic A†do Schematic F†s¹ odrÍbny-
mi folderami schematÛw. W†projekcie hierar-
chicznym prostym kaødy modu³ hierarchii (rys.
9) reprezentuje zupe³nie inny schemat, do ktÛ-
rego odwo³ujemy siÍ z danej strony tylko raz.
Innym typem struktury hierarchicznej, ja-

ki moøemy stosowaÊ w†Capture, jest hierar-
chia kompleksowa. Hierarchia kompleksowa
polega na wielokrotnym odwo³ywaniu siÍ
z†danej strony do tego samego folderu sche-
matÛw. Zaleønoúci wystÍpuj¹ce w†takiej hie-
rarchii przedstawiono na rys. 10. Jak widzi-
my, Schematic A odwo³uje siÍ do tego sa-
mego folderu Schematic B trzy razy.
Na rys. 11 przedstawiono zaleønoúci logicz-

ne wystÍpuj¹ce w†projekcie o†strukturze hie-
rarchicznej. Po³¹czenia elektryczne pomiÍdzy
dan¹ stron¹ schematu a†folderem schematÛw,
do ktÛrego siÍ odwo³ujemy, realizowane s¹ za
pomoc¹ odpowiednich symboli, do ktÛrych
naleø¹: hierarchical blocks, hierarchical pins
i†hierarchical ports. Hierarchical block wcho-
dzi w†sk³ad schematu na stronie 1†w†folderze
Schematic A†i†reprezentuje zaprojektowany
uk³ad znajduj¹cy siÍ w†Schematic B. Po³¹cze-
nie elektryczne tego bloku (a wiÍc schematu
ze Schematic B) z†pozosta³¹ czÍúci¹ schematu
na stronie 1†zapewnia umieszczony wewn¹trz
bloku hierarchical pin X. Hierchical ports
X†na 2†stronie w†katalogu Schematic B†³¹czy
natomiast uk³ad znajduj¹cy siÍ w†Schematic
B†z†hierarchical pin X. Po³¹czenia pomiÍdzy
portem a†pinem odbywaj¹ siÍ poprzez nazwÍ
(X). Strony 2†i†3†s¹ natomiast po³¹czone
w†sposÛb p³aski.
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