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Współpraca OrCADa z AutoTraxem
Zaczynamy od schematu

Zawsze musimy mieÊ schemat
elektryczny urz¹dzenia, do ktÛrego
przygotujemy p³ytkÍ. Niew¹tpliw¹ za-
let¹ AutoTraxa, w†porÛwnaniu z†jego
wersj¹ freeware EasyTraxem, jest wy-
stÍpowanie w†menu g³Ûwnym polece-
nia Netlist. Polecenie to zosta³o silnie
rozbudowane i†zapewnia m.in. wyko-
rzystywanie listy po³¹czeÒ genero-
wanej przez program Netlist z†pakie-
tu OrCAD SDT. Z†tej moøliwoúci
trzeba obowi¹zkowo korzystaÊ. Brak
ochoty na opanowanie tej sztuki
sprowadza nas do poziomu EasyTra-
xa. Zakupmy wiÍc stosowne numery
ìElektroniki dla Wszystkichî, gdzie
by³ prowadzony kurs projektowania
przy pomocy tego programu.

Schemat elektryczny moøemy
przygotowaÊ przy pomocy dowolne-
go edytora schematÛw. Moøe to byÊ
popularny OrCAD SDT, oryginalny
edytor ìProtela for DOSî lub dowol-
ny inny edytor. Warunkiem jest to,
aby edytor schematÛw mia³ moøli-
woúÊ wytworzenia listy po³¹czeÒ
w†formacie czytelnym dla AutoTra-
xa. W†artykule pokaøemy, jak niemal
automatycznie otrzymaÊ listÍ po³¹-
czeÒ (netlistÍ) z†OrCADa, ktÛra bÍ-
dzie ìstrawnaî dla AutoTraxa.

Format listy po³¹czeÒ
AutoTraxa

Przypomnijmy zatem format net-
listy AutoTraxa. Sk³ada siÍ ona
z†dwÛch czÍúci (list. 1):
- opisu podzespo³Ûw,
- opisu wÍz³Ûw.

Na list. 1†jest przedstawiony przy-
k³adowy fragment takiej listy po³¹-
czeÒ. Jest to lista po³¹czeÒ p³ytki
drukowanej zamka szyfrowego.

Opis pojedynczego podzespo³u
w†pierwszej czÍúci listy zawiera siÍ
pomiÍdzy nawiasami kwadratowymi
[..] i†sk³ada siÍ z†trzech pÛl. Pole to
ci¹g znakÛw zakoÒczony znakiem
koÒca linii, a†wiÍc jest to jedna
linijka tekstu.

W†pierwszym polu jest zawarta
nazwa i†numer oznaczenia podze-
spo³u. Nazwa podzespo³u jest jego
wyrÛønikiem w†ca³ym projekcie i†nie
moøe siÍ juø powtÛrzyÊ (np. R1, US2
itp.).

Pole drugie zawiera nazwÍ bib-
liotecznego prototypu obudowy.

W†trzecim polu opisu podzespo³u
jest podana wartoúÊ parametru lub
jego typ, jak np. wartoúÊ rezystancji,
pojemnoúci, typ tranzystora, diody,
uk³adu scalonego itp.

CzÍúÊ opisowa wÍz³Ûw definiuje
poszczegÛlne po³¹czenia. Bazuje na
pierwszej czÍúci netlisty, korzystaj¹c
z†nazw podzespo³Ûw. Pod pojÍciem
wÍz³a naleøy rozumieÊ punkty uk³a-
du o†jednakowym potencjale elekt-
rycznym. Oznacza to, øe wÍze³ jest
wydzielonym obszarem miedzi, do
ktÛrego maj¹ byÊ do³¹czone konkret-
ne wyprowadzenia podzespo³Ûw.

Opis pojedynczego wÍz³a jest za-
warty pomiÍdzy nawiasami zwyk³y-
mi (...) Tutaj teø moøna wyrÛøniÊ
pola, jako pojedyncze linie tekstu.
Liczba pÛl jest zmienna, zaleøna od
liczby koÒcÛwek podzespo³Ûw do³¹-
czonych do wÍz³a.

Pierwszym polem opisu wÍz³a
jest zawsze jego nazwa, ktÛra jest
niepowtarzalna w†ca³ym projekcie.
Nazwa ta jest tworzona przez pro-
gram us³ugowy edytora schematÛw,
wytwarzaj¹cy listÍ po³¹czeÒ. Jest
ustalana dwojako: narzuca j¹ pro-
gram tworz¹cy listÍ po³¹czeÒ lub jest
wziÍta ze schematu.

Pierwszy sposÛb jest stosowany
do tych wÍz³Ûw projektu, ktÛre nie
maj¹ swojej nazwy na schemacie.
SposÛb drugi jest stosowany do
wÍz³Ûw posiadaj¹cych oryginaln¹ na-
zwÍ na schemacie. Nazw¹ wÍz³a
moøe byÊ wÍze³ zasilania uk³adÛw
cyfrowych (VCC, VDD), wÍze³ masy
(GND, VSS), linie sygna³owe tworz¹-
ce szyny sygna³owe (np. AD0, AD1)
itp. Jak to moøe byÊ pomocne,
przekonamy siÍ przy omawianiu pro-
wadzenia úcieøek - polecenie Netlist-
Information jest bardziej czytelne.

NastÍpne pola opisu wÍz³a to
zakodowane nazwy koÒcÛwek po-
szczegÛlnych podzespo³Ûw. SposÛb
zakodowania jest banalny: do prze-
cinka (albo znaku myúlnika ì-î) jest
to nazwa podzespo³u, a†po nim jest
nazwa koÒcÛwki tego podzespo³u.
Specjalnie napisa³em ìnazwaî, po-
niewaø wcale nie musi to byÊ jej
numer.

AutoTrax dopuszcza czteroznako-
we nazwy koÒcÛwek, przy czym nie
przyjmuje on nazw zaczynaj¹cych
siÍ od znaku myúlnika ì-î. Jest to
oczywiste, poniewaø ten znak jest
znakiem rozdzielaj¹cym nazwÍ pod-
zespo³u od nazwy jego koÒcÛwki.
Dlatego nazwa -DC bÍdzie zinterpre-
towana b³Ídnie.

Czteroznakowe nazwy koÒcÛwek
pozwalaj¹ na opis nie tylko liczbo-
wy. Na przyk³ad na list. 1†wÍze³
N00001 zawiera podzespÛ³ o†nazwie
D1 i†koÒcÛwce ANOD, co sugeruje

Artyku³ ten powsta³ pod
wp³ywem uwag CzytelnikÛw,

jakie nap³ynÍ³y do redakcji po
opublikowaniu na ³amach EP
opisu AutoTraxa. Skarø¹ siÍ
oni na brak informacji na

temat moøliwoúci automatyzacji
pracy z†tym programem.
W†artykule przedstawiamy

jeden z†najprostszych sposobÛw
wymiany informacji pomiÍdzy
edytorem schematÛw OrCAD

SDT, a†edytorem p³ytek
drukowanych Traxedit.
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anodÍ diody. Stosowanie opisowych
nazw koÒcÛwek niektÛrych podze-
spo³Ûw znakomicie u³atwia rozpoz-
nawanie koÒcÛwek. Gdyby tam by³y
numery, by³oby to trudniejsze.

Liczba pÛl koÒcÛwek podzespo-
³Ûw jest zmienna, zaleønie od stop-
nia rozbudowy wÍz³a, a†opis wÍz³a
koÒczy siÍ znakiem zamykaj¹cego
nawiasu ì)î.

Generacja listy po³¹czeÒ
Generacja listy po³¹czeÒ polega

na uruchomieniu programu albo pod-
programu us³ugowego, ktÛry w†opar-
ciu o†poprawnie narysowany sche-
mat przygotuje listÍ po³¹czeÒ w†ø¹-
danych formacie. Okazuje siÍ jed-
nak, øe okreúlenie formatu listy
jeszcze nie za³atwia ca³ej sprawy.

Pokaøemy teraz, jak wytworzyÊ
listÍ po³¹czeÒ przez pakiet OrCAD
SDT. Skorzystamy z†nieco starszej
wersji OrCADa, wersji 3.2x. RÛønica
pomiÍdzy t¹ wersj¹, a†nastÍpnymi
polega na bardziej rozbudowanym
interfejsie uøytkownika w†wersjach
nowszych.

Po pierwsze, narysujmy przyk³a-
dowy schemat. Jest on przedstawio-
ny na rys. 1. Dokonajmy analizy
tego schematu pod k¹tem przypisa-
nia rodzajÛw obudÛw poszczegÛl-
nym podzespo³om.

W†uk³adzie z†rys. 1†mamy rezys-
tory o†jednakowych i†rÛønych war-
toúciach. Wszystkie s¹ jednak tej
samej mocy: maksymalnie 0,25W,
maj¹ wiÍc jednakowe wymiary.

Uk³ad nie jest skomplikowany,
wymiary p³ytki nie s¹ w†øaden spo-
sÛb narzucone, zastosujemy wiÍc
montaø poziomy rezystorÛw. Typo-
wym rozstawem nÛøek dla rezysto-
rÛw 0.25W jest 10mm, czyli 400mils.

NiektÛrzy przyjmuj¹ rozstaw 7,5mm
(300mils), ale ta wartoúÊ zawÍøa
gamÍ dostÍpnych rezystorÛw do mo-
cy 1/8W i†1/6W. Jeúli nie ma takiej
potrzeby, warto przyj¹Ê 10mm.

Podobnie moøemy sklasyfikowaÊ
kondensatory, z†t¹ rÛønic¹, øe mu-
simy je rozdzieliÊ na kondensatory
elektrolityczne i†kondensatory z†die-
lektrykiem sta³ym. Kondensatory
z†dielektrykiem sta³ym maj¹ standar-
dowy rozmiar 5mm (200mils) i†taki
przyjmiemy w†naszym projekcie.

Kondensatory elektrolityczne bÍ-
d¹ staÊ pionowo i†zastosujemy obu-
dowy kondensatorÛw przeznaczo-
nych do montaøu pionowego.

Mikrokontroler PIC16C84 moøe
wystÍpowaÊ w†kilku rodzajach obu-
dÛw, jedn¹ z†nich jest typ DIL (18-
nÛøkowa) i†tak¹ przyjmiemy.

Uk³ad stabilizatora LM7805 jest
w†typowej obudowie TO220. Ponie-
waø stabilizator zasila tylko procesor
i†diody LED, wiÍc pobÛr pr¹du jest
na tyle ma³y, øe nie ma potrzeby
umieszczania stabilizatora na radia-
torze. Stabilizator bÍdzie sta³ piono-
wo i†miejsce na radiator nie bÍdzie
przewidziane.

Diody LED bÍd¹ mia³y úrednicÍ
5mm, a†wiÍc przyjmiemy, øe rozstaw
nÛøek wynosi 2,5mm (100mils). Dio-
dy te bÍd¹ ustawione pionowo.

Przekaünik PK1 jest przekaüni-
kiem samochodowym i†ma tylko jed-
n¹ obudowÍ, nie ma wiÍc k³opotÛw
z†jej wybraniem.

Jako z³¹cza JP2 i†JP3 przyjmiemy
z³¹cza typu ARK2 o†rozstawie nÛøek
5mm. Z³¹cze JP1 bÍdzie rzÍdem z³o-
conych pinÛw, takiego bowiem wy-
maga taúma klawiatury membranowej.

Tranzystor Q1 ma tylko jeden
rodzaj obudowy i†nie potrzebuje ra-
diatora.

Wyjúcie buzzera SP1 to dwa
punkty lutownicze na p³ytce, do
ktÛrych moøe byÊ przylutowana para
przewodÛw buzzera.

Przygl¹daj¹c siÍ powyøszej wyli-
czance widaÊ, øe liczba rodzajÛw
obudÛw potrzebnych dla naszego
projektu jest znacznie mniejsza niø
liczba podzespo³Ûw.

OrCAD zapewnia pÛ³automatycz-
ne przypisywanie obudÛw do pod-
zespo³u. Do tego celu s³uø¹ dodat-
kowe pola opisu podzespo³u - Part
Fields. Autor przyj¹³, øe polem za-
wieraj¹cym nazwÍ obudowy bÍdzie
pierwsze pole, ktÛre przemianowa³
w†konfiguracji pakietu na Module.

Pola Part Fields s³uø¹ ponadto do
przechowywania dodatkowych infor-
macji o†podzespole. I†tak:
- pole 2, nazwane Voltage/Power,
przechowuje informacjÍ o napiÍciu
przebicia kondensatorÛw albo mo-
cy rezystorÛw;

- pole 3, nazwane Tolerance, prze-
chowuje informacjÍ o†tolerancji
wartoúci podzespo³Ûw;

- pole 4, nazwane Kind of Mount,
przechowuje informacjÍ na temat
podstawowego sposobu montaøu;

- pole 5, nazwane Standing, zawiera
informacjÍ o†ustawieniu podzespo-
³u.

Rys. 1.
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Pola 2-5 s¹ najczÍúciej wykorzys-
tywane do opisu rezystorÛw i†kon-
densatorÛw, chociaø mog¹ byÊ takøe
czÍúciowo wype³nione dla innych
podzespo³Ûw.

Do pola Module kaødego podze-
spo³u pracowicie wpisuje siÍ nazwÍ
obudowy. Oczywiúcie, wpisywanie
nazwy tej samej obudowy dla np.
50 rezystorÛw jest zajÍciem nudnym,

zmuszaj¹cym do skorzystania z†inne-
go sposobu, dostÍpnego w†OrCA-
Dzie. Do automatycznego przypisa-
nia obudÛw podzespo³om s³uøy
w †p a k i e c i e O rCAD p r o g r am
FLDSTUFF. Jego wywo³anie jest na-
stÍpuj¹ce:

FLDSTUFF <plik ze schematem>
<numer pola> <plik przypisaÒ>

Znaczenie poszczegÛlnych para-

metrÛw powyøszego polecenia jest
nastÍpuj¹ce:

<plik ze schematem> - jest to
nazwa pliku ze schematem;

<numer pola> - pola PartField s¹
numerowane cyframi od 1†do 8; pole
Module bÍdzie wiÍc mia³o numer 1;

<plik przypisaÒ> - jest to nazwa
pliku tekstowego przygotowanego
pod dowolnym edytorem tekstowym
znakÛw ASCII (np. Norton Editor)
o†dowolnym rozszerzeniu.

Na list. 2 przedstawiono format
zapisu w†takim pliku. Kaøda linia
tego pliku sk³ada siÍ ze wzorca
wartoúci podzespo³u, umieszczonego
pomiÍdzy pierwsz¹ par¹ apostrofÛw,
minimum jednego znaku rozdziela-
j¹cego, ktÛrym jest tutaj spacja albo
znak tabulacji, i†nazwy prototypu
obudowy, umieszczonej miÍdzy dru-
g¹ par¹ apostrofÛw. Brak tych apo-
strofÛw powoduje, øe program
FLDSTUFF wykryje b³¹d i†nie bÍ-
dzie mÛg³ wykonaÊ przypisania.

To, czy dla danego podzespo³u
zostanie przypisana nazwa obudo-
wy zaleøy od konfiguracji pakietu.
OtÛø w†deklaracji FLDSTUFF Com-
bine for Field 1 moøemy zdefinio-
waÊ z³oøenie pÛl opisu podzespo³u
w†taki sposÛb, aby mog³y jedno-
znacznie wskazywaÊ na obudowy
w†pliku przypisaÒ. Na przyk³ad,
niech na schemacie z†rys. 1†w†polu
Kind of Mount bÍdzie wpisane
ìPNî oraz w†polu Standing rÛw-
nieø ìPNî. Pola te s¹ wygaszone,
st¹d ich treúÊ nie jest widoczna.
Kondensator C3 jest kondensatorem
elektrolitycznym. ìPNî w†tych po-
lach oznacza za pierwszym razem,
øe podstawowym sposobem monta-
øu tego kondensatora jest montaø
pionowy, zaú w†kolejnym polu
oznacza to, øe ten kondensator
bÍdzie zamontowany pionowo.
W†wyøej wymienionej deklaracji
wpiszemy FLDSTUFF Combine for
Field 1 V2345.

Taki zapis oznacza, øe z³oøenie
ci¹gÛw znakÛw z†pÛl Part Value
(temu w³aúnie s³uøy pierwsza litera
V) oraz pÛl od drugiego do pi¹tego
bÍdzie tworzyÊ ci¹g znakÛw, ktÛry

Listing 1. Fragment przykładowej listy połączeń dla schematu zamka
szyfrowego.
[
R6
R402510
100K

]
[
R7
R402510
100K

]
[
C1
C203010
100N

]
[
C2
C203010
100N

]
[
C6
C203010
100N

]
[
C3
CE2040
100U

]
[
C4
CE1530
100U

]
[
R5
R402510
10K

]
[
R1
R402510
1K

]
[
R2
R402510
1K

]
[
R3
R402510

1K

]
[
R4
R402510
200

]
[
R8
R402510
200

]
[
C5
C203010
240P

]
[
JP2
H2X200
2X1

]
[
JP3
H2X200
2X1

]
[
JP1
7SIP100
7X1

]
[
Q1
CE30V
BD643

]
[
SP1
2SIP100
BUZZER

]
[
D1
CO26
LED

]
[
D2
CO26
LED

]
[
U2
LM78XXT
LM7805

]
[
U1
18DIP300
PIC16C84

]
[
PK1
RA2
RA2

]
(
N00001
R4,2
D1,ANOD
)
(
N00002
R8,2
D2,ANOD
)
(
N00003
PK1,3
JP2,1
)
(
N00004
PK1,1
Q1,COLL
)
(
N00005
PK1,4
PK1,5
JP2,2
)
(
N00006
R5,2
Q1,BASE
)
(
N00007
R6,2
U1,16
C5,1
)
(
RA0-1
U1,17
D1,CATH
)
(
RA1-1
U1,18
D2,CATH
)
(
RA2-1
U1,1
R5,1
)
(
N00011
R7,2
U1,4
C6,1
)

(
RA3-1
SP1,2
U1,2
)
(
RB7-1
U1,13
)
(
RB0-1
JP1,7
U1,6
)
(
RB1-1
JP1,6
U1,7
)
(
RB2-1
JP1,5
U1,8
)
(
RB3-1
JP1,4
U1,9
)
(
RB4-1
R1,1
JP1,3
U1,10
)
(
RB5-1
R2,1
JP1,2
U1,11
)
(
RB6-1
R3,1
JP1,1
U1,12
)
(
+12V
JP3,1
C3,2
C1,1
U2,VI
PK1,2
)
(
GND
C4,1
C2,2
U2,GND
C1,2
C3,1
JP3,2
C6,2
C5,2
Q1,EMIT
U1,5
)
(
VCC
R1,2
R2,2
R3,2
U2,VO
C2,1
C4,2
SP1,1
R7,1
R6,1
R8,1
R4,1
U1,14
)

List. 2. Przykład treści pliku
przypisań dla programu FLDSTUFF

‘100u10VPZPZ’ ‘CE958540’
‘100u16VPNPN’ ‘CE1530’
‘100u25VPNPN’ ‘CE2040’
‘100u40VPNPN’ ‘CE2053’
‘100u63VPNPN’ ‘CE2053’
‘100u63VPNPZ’ ‘4UM22V40’
‘150u16VPNPN’ ‘CE1530’
‘150u35VPNPN’ ‘CE2040’
‘220u10VPNPN’ ‘CE2053’
‘220u16VPNPN’ ‘CE2053’
‘220u16VPZPZ’ ‘CE1408050’
‘220U25VPNPN’ ‘CE2053’
‘220u25VPZPZ’ ‘CE1408050’
‘470u40VPNPN’ ‘CE2053’
‘470u40VPNPZ’ ‘4UM22V40’
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bÍdzie poszukiwanym wzorcem
w†pliku przypisaÒ.

W†naszym przyk³adzie wzorcem
bÍdzie ci¹g znakÛw 100u25VPNPN.
Program FLDSTUFF zaczyna poszu-
kiwaÊ tego wzorca w†pliku przypi-
saÒ. ZawartoúÊ pliku przypisaÒ po-
kazano na list. 2. Znalezienie wzorca
w†pliku przypisaÒ powoduje, øe je-
øeli pole 1†danego podzespo³u jest
puste, tam zostanie zapisany tekst
znajduj¹cy siÍ miÍdzy drug¹ par¹
apostrofÛw, czyli w†naszym przyk³a-
dzie bÍdzie to CE2040.

Oczywiúcie puste pola wzorca
zapisu V2345 bÍd¹ potraktowane na
zasadach ogÛlnych, czyli w†procesie
tworzenia wzorca nie bÍd¹ brane
pod uwagÍ, a†wiÍc np. puste pole
2†w†naszym przyk³adzie spowoduje,
øe wzorcem bÍdzie 100uPNPN.

Autor przygotowa³ kilkanaúcie
plikÛw przypisaÒ, dotycz¹cych typo-
wych przypisaÒ, takich jak:
- rezystory o†rÛønej mocy i†tolerancji,
- kondensatory bipolarne,
- kondensatory elektrolityczne w†rÛø-
nych wariantach ustawienia,

- podzespo³y aktywne dyskretne:
tranzystory, diody itp,

- serie uk³adÛw scalonych: analogo-
wych, cyfrowych rÛønych serii,
mikroprocesory itp.
Pliki te s¹ dostÍpne na stronie

WWW Wydawnictwa AVT. Poniewaø
pliki przypisaÒ s¹ nierozerwalnie
zwi¹zane z†prototypami obudÛw, do-
³¹czono do nich pliki biblioteczne
obudÛw z†AutoTraxa. Prototypy obu-
dÛw s¹ dla projektanta bardzo cen-
ne, bo przez lata uøywania zosta³y
ìwyczyszczoneî z†pewnych niedo-
rÛbek bibliotek standardowych.

Wiadomo, øe nie ma wúrÛd wy-
mienionych plikÛw przypisaÒ takie-
go, ktÛry by³by uniwersalny. Dlatego
program FLDSTUFF musi byÊ uru-
chamiany kilkakrotnie. Jednak zde-
cydowanie przyspiesza pracÍ, szcze-
gÛlnie, gdy mamy do czynienia ze
schematem uk³adu cyfrowego.

O†tym, czy zosta³y juø przypisane
wszystkie obudowy moøemy dowie-
dzieÊ siÍ wykorzystuj¹c do tego celu
program PARTLIST, s³uø¹cy do wy-
tworzenia listy podzespo³Ûw potrzeb-
nych do zmontowania p³ytki.

W†konfiguracji pakietu, w†deklara-
cji PARTLIST Part Value Combine
moøemy wpisaÊ V2345->1, co spowo-

duje, øe wartoúÊ podzespo³u w†liúcie
elementÛw bÍdzie z³oøeniem Part Va-
lue, pÛl od 2†do 5, znakÛw ì->ì i†pola
1. Tak¹ listÍ podzespo³Ûw dla naszego
przyk³adu przedstawiono na list. 3.

Po kaødym wywo³aniu programu
FLDSTUFF uruchamiamy program
PARTLIST, z†ktÛrego plik wynikowy
moøemy wylistowaÊ i†zobaczyÊ, do
jakich podzespo³Ûw trzeba jeszcze
przypisaÊ obudowy. Oczywiúcie na-
zwy obudÛw podzespo³Ûw nietypo-
wych wpisujemy rÍcznie, korzystaj¹c
z†edytora schematÛw DRAFT.

Kiedy program PARTLIST wytwo-
rzy raport o†podzespo³ach, w†ktÛrym
wszystkie pola prototypu podzespo³u
bÍd¹ wype³nione, moøemy przyst¹piÊ
do generacji listy po³¹czeÒ.

Polecenie DOS wygl¹da nastÍpu-
j¹co: NETLIST <nazwa pliku ze
schematem> <nazwa pliku z†list¹
po³¹czeÒ> TANGO/S.

W†naszym przyk³adzie to polece-
nie bÍdzie nastÍpuj¹ce: NETLIST
CODELOCK.SCH CODELOCK.NET
TANGO/S.

Klucz /S oznacza tu, øe lista
po³¹czeÒ bÍdzie wytworzona w†for-
macie specjalnym, za taki bowiem
jest uwaøany format Tango. Czytel-
nicy w†bardzo prosty sposÛb mog¹
podejrzeÊ, ile i†jakich formatÛw wy-
rÛønia program NETLIST, jeøeli za-
miast TANGO/s napisz¹ na przyk³ad
AKUKU/S. Jedynym formatem nie-
specjalnym jest format EDIF, jednak
dla nas nieprzydatny.

NajczÍúciej spotykane b³Ídy po-
pe³niane przez pocz¹tkuj¹cych pro-
jektantÛw, a†dotycz¹ce generacji listy
po³¹czeÒ, s¹ nastÍpuj¹ce:
✓ Rysowanie poza rastrem. Jest to
b³¹d powaøny, bo trudny do wy-
chwycenia na ekranie monitora.
PomÛc moøe w³¹czenie klucza /G
w†poleceniu generacji listy po³¹-
czeÒ. Dla naszego przyk³adu po-
lecenie bÍdzie nastÍpuj¹ce: NET-
LIST CODELOCK.SCH CODE-
LOCK.NET TANGO/S/G. Zostanie
wtedy wytworzony plik o†nazwie
CODELOCK.GRD, ktÛry jest rapor-
tem zawieraj¹cym listÍ obiektÛw
schematu, ktÛre leø¹ poza rastrem.
Dla schematu bez takich przypad-
kÛw bÍdzie to plik o†d³ugoúci
zerowej.

✓ Przeci¹gniÍcie linii po³¹czeniowej
i†na³oøenie jej na wyprowadzenie
podzespo³u. Program NETLIST wy-
chwytuje ten b³¹d i†wskazuje jego
po³oøenie, podaj¹c wspÛ³rzÍdne.

✓ Zdublowana numeracja podzespo-
³Ûw. Zdublowanie numeracji pod-
zespo³Ûw nastÍpuje wtedy, kiedy
dokonujemy rÍcznej renumeracji
podzespo³Ûw. Na przyk³ad, na

schemacie s¹ dwa rÛøne rezystory
R12. Innym przypadkiem jest zdub-
lowana numeracja podzespo³Ûw
wielokrotnych. OrCAD dopuszcza
obiekty biblioteczne, jako wielo-
krotnie powtarzaj¹ce siÍ fragmenty
uk³adu, np. bramki logiczne za-
mkniÍte w†jednej obudowie. Przy-
k³adem niech bÍdzie powtarzaj¹ca
siÍ nazwa U2A, ktÛra oznacza, øe
ta sama bramka wystÍpuje w†co
najmniej dwÛch rÛønych miejscach
uk³adu. Podobnie jest z†niekonsek-
wentnym wartoúciowaniem podze-
spo³Ûw. Jeúli np. zdarzy siÍ, øe
bramka jednej kostki raz jest typu
7400 i†jest to U1A, zaú w†innym
miejscu schematu mamy U1B jako
7410, to jest to b³¹d, ktÛry bÍdzie
zasygnalizowany przez program
NETLIST.

✓ Puste pola Part Value i†Reference.
Program nie dopuszcza pustych
pÛl Part Value i†Reference. Zawsze
musz¹ byÊ wype³nione tekstem.
Pocz¹tkuj¹cy projektanci, nie zna-
j¹cy zbyt dobrze OrCADa, chc¹c
wygasiÊ te pole, po prostu kasuj¹
ich zawartoúÊ. Øeby te pola nie
by³y drukowane i†nie by³y widocz-
ne na ekranie, naleøy odpowiednio
ustawiÊ atrybut widocznoúci kaø-
dego pola opisu podzespo³u. Wy-
starczy w†tym celu podczas edycji
podzespo³u wy³¹czyÊ atrybut Vi-
sible i†po sprawie.

✓ B³Ídnie zbudowane opisy podze-
spo³Ûw w†bibliotekach. Pocz¹tkuj¹-
cy projektanci buduj¹ biblioteki
podzespo³Ûw nie wype³niaj¹c pÛl
opisu wyprowadzeÒ podzespo³Ûw.
Powstaje niejednoznacznoúÊ w†opi-
sie listy podzespo³Ûw i†dlatego jest
sygnalizowany b³¹d.

Wprowadzanie listy
po³¹czeÒ do projektu

PrzebrnÍliúmy przez procedurÍ two-
rzenia listy po³¹czeÒ, ktÛra moøe byÊ
odczytana przez program TRAXEDIT.

Rys. 2.

List. 3. Lista podzespołów
z widocznym polem obudowy

Revised:       January 3, 1997
Revision:
Bill Of Materials
January 3, 1997     10:57:41
Page    1

Item Quantity Reference Part
_____________________________________________
1 3 C1,C2,C6 100n->C203010
2 1 C3 100u25VPNPN->CE2040
3 1 C4 100u16VPNPN->CE1530
4 1 C5 240p->C203010
5 2 D1,D2 LED->CO26
6 1 JP1 7x1->7SIP100
7 2 JP2,JP3 2x1->H2x200
8 1 PK1 RA2->RA2
9 1 Q1 BD643->CE30
10 3 R1,R2,R3 1k->R402510
11 2 R4,R8 200->R402510
12 1 R5 10k->R402510
13 2 R6,R7 100k->R402510
14 1 U1 PIC16C84->18DIP300
15 1 U2 LM7805->LM78XXT
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Teraz uruchamiamy wiÍc pro-
gram TRAXEDIT. Jeúli znamy wy-
miary p³ytki, zaczynamy od naryso-
wania obrysu p³ytki za pomoc¹
polecenia Place|Track i†ewentualnie
Place|Arc. Obrys p³ytki wykonuje-
my na warstwie Board Layer. Jest
to waøne, bowiem tylko warstwa
Board Layer moøe wyst¹piÊ na
wszystkich kliszach poszczegÛlnych
warstw.

Teraz sprawdzamy czy odpowied-
nia biblioteka jest otwarta. Do tego
celu uøywamy polecenia Library|Fi-
le. Jeúli biblioteka jest otwarta, do-
staniemy jej nazwÍ do ponownego
otwarcia. Zmiana biblioteki nast¹pi
po wprowadzeniu jej nowej nazwy.
Jeúli nie pamiÍtamy nazwy, moøemy
uøyÊ znaku zapytania ì?î. Wtedy
w†kolejnym okienku pojawi siÍ lista
plikÛw bieø¹cego katalogu o†rozsze-
rzeniu *.LIB. Ustawiamy kursor
w†miejscu, w†ktÛrym chcemy roz-
mieúciÊ obudowy. Obudowy zostan¹
umieszczone we wskazanym miejs-
cu, jak na stosie.

W³¹czamy polecenie Netlist|A-
uto, Place|Load Components From
Netlist. NastÍpuje zapytanie o†nazwÍ
pliku z†list¹ po³¹czeÒ. Obowi¹zko-
wym rozszerzeniem tego pliku jest
*.NET. Program proponuje nazwÍ
pliku, ktÛra by³a uøyta podczas
poprzedniej sesji projektowej. Jeúli
projektujemy now¹ p³ytkÍ, to jest
niemal pewne, øe nazwa ta nie
bÍdzie nam odpowiadaÊ. Autor
wprowadza wtedy znak zapytania ?,
co jest w†tym programie zachÍt¹ do
przedstawienia wszystkich plikÛw
z†rozszerzeniem .NET, jakie znajduj¹
siÍ w†bieø¹cym katalogu.

Po wprowadzeniu nazwy pliku
program przejmuje kontrolÍ nad pro-
cesem wprowadzania listy po³¹czeÒ.
Pierwszym etapem jest pobranie pro-
totypÛw obudÛw z†otwartej bibliote-
ki. Ten etap koÒczy siÍ raportem
w†postaci otwartego okienka COM-
PONENT LOAD, ktÛre ma trzy li-
nijki tekstu. Tekst ten zawiera dane
statystyczne odnoúnie procesu ³ado-
wania podzespo³Ûw (Ach, ci Ame-
rykanie, oni lubuj¹ siÍ w†statysty-
kach!) i†ma on nastÍpuj¹ce znacze-
nie:
- Component Loaded - liczba fak-
tycznie nowo wprowadzonych pod-
zespo³Ûw;

- Missing Patterns - liczba nieistnie-

j¹cych podzespo³Ûw w†bieø¹co ot-
wartej bibliotece;

- Existing Components - liczba
wczeúniej ustawionych podzespo-
³Ûw, przed wywo³aniem polecenia
Netlist|Auto Place|Load Compo-
nents From Netlist.
Liczba okreúlana jako Missing

Patterns jest uøyteczna w†czasie ³a-
dowania podzespo³Ûw tylko z†jednej
biblioteki i†tylko do nowego projek-
tu, bowiem daje ona od razu infor-
macjÍ o†brakach w†bibliotece lub
o†b³Ídach w†specyfikacji listy po³¹-
czeÒ.

Kolejny, drugi etap jest poúwiÍ-
cony analizie po³¹czeÒ miÍdzy nÛø-
kami podzespo³Ûw. Tutaj teø zacho-
dzi optymalizacja po³¹czeÒ w†wÍz-
³ach. Okreúlona grupa punktÛw two-
rz¹cych wÍze³ elektryczny, moøe byÊ
po³¹czona na jeden z†trzech sposo-
bÛw:
- Shortest Path - wed³ug najmniej-
szej odleg³oúci pomiÍdzy punktami
wÍz³a;

- X†Bias - wed³ug najmniejszej od-
leg³oúci ze wzglÍdu na wspÛ³rzÍd-
n¹ X;

- Y†Bias - wed³ug najmniejszej od-
leg³oúci ze wzglÍdu na wspÛ³rzÍd-
na Y.
Teraz program siÍ zatrzymuje,

oczekuj¹c na naciúniÍcie klawisza
ENTER. Ostatni etap jest podsumo-
waniem listy po³¹czeÒ i†jest on dla
nas najwaøniejszy.

Kolejne okienko zawiera nastÍpu-
j¹ce informacje:
- Nets Loaded - liczba wprowadzo-
nych pÍtli (obwodÛw) elektrycz-
nych;

- Missing Patterns - liczba nie wpro-
wadzonych, brakuj¹cych podzespo-
³Ûw z†powodu niewystÍpowania
ich w†bibliotece;

- Missing Pins - liczba b³Ídnie na-
zwanych punktÛw lutowniczych
we wprowadzonych podzespo³ach.
Jeøeli jeden z†dwÛch ostatnich

parametrÛw (Missing Patterns lub
Missing Pins) jest niezerowy, pro-
gram proponuje zapis raportu o†b³Í-
dach. Rozszerzenie pliku z†tak¹ in-
formacj¹ jest *.REP.

W†praktyce, niespecjalnie obcho-
dz¹ nas te statystyczne dane, ktÛre
pojawiaj¹ siÍ w†kolejnych okienkach.
Naciskamy trzy razy ENTER i†cze-
kamy czy nie pojawi siÍ propozycja
zapisu komunikatu o†b³Ídach. Nie-

zaleønie od tego czy w†liúcie po³¹-
czeÒ wystÍpuj¹ b³Ídy czy nie, na
ekranie pojawiaj¹ siÍ te podzespo³y,
ktÛre uda³o siÍ do³¹czyÊ do projektu,
w†tym takøe te, ktÛre maj¹ b³Ídnie
opisane wyprowadzenia. W†przyk³a-
dzie, dotycz¹cym zamka szyfrowego,
efekt naszych dzia³aÒ widaÊ na rys.
2.

Biblioteka, z†ktÛrej by³y czerpane
prototypy podzespo³Ûw nie zawiera-
³a jednego z†nich. Zosta³ wiÍc wy-
tworzony plik raportu CODE-
LOCK.REP (list. 4). Plik ten sk³ada
siÍ z†dwÛch czÍúci. Pierwsza z†nich
zawiera listÍ nie znalezionych pod-
zespo³Ûw, zaú druga czÍúÊ jest list¹
tych wyprowadzeÒ podzespo³Ûw,
ktÛrych nazwy nie zgadzaj¹ siÍ z†na-
zwami opisanymi w†liúcie po³¹czeÒ.

Juø wprowadzone podzespo³y
(rys. 2) zapamiÍtujemy na dysku,
najlepiej pod t¹ sam¹ nazw¹ co
schemat (oczywiúcie pliki te powin-
ny byÊ rÛøne, o†tym decyduje roz-
szerzenie: *.SCH i†*.PCB).

Po przeczytaniu zawartoúci pliku
z†raportem o†b³Ídach, poprawiamy
nazwÍ na schemacie albo do biblio-
teki do³¹czamy brakuj¹cy podzespÛ³.

Ponownie uruchamiamy
TRAXEDIT

Zanim znowu uruchomimy znane
nam polecenie wprowadzania listy
po³¹czeÒ, musimy skasowaÊ istnie-
j¹c¹ w†projekcie listÍ po³¹czeÒ. Czy-
nimy to za pomoc¹ polecenia Net-
list|Clear. Po jego wykonaniu pa-
miÍÊ zajmowana przez dotychczaso-
w¹ listÍ po³¹czeÒ zostanie zwolnio-
na. Jeúli nowa lista po³¹czeÒ bÍdzie
wprowadzona bez usuwania starej
listy, to pamiÍÊ przeznaczona dla
starej listy nie zostanie zwolniona,
zaú dostÍp do niej nie bÍdzie moø-
liwy. Innymi s³owy pamiÍÊ ta bÍdzie
utracona. Po kilku czy kilkunastu
takich operacjach, w†czasie tej samej
sesji projektowej, moøe siÍ okazaÊ,
øe raptem zabrak³o pamiÍci na wpro-
wadzenie kolejnej modyfikacji listy
po³¹czeÒ.

Po uøyciu Netlist|Clear nic juø
nie stoi na przeszkodzie, aby po-
nownie uøyÊ polecenia Netlist|Auto
Place|Load Components From Net-
list.

Kiedy juø uda siÍ nam wprowa-
dziÊ wszystkie obudowy na p³ytkÍ,
zaczynamy rozmieszczanie podzespo-
³Ûw.
Mirosław Lach, AVT

Pliki przypisaÒ s¹ dostÍpne
w†Internecie pod adresem:

http://www.avt.com.pl/avt/ep/
download.htm.

List. 4. Zawartość przykładowego pliku raportu o błędach wprowadzania
listy połączeń.
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