PROGRAMY

Profesjonalny system wspomagajacy projektowanie uktadow elektronicznych

W tym i kilku kolejnych
artykulach przedstawimy jeden
z najbardziej zaawansowanych
systeméow CAD wspomagajqcych

projektowanie uktadow

elektronicznych.
Omoéwimy kolejno zagadnienia
zwigzane z tworzeniem
schematu w edytorze Capture,
a nastepnie projektowaniem
obwodu drukowanego
w edytorze Layout. Oba
moduly wraz z symulatorem
PSpice oferowane sq obecnie
w ramach pakietu OrCAD 9.2.
W pierwszym odcinku
zapoznamy Czytelnikéw ze
Srodowiskiem Capture
i pokazemy jak rozpoczaé

prace z tym edytorem.

- - - /
Edytor schematow, czesc 1

Wiegkszoé¢ Czytelnikéw zetkneta sie za-
pewne z OrCAD-em w przeszlosci. Wielu
z pewnoscia pamieta (a by¢é moze nadal
wykorzystuje) DOS-owe, w znacznej wiek-
szosci pirackie wersje tego programu, ktére
przedostawaly sie do naszego kraju w latach
80. Sa jednak zapewne i tacy, ktorzy stowo
OrCAD slysza po raz pierwszy iim nalezy
sie kilka st6w wprowadzenia.

Historia nieistniejacej juz dzisiaj firmy, kto-
ra opracowala OrCAD-a, jest doskonalym
przykladem S$wiatowych trendéw zwiazanych
z aczeniem sie duzych przedsiebiorstw w po-
tezne korporacje. A przeciez jeszcze kilka lat
temu trudno bylo przewidzieé, ze firma Or-
CAD zostanie wchlonieta przez obecnego jej
wlasciciela, a wcze$niej konkurenta - Caden-
ce Design Systems Limited. Od 1985 roku,
czyli od chwili powstania przedsiebiorstwa,
OrCAD umacnial swoja potege. Jeszcze
w 1997 roku wykupil innego z producentéw
oprogramowania CAD, firme Microsim Corpo-
ration, znana wczesniej z takich opracowan
jak symulator analogowo-cyfrowy PSpice.

Cadence Design Systems Ltd. jest w tej
chwili prawdziwym potentatem w dziedzinie
oprogramowania wspomagajacego projektowa-
nie ukladéw elektronicznych. Oprécz OrCA-
D-a z Microsimem (kupionego w 2000 roku),
Cadence wchlonal réwniez konsorcjum Coo-
per&Chyan Technology, slynace ze znakomi-
tego autoroutera (program wytyczania pola-
czen) Specctra. W tej chwili oferta Cadence
obejmuje nie tylko opracowania odziedziczo-
ne po przejetych firmach, ale rowniez szereg
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opracowan wlasnych, takich jak Allegro be-
dace pierwotnie systemem do projektowania
ukladéw ASIC (projektowanie bezposrednio
na krzemie), a obecnie zaimplementowanym
réwniez do ,zwyklych“ technologii. Czes¢
produktéw promowanych przez wykupione
koncerny zostala jednak calkowicie wycofa-
na. Tak stalo sie na przyklad z systemem De-
sign Lab stworzonym przez firme Microsim.

Przez pewien czas Design Lab i OrCAD byly

sprzedawane przez Cadence réwnorzednie,

ale obecnie uzytkownicy Laba nie moga juz
liczy¢ na dalszy rozwdj tego narzedzia. Sys-
tem OrCAD jest oferowany nadal, a jego ciag-

Iy rozwd6j pozwala sadzié, ze nie podzieli lo-

su Design Lab. Podobnie preznie rozwija sie

Specctra. Cadence oferuje obecnie kilka wa-

riantéw OrCAD-a r6zniacych sie mozliwos-

ciami i oczywiScie cena. Najbardziej wyma-
gajacym klientom Cadence oferuje ponadto
kompletny system zlozony z edytora schema-
tow OrCAD CIS, edytora PCB Allegro wraz

z autorouterem Specctra i symulatorem ana-

logowo-cyfrowym PSpice. Jesli chodzi o Or-

CAD-a, dostepne sa nastepujace moduly:

- edytor schematéw Capture,

- edytor schematéw z systemem do zarzadza-
nia bibliotekami elementéw Capture CIS,

- edytor PCB bez autoroutera Layout ENG. ED.,

- edytor PCB z autorouterem Layout,

- edytor PCB z autorouterem i autoplace-
mentem (program rozmieszczania elemen-
tow) Layout Plus,

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

- symulator analogowy PSpice,

- symulator analogowo-cyfrowy PSpice A/D.
Poszczegélne moduly mozna dowolnie ia-

czyé co sprawia, Ze oprogramowanie jest

bardzo elastyczne i mozna dostosowac je do

wlasnych potrzeb i mozliwosci finansowych.

Edytor schematéw

OrCAD Capture, podobnie jak pozostale mo-
duly pakietu, przeznaczony jest do pracy
w $rodowisku Windows. Po zainstalowaniu op-
rogramowania odpowiednie skréty dostepne sa
standardowo z poziomu START>PROGRA-
MY>OrCAD FAMILY RELEASE. Uruchomienie
edytora schematéw réwnoznaczne jest z uak-
tywnieniem dwoch okien aplikacji: gtéwnego
okna programu Capture oraz okna SESSION
LOG (rys. 1). Okna te towarzysza uzytkowni-
kowi przez caly czas pracy z programem.
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Rys. 1.
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Zanim omoéwimy zagadnienia
zwiazane z tworzeniem nowego
projektu, przedstawimy kilka
uwag. Edytor schematéw Capture
posiada diuga liste funkecji
i w zwigzku z tym wymaga umie-
jetnej obstugi. Poszczegélne okna
programu i zwiazane z nimi pas-
ki narzedzi oraz menu programu
zmieniaja sie w zaleznosci od ak-
tualnie wykonywanego zadania.
W zaleznosci od tego, ktére okno
jest w danej chwili aktywne, pew-
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Rys. 3.

Zajmijmy sie oknem SESSION
LOG. Zawiera ono listning wszys-
tkich zdarzen, ktére mialy miejs-
ce w biezacej sesji edytora, lacz-
nie z informacjami generowanymi
przez poszczegblne narzedzia, jak
np. funkcje netlisty czy, funkcje
wykazu elementéw. Omawiane
okno zawiera réwniez komunika-
ty o bledach pojawiajacych sie
w trakcie edycji schematu. Cho-
ciaz objasnienie poszczegélnych
bledéw podane jest bezposrednio
w oknie SESSION LOG, to mozli-
we jest takze odwolanie sie do
systemu pomocy. W tym celu wy-
starczy jedynie umiesci¢ kursor
w linii, w ktérej wystepuje komu-
nikat o zaistnialym bledzie i wcis-
na¢ klawisz funkcyjny F1.

Wszystkie informacje zawarte
w SESSION LOG wystepuja
w porzadku chronologicznym,
zgodnie z kolejnoScia operacji ja-
kie wykonywalismy podczas pra-
cy ze schematem. Szybkie wy-
szukanie interesujacych nas da-
nych w obszarze okna zapewnia
polecenie FIND dostepne z po-
ziomu MENU>EDIT.
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ne funkcje znajdujace sie w menu
aplikacji moga by¢ niedostepne.
To samo dotyczy ikon na paskach
narzedzi, a nawet calych paskéw
narzedzi, ktére uaktywniane sa
w momencie otworzenia przypisa-
nego im okna. Wiekszos$¢ funkcji,
ktére zawiera Capture, ,.zachowu-
je“ sie ponadto réznie, w zalez-
nosci od sytuacji w obszarze edy-
cyjnym (stronie schematu). Funk-
cje ,rozrézniaja“ bowiem np. po-
jedyncze klikniecie na obiekcie
od podwoéjnego czy klikniecie na
obiekcie od klikniecia w dowol-
nym miejscu na ekranie. Sytuacja
taka wystepuje w wiekszosci pro-
gram6w pracujacych pod Win-
dows, uwydatniajac sie w bardziej
zaawansowanych aplikacjach, ta-
kich jak Capture.

W przypadku tworzenia nowe-
go projektu, w module Capture
mozemy skorzystaé¢ z kreatora
lub otworzy¢ ,czysty“ projekt
poleceniem DESIGN z poziomu
FILE>NEW. Kreator projektu do-
stepny z FILE>NEW>PROJECT
wymaga okres§lenia typu projek-
tu, jaki mamy zamiar utworzyc,
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Rys. 6.

i w zaleznosci od sytuacji automatycznie do-
lacza wymagane zasoby i wybrane przez
uzytkownika biblioteki. Typ projektu wybie-
ramy w oknie (rys. 2) poprzez zaznaczenie
odpowiedniego pola. Do wyboru mamy na-
stepujace typy projektow:

1. Analog or mixed signal circuit - za-
znaczamy w przypadku, kiedy nowy projekt
ma byé¢ wykorzystywany w module PSpice.

2. PC board - nowy projekt zawiera
w tym przypadku odpowiednie zbiory zwia-
zane z modulem PCB Layout.

3. Programmable logic - nalezy zaznaczy¢,
jezeli naszym zamiarem jest wykorzystanie
w projekcie narzedzi FPGA lub CPLD.

4. Schematic - ten typ projektu nalezy
wybraé, jezeli w tworzonym projekcie nie
bedziemy korzystali z zadnych dodatkowych
narzedzi. Kreator tworzy w tym przypadku
projekt zawierajacy niezbedne elementy.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze poszczegblne
typy moga byé niedostepne, co zalezy od
konfiguracji pakietu jaki posiada uzytkow-
nik. Tworzac nowy projekt przy wykorzys-
taniu kreatora nalezy dodatkowo poda¢ jego
nazwe oraz $ciezka dostepu. W przypadku
tworzenia projektu za pomoca polecenia DE-
SIGN jego nazwa jest domys$lna (typu <de-
sign><numer>), ale mozemy zmieni¢ ja na
wymagana w oknie PROJECT MANAGER
ktérego znaczenie opiszemy dalej.

Utworzenie nowego projektu powoduje
automatyczne otworzenie dwéch kolejnych
okien: PAGE EDITOR (pojedynczej czystej
strony schematu) oraz wspomnianego PRO-
JECT MANAGER. Obraz na naszym monito-
rze przedstawia sie w tym momencie mniej
wiecej tak, jak pokazano to na rys. 3.

Okno PROJECT MANAGER jest jednym
z wazniejszych okien edytora. Przedstawia
ono wszystkie zasoby aktualnie otworzone-
go projektu, uporzadkowane w odpowied-
nich folderach. Taka organizacja umozliwia
tatwe i przejrzyste zarzadzanie zasobami
projektu, do ktérych naleza foldery schema-
tow, poszczegblne strony, biblioteki elemen-
tow, elementy wykorzystywane w projekcie,
zbiory VHDL oraz pliki wynikowe typu net-
listy czy wykazy elementéw. Program zarza-
dzajacy projektem nie wykorzystuje w da-
nym momencie wszystkich zasobéw, dotacza
je natomiast dynamicznie w zaleznosci od
tego, co aktualnie robimy. Z tego powodu
nalezy umiejetnie obchodzi¢ sie z poszcze-
g6lnymi folderami i plikami dostepnymi
w oknie PROJECT MANAGER.

Nalezy pamieta¢, ze kazdy projekt moze
mie¢ tylko jeden zbiér z rozszerzeniem
.DSN (giéwny plik projektu). Zbiér ten
przedstawiany jest w omawianym oknie ja-
ko folder (lub foldery) z poszczegélnymi

Rys. 7. —

Schematic A
/ - -\
Schematic B Schematic C
/ . / 3 .\
Schematic D Schematic E Schematic F

Rys. 8.

stronami schematu. Katalog .DSN zawiera
ponadto podkatalog DESIGN CACHE, gdzie
zgromadzone sa wszystkie elementy wyko-
rzystywane na wszystkich stronach schema-
tu oraz podkatalog LIBRARY. Liczba sche-
matéw znajdujacych sie w katalogu .DSN
jest nieograniczona, podobnie jak liczba
stron i dotaczanych bibliotek. Kazda nowo
utworzona strona, dodany do schematu ele-
ment czy inny obiekt znajduje automatycz-
nie swoje odbicie w oknie PROJECT MANA-
GER. W edytorze Capture mozemy pracowac
z wlasciwie dowolna liczba projektéw jed-
nocze$nie. Kazdy otwarty projekt uruchamia
wtasne okno PROJECT MANAGER. Mozliwe
jest przenoszenie i kopiowanie folder6w lub
wybranych zbioréw pomiedzy oknami PRO-
JECT MANAGER poszczegblnych projektow.
Wilasciwo$é ta pozwala na wykorzystanie
w nowym projekcie ukladéw, ktére opraco-
walisémy w przeszlosci. Uruchomienie do-
wolnego istniejacego projektu nie powoduje
otwarcia strony lub stron zawierajacych
wchodzace w sktad projektu schematy. Naj-
czeSciej uzywane funkcje zwiazane z oknem
PROJECT MANAGER dostepne sa w menu
podrecznym (pop-menu) aktywowanym pra-
wym przyciskiem myszy. Poszczegélne fun-
kcje menu podrecznego udostepniane sa dy-
namicznie w zaleznosci od tego, ktéry zbiér
czy katalog w oknie PROJECT MANAGER
jest aktualnie podswietlony.

Edycja schematu w edytorze Capture reali-
zowana jest w oknie PAGE EDITOR reprezen-
tujacym pojedyncza strone schematu.
W przypadku nowego projektu okno PAGE
EDITOR z ,czysta“ strona otwierane jest au-
tomatycznie. Capture umozliwia réwnoczes-
ne otwarcie i edycje dowolnej liczby stron.
Kazda strona jest prezentowana w odrebnym
oknie. Na poczatku tworzenia schematu nale-
zy dokona¢ ustawien majacych wplyw na
wyglad ekranu i dzialanie niektérych funkcji.
Capture zapewnia rézne poziomy konfigura-
cji systemu. Uzywajac komend znajdujacych
sie w MENU>OPTIONS mozemy: przystoso-
waé ogdlne wiasciwosci Srodowiska do bie-
zacych potrzeb (funkcja PREFERENCE), usta-
li¢ domyslne ustawienia wszystkich nowych
projektéow (DESIGN TEMPLATE), zmieni¢
ustawienia aktualnie otwartego projektu (DE-
SIGN PROPERTIES) lub jego poszczegdlnych
stron (SCHEMATIC PAGE PROPERTIES). Po-
niewaz odpowiednie ustawienie wlasciwosci
srodowiska niejednokrotnie ulatwia prace,
sprébujemy chociaz ogélnie przyblizy¢ zna-
czenie poszczegélnych komend. Wybranie
funkcji PREFERENCES (rys. 4) umozliwia,
w zaleznosci od wybranej zakladki, okresle-
nie nastepujacych wtasciwosci:

1. kolorystyki obiektéw znajdujacych sie
na schemacie (poszczegélne elementy, Sciez-
ki, opisy itd.) oraz wybér elementéw ,do
wydruku®,
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2. sposobu wySwietlania i wlasciwosci
»siatki“ w oknach edycyjnych,

3. wilasciwosci funkcji ZOOM,

4. wlasciwosci funkcji SELECT, a wilasci-
wie sposobu zaznaczania (,pod$wietlania“)
elementéw znajdujacych sie na schemacie:
mozemy tu wybraé np. opcje zaznaczenia
poprzez wskazanie kursorem lub poprzez
obrysowanie calego elementu, tutaj definiu-
jemy rowniez w jakim trybie maja by¢ wy-
Swietlane zaznaczone elementy podczas ich
przeciagania,

5. domyslnych wlasciwosci linii, wypel-
nien itp. dla wszelkiego rodzaju obiektéw
graficznych umieszczanych na schemacie,
kroju czcionek w SESSION LOG, ustawien
funkcji autozapis itd,

6. koloru, kroju i wielkosci czcionek wy-
korzystywanych w edytorze VHDL, oraz try-
bu wyswietlania stéw kluczowych.

Opcje, ktére mozemy ustawié wykorzystu-
jac polecenie DESIGN TEMPLATE (rys. 5), sa
stosowane dla wszystkich nowo tworzonych
projektéw oraz stron, ktére sa dolaczane do
projektéw istniejacych. Poszczegélne zakladki
w oknie DESIGN TEMPLATE pozwalaja na:

1. wybér koloru, kroju i wielkosci czcio-
nek stosowanych w opisach elementéw na
schemacie,

2. wprowadzenie danych do tabelek tytu-
fowych opisujacych poszczegélne strony
projektu,

3. ustalenie wielkosci pojedynczej strony
schematu oraz obowiazujacej w projekcie
jednostki miary (cal, mm),

4. okreslenie wlasciwosci zewnetrznej
siatki dzielacej strone na tzw. cele,

5. okreslenie wiasciwosci blokéw oraz po-
szczeg6lnych elementéw w odniesieniu do
struktury schematu.

W przypadku nowego projektu ustawienia
wszystkich parametréw, ktére do tej pory wy-
mieniliSmy sa takie, jak zadeklarowano je
w PREFERENCES i DESIGN TEMPLATE. Czes-
to okazuje sie jednak, ze pewne wlasciwosci
srodowiska chcemy przypisa¢ tylko biezace-
mu projektowi albo pojedynczej stronie sche-
matu. W omawianym edytorze mozemy w ta-
kim przypadku wykorzysta¢ funkcje DESIGN
PROPERTIES oraz SCHEMATIC PAGE PRO-
PERTIES. Wszystkie schematy tworzone przy
uzyciu edytora Capture mozna w zaleznosci
od potrzeb organizowa¢ w struktury plaskie
lub hierarchiczne. Struktura ptaska jest prak-
tyczna dla malych projektow.

Idea struktury plaskiej przedstawiona jest
na rys. 6. Linie wejSciowe z jednej strony
schematu sa dolaczone tutaj bezpos$rednio
do linii wej$ciowych kolejnej strony. Wszys-
tkie strony schematu w przypadku struktury
plaskiej musza znajdowaé sie w tym samym
folderze schematéw, co tatwo sprawdzic
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w oknie PROJECT MANAGER (rys. 7). Zale-
ta opisywanej struktury jest niewatpliwie jej
prostota i tatwo$¢ zarzadzania polaczeniami
poszczegblnych stron.

W przypadku bardziej skomplikowanych
schematéw, w ktérych dodatkowo pewne frag-
menty sa powtarzane kilkukrotnie, warto zasto-
sowac strukture hierarchiczna. Struktury hierar-
chiczne sa szczegblnie wygodne w zastosowa-
niach symulacyjnych. Poszczegélne ,bloki“
schematu mozemy symulowa¢ woéwczas jako
niezalezne. Ponadto, nad poszczegélnymi blo-
kami schematu moze pracowa¢ kilka oséb jed-
noczesnie. Edytor zapewnia tworzenie schema-
téw hierarchicznych prostych i kompleksowych.
Idee projektu w postaci hierarchii prostej poka-
zano na rys. 8. Tworzenie hierarchii w Capture
polega na umieszczeniu na danej stronie sche-
matu odpowiedniego symbolu, ktéry reprezen-
tuje inny folder schematéw (inny schemat).
Symbol reprezentujacy inny folder schematéow
okreslany jest jako hierarchical block. Jak wi-
daé¢ na rys. 8, dowolna strona schematu moze
zawiera¢ blok lub bloki reprezentujace inne
schematy. Struktura projektu hierarchicznego
moze by¢ wielopoziomowa. Znajdujace sie na
rys.8 Schematic A do Schematic F sa odrebny-
mi folderami schematéw. W projekcie hierar-
chicznym prostym kazdy modutl hierarchii (rys.
9) reprezentuje zupelnie inny schemat, do kt6-
rego odwolujemy sie z danej strony tylko raz.

Innym typem struktury hierarchicznej, ja-
ki mozemy stosowaé w Capture, jest hierar-
chia kompleksowa. Hierarchia kompleksowa
polega na wielokrotnym odwolywaniu sie
z danej strony do tego samego folderu sche-
matéw. ZaleznoSci wystepujace w takiej hie-
rarchii przedstawiono na rys. 10. Jak widzi-
my, Schematic A odwoluje sie do tego sa-
mego folderu Schematic B trzy razy.

Na rys. 11 przedstawiono zaleznosci logicz-
ne wystepujace w projekcie o strukturze hie-
rarchicznej. Polaczenia elektryczne pomiedzy
dana strona schematu a folderem schematéw,
do ktoérego sie odwolujemy, realizowane sa za
pomoca odpowiednich symboli, do ktérych
naleza: hierarchical blocks, hierarchical pins
i hierarchical ports. Hierarchical block wcho-
dzi w sktad schematu na stronie 1 w folderze
Schematic A i reprezentuje zaprojektowany
uklad znajdujacy sie w Schematic B. Potacze-
nie elektryczne tego bloku (a wiec schematu
ze Schematic B) z pozostala cze$cia schematu
na stronie 1 zapewnia umieszczony wewnatrz
bloku hierarchical pin X. Hierchical ports
X na 2 stronie w katalogu Schematic B laczy
natomiast uklad znajdujacy sie w Schematic
B z hierarchical pin X. Polaczenia pomiedzy
portem a pinem odbywaja sie poprzez nazwe
(X). Strony 2 i 3 sa natomiast polaczone
w spos6b ptaski.
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Oprogramowanie do testow udostenila re-
dakcji firma RK-System, tel. (22) 724-30-39.
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