
При разработке радиоэлектрон�

ных средств на этапе принципиаль�

ных электрических схем часто при�

меняют иерархические и многока�

нальные структуры. Схемотехники

используют многолистовые проекты

по различным причинам, в первую

очередь из�за размеров схем; некото�

рые проекты просто слишком боль�

шие или сложные, чтобы разместить

их на одном листе. Даже если проект

несложен, существуют другие преи�

мущества его реализации на несколь�

ких листах. Например, проект может

включать элементы различных функ�

циональных модулей, организация

которых в виде самостоятельных

схем позволяет нескольким инжене�

рам работать над одним проектом од�

новременно. Другой причиной мо�

жет быть использование принтеров

формата А4.

В программе Altium Designer име�

ются два решения для выполнения

многолистового проекта: структур�

ные отношения между листами и ис�

пользование связанности между

фрагментами схемы на этих листах.

Конкретный выбор зависит от разме�

ра и типа каждого проекта и предпоч�

тений пользователя.

Единственным способом передачи

сигналов между листами разного

уровня является использование иден�

тификаторов, которые создают логи�

ческие соединения между элемента�

ми схем проще, чем это делают физи�

ческие соединения (проводники).

Идентификаторы могут использо�

ваться в пределах одного листа, как

показано на рисунке 1, но основное

их предназначение – реализация гло�

бальной связи внутри всего проекта.

Все эти объекты связаны общим на�

званием идентификаторов, которые

будут подробно рассматриваться в

этой статье.

Некоторые разработчики считают,

что идентификаторы различных ти�

пов (такие как метки цепей и порты),

имеющие одинаковые имена, будут

логически связаны. Фактически это

не так. При этом различные типы

идентификаторов могут иметь раз�

ные имена, но при этом объединять�

ся для формирования единой цепи.

Идентификаторы различного типа

могут быть физически соединены на

одном листе, но при этом ни об од�

ном из них визуально нельзя сказать,

какую связанность он имеет в много�

листовом проекте. Способ реализа�

ции межлистовой связанности зави�

сит от идентификаторов, используе�

мых в проекте, и установленных

ограничений на действие этих иден�

тификаторов.

ИДЕНТИФИКАТОРЫ

В программе Altium Designer для ре�

ализации связанности на разных

уровнях иерархии используется не�

сколько видов идентификаторов,

каждый из которых имеет свое пред�

назначение. Самые простые иденти�

фикаторы являются метками цепи.

Их первичной задачей является отоб�

ражение функционального назначе�

ния соединений проводников на лис�

те (см. таблицу). Пока имеется воз�

можность и позволяют ограничения
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Описаны все возможные варианты создания связанности

в иерархических и многоканальных проектах средствами САПР

печатных плат Altium Designer. Перечислены все используемые

в программе идентификаторы (метки цепей) и раскрыты все

настройки для управления идентификаторами каждого типа.

Реализация связанности на разных
уровнях иерархии в Altium Designer 6

Алексей Сабунин (Москва)
проекта, метки цепей можно исполь�

зовать не только как локальные со�

единения, но и для межлистовой связи.

Порты аналогично меткам цепей

могут быть использованы для локаль�

ного соединения цепей в одном доку�

менте. Но в отличие от меток цепей,

порты изначально предназначены

для межлистовых соединений. Они

могут реализовывать связанность по

горизонтали или по вертикали.

Горизонтальность является широко

применяемой функцией, так как она

не чувствительна к многолистовой

структуре и соединяет одноименные

порты на всей схеме в единую цепь.

Вертикальные соединения лучше

управляемы, так как они соединяют

цепи только между подчинёнными и

родительскими листами. Вместо со�

единения портов, вертикальные со�

единения выполняются между пор�

том на подчинённом листе и входом

листа символа на родительском доку�

менте. Этот вход листа должен быть

размещён в пределах символа листа

со ссылкой на определённый подчи�

нённый лист. Таким образом, связан�

ность по вертикали используется для

соединения листов на разных уров�

нях иерархии.

Межлистовые соединители обеспе�

чивают среднее звено, позволяя соз�

давать горизонтальные связи между

выбранной группой листов в преде�

лах проекта. Способом группирова�

ния этих листов является размеще�

ние множества имён листов в поле

Filename одного символа листа, раз�

делённых точкой с запятой. Межлис�

товые соединители для этих сигна�

лов нужно размещать так, чтобы они

находились между этими группами

листов. Одноименные межлистовые

соединители будут соединены только

в пределах листов, сгруппированных

вместе на символе родительского

листа. Если на символе листа пред�

ставлен только один подчинённый

лист, то его межлистовые соедините�

ли не будут соединены с однотипны�

ми соединителями, которые могут су�

ществовать в другом месте проекта.
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Рис. 1. Реализация проводников с помощью

меток цепей, портов и силовых портов (слева

направо)



Силовые порты не чувствительны к

структуре проекта и соединяют одно�

именные силовые порты на всех свя�

занных листах (например, порты пи�

тания и земли).

Невидимые выводы могут быть вве�

дены для символа в библиотеке и

подключены к определённой цепи

посредством установки значений в

поле Connect to (в диалоге Pin Proper�
ties). При импорте проекта из Protel

99 SE или более ранней версии лю�

бые невидимые выводы будут иметь

имя цепи, размещённое в этом поле

автоматически.

Для получения более подробной

информации о метках цепей, портах,

входах листов, межлистовых соеди�

нителях и силовых портах наведите

курсор на идентификатор и нажмите

клавишу F1 при работе с редактором

схем.

ИНВЕРСНЫЕ

ИДЕНТИФИКАТОРЫ ЦЕПИ

Если возникает необходимость в

создании метки цепи, входа листа

или порта со знаком инверсии (черта

над текстом), то это можно сделать

двумя способами:

1. Введите символ «\» после каждого

символа в имени цепи (например,

E\N\A\B\L\E\);

2. Активируйте опцию Single '\' Ne�
gation на вкладке Schematic > Gra�
phical Editing диалога DXP > Pre�
ferences, затем введите один символ

«\» в начале имени цепи (например,

\ENABLE).

УСТАНОВКА ОГРАНИчЕНИЙ

ОБЛАСТИ ДЕЙСТВИЯ

ИДЕНТИФИКАТОРОВ

По умолчанию все новые проекты

плат в Altium Designer используют ав�

томатическое определение устано�

вок для ограничения действия иден�

тификаторов.

Если при компиляции будет обна�

ружен хотя бы один вход листа,

представленный в разработанной

схеме проекта, то автоматически бу�

дут выбраны иерархические ограни�

чения для вертикальной связаннос�

ти. Метки цепей и порты будут ис�

пользованы для локальной связи в

пределах одного листа (как обычно),

но порты будут иметь только межлис�

товые связи, если размещены соотве�

тствующие входы листа на символе в

главном листе. Когда заданы иерар�

хические ограничения, порты и мет�

ки цепи не создают логической

связанности с одноименными иден�

тификаторами цепей на других лис�

тах проекта.

Если схема проекта содержит пор�

ты, но отсутствуют входы листа, то ав�

томатически устанавливается гло�

бальное ограничение для портов. Это

означает, что порты получат гори�

зонтальное подключение во всём

проекте без учёта многолистовой

структуры и объединят одноимен�

ные порты одной цепью. Метки це�

пей будут при этом создавать только

локальные соединения.

Если схема проекта не содержит ни

входов листа, ни портов, то автомати�

ческое определение повысит статус

меток цепей до глобального.

Межлистовые соединители, сило�

вые порты и специальные невидимые

выводы имеют постоянное назначе�

ние и область действия, независимо

от ограничений идентификаторов.

Altium Designer предоставляет пол�

ный контроль над ограничениями

идентификаторов цепей (Net Iden�
tifier Scope). Контроль возможен на

вкладке Options, доступной в диалоге

Options for Project, вызываемом после�

довательным выполнением Pro�
ject>Project Option. Настройки на

вкладке Options можно использовать

для изменения автоматических уста�

новок и определения ограничений

идентификаторов в структуре всего

проекта, независимо от его содержи�

мого. Контроль предполагает ограни�

чения, при которых идентификато�

ры (метки, цепи и порты) получат

определённый тип связанности на

всём проекте (глобальный или ло�

кальный).

С точки зрения структуры, все мно�

голистовые проекты организованы

иерархически, даже если иерархия

имеет всего два уровня (например,

верхний лист, содержащий символы

листов, которые ссылаются на подчи�

нённые листы нижнего уровня). При

этом проект может быть реализован

либо одноуровневой, либо иерархи�

ческой структурой. Основным разли�

чием между ними является то, что ие�

рархические проекты переключают

сигналы между листами, соответству�

ющими созданной структуре, в то

время как одноуровневые проекты не

предполагают структурную органи�

зацию листов.

Важно отметить, что при проекти�
ровании схемы ПЛИС используемая
модель связанности обязательно
должна быть иерархической.

ОДНОУРОВНЕВЫЕ ПРОЕКТЫ

БЕЗ ЛИСТА ВЫСШЕГО УРОВНЯ

Если разрабатываемый проект не

иерархический, например, все листы

схем находятся на одном и том же

уровне, без символов листов, ссылаю�

щихся на подчинённые листы, то

проект называется одноуровневым

проектом. В этом случае нет необхо�

димости в листе высшего уровня, ко�

торый содержит только символы лис�

тов, ссылающиеся на схемы. Необхо�

димость наличия листа верхнего

уровня возникает при отсутствии

файла проекта, а файл проекта про�

граммного обеспечения зависит от

символов листов на схеме высшего

уровня для определения документов,

входящих в проект. Для тестирования

такого проекта без листа высшего

уровня нажмите имя файла на пане�

ли Projects и укажите Remove from
Project из выпадающего меню.

Одноуровневый проект, который

содержит лист высшего уровня, бу�

дет корректно компилироваться, но
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Идентификаторы в Altium Designer

Обозначение на схеме Название Описание

Метка цепи Соединение по вертикали. Если используются совместно с портами или символами листа, то применимы либо
в рамках иерархии, либо внутри документа. По горизонтали объединяют все цепи с одинаковыми метками

Порт
Соединение по вертикали. Используются для перехода к входу листа на главном символе и как обычные метки внутри
иерархии, либо внутри документа. По горизонтали соединяет все одноименные порты проекта либо порты внутри
указанного документа (в зависимости от настроек)

Вход на лист Всегда соединяется вертикально вниз к порту, указанному на символе подчинённого листа схемы

Межлистовой соединитель Горизонтальное соединение одноименных межлистовых соединителей внутри группы схем на одном уровне иерархии

Силовой порт Соединяет глобально все одноименные силовые порты на всех схемах проекта

Невидимый вывод Соединяет глобально все невидимые выводы проекта с цепями, имена которых указаны в поле Connect to



Altium Designer при необходимости

предоставляет возможность построе�

ния проекта без верхнего листа.

ПРИМЕРЫ ПРОЕКТОВ

ПО ТИПУ СВЯЗАННОСТИ

Следующие четыре примера пока�

зывают, как определять или выбирать

ограничения идентификаторов, ко�

торые будут оказывать воздействие

на связанность одинаковых меток це�

пей и портов в иерархической струк�

туре. Пятый пример показывает, как

работают межлистовые соединители.

В названии примера указана наст�

ройка ограничения действия иденти�

фикаторов, устанавливаемая в спис�

ке Net Identifier Scope на вкладке

Options, доступной в диалоге Options
for Project (Project>Project Option).

В примере 1 (рис. 2) схемный про�

ект будет автоматически определён

как иерархический, так как здесь

имеют место входы листа в символах

листов на главной схеме. Метки це�

пей С1 и С2 на каждом подчинённом

листе не будут подключены к соответ�

ствующим меткам цепей на другом

листе, но будут действовать в преде�

лах границ каждого листа. Порты в

этом примере имеют различные

имена, но даже если бы их имена сов�

падали, они не создавали бы гори�

зонтальные связи с одноименными

портами других листов из�за ограни�

чений идентификаторов данного ти�

па иерархии. Поэтому эти порты соз�

дадут только вертикальное соедине�

ние схемы вверх к родительскому

листу. Чтобы выполнить соединение,

порт на подчинённом листе должен

иметь одноименный вход листа

внутри соответствующего символа

листа.

В примере 2 (рис. 3) элементы вхо�

да на главном листе подключены к

разным листам (ещё раз отметим, что

их имена не одинаковые: это физи�

ческое подключение, а не логичес�

кое). В структурно проработанном

проекте эти сигналы прокладывают�

ся к портам и сравниваются по вхо�

дам с другим символом листа на ро�

дительском листе.

Для реализации связи в этом проек�

те совместно с отсутствием входов

листов используется вариант автома�

тического назначения глобальных

портов. Это – особенность одноуров�

невого проекта: поскольку порты яв�

ляются связанными, они получают

логические связи со всеми одно�

именными портами на всех листах

проекта. Метки цепей не поддержи�

вают такую возможность, они будут

локальными на каждом отдельном

листе схемы.

Поскольку этот проект – одноуров�

невый, верхний лист можно удалить

из проекта, и он, тем не менее, будет

корректно откомпилирован. Отме�

тим, что Altium Designer использует

файл проекта для определения коли�

чества листов в проекте, что является

важным свойством понятия «проект»

и необходимо для одноуровневых

разработок с ограничением иденти�

фикаторов типа Flat.
Пример 3 (рис. 4) не имеет элемен�

тов входов листов и портов. Это –

единственный случай, когда метки

цепей автоматически создают гло�

бальное подключение на всех схемах

многолистового проекта. Эти метки

цепей будут связаны с одноименны�

ми метками цепей в проекте, незави�

симо от его структуры. Опять же, по�

скольку этот проект одноуровневый,

то верхний лист можно удалить из

проекта, и проект будет корректно

откомпилирован.

Следующий вариант, пример 4
(рис. 5), недоступен при автомати�

ческом определении иерархии, но

может быть применён в Altium

Designer для поддержки наследуемых

проектов. В нём как метки цепей, так

и порты получают глобальные связи

по горизонтали с соответствующими

идентификаторами в проекте. Един�

ственным путём достижения этого

типа связанности является просмотр

вкладки Option в диалоге Options for
Projects и изменение Net Identifier
Scope на Global (Netlabels and ports
global).

Поскольку это – одноуровневый

проект, верхний лист может быть

удалён из проекта, и проект, тем не

менее, будет корректно откомпили�

рован (файл проекта сам по себе со�

держит информацию о составе ис�

ходных документов, формирующих

проект, как и в предыдущих двух при�

мерах).

В примере 5 (рис. 6) верхний лист

ссылается на четыре подчинённых

листа с помощью только двух симво�

лов листов. Это делается с помощью

ссылок на файлы нескольких схем в

поле Name символов листов, разде�

лённых символом «точка с запятой».

Межлистовые соединители создадут

одноуровневые соединения между

всеми сгруппированными листами в

пределах одного символа листа, даже
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если другие листы в проекте исполь�

зуют аналогичную (одноименную)

вертикальную связанность.

Сгруппированные листы не ис�

пользуют каких�либо других иденти�

фикаторов цепей, за исключением

межлистовых соединителей. Отме�

тим, что эти соединения устанавли�

ваются только в пределах групп.

Многие разработчики никогда не

используют межлистовые соедини�

тели, которые первоначально были

введены как средство импорта про�

ектов из других программных паке�

тов схемотехнического проектиро�

вания. Однако встречаются ситуа�

ции, когда межлистовые соединения

становятся удобными. Например,

предположим, что имеется высоко�

модульный проект, в котором каж�

дый лист представляет логическую

часть проекта. Размещение символов

листов будет не просто создавать же�

лаемую связанность, но будет обес�

печивать другим участникам разра�

ботки хорошее понимание всего

проекта.

Теперь представим себе, что схема

внутри одного из таких функцио�

нальных блоков выходит за пределы

возможностей размещения на одном

листе. Для создания иерархии необ�

ходимо разместить определённое

число меток цепей, которые должны

переходить с листа на лист, и порты,

которые будут передавать цепи выше

на входы листа, далее соединяемые

проводниками. Это является трудно�

выполнимым, в отличие от ситуации,

описанной в примере 5, где проект

разделяется на два листа, каждый из

которых ссылается на несколько раз�

личных листов схемы. Таким обра�

зом, корректной альтернативой явля�

ется такое размещение меток цепей,

которое позволяет нормально соз�

дать связи этих частей проекта с по�

мощью межлистовых соединителей.

Группировка нескольких листов поз�

волит сохранить блочную диаграмму

потока данных проекта, согласован�

ную с внутренней логикой всего про�

екта.
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Тонкий OLED#экран
от Samsung SDI

Представители корейской компании

Samsung SDI анонсировали тонкий OLED�

дисплей с активной матрицей (AM�OLED),

предназначенный специально для мо�

бильных телефонов. Толщина этого ком�

понента составляет всего 0,52 мм, его ра�

бочая диагональ составляет 2,2 дюйма.

Разрешение экрана – 240 × 320 пикселей,

а уровень контрастности – 10 000 : 1.

Энергопотребление такого дисплея на

40% меньше, чем у существующих TFT�

LCD�модулей. По оценкам специалистов,

массовое производство AM�OLED�экра�

нов начнётся уже в третьем квартале это�

го года. Ориентировочно, в месяц

Samsung намеревается выпускать около

15 млн. единиц AM�OLED.

eetimes.com

Новый трансфлективный
OCB ЖК#экран от TMDisplay

Компания Toshiba Matsushita Display

Technology (TMDisplay) на днях объявила о

завершении разработки прототипа 4,3�

дюймового тонкоплёночного ЖК�экрана с

разрешением 480 × 272 пикселов, объеди�

няющего систему оптической компенсации

OCB (Optically Compensated Bend) с транс�

флективными технологиями, обеспечива�

ющими хорошее качество картинки в усло�

виях сильной внешней освещённости.

Согласно официальному пресс�релизу,

разработка нового прототипа связана со

всё нарастающим спросом на подобные

устройства со стороны как производите�

лей компактных переносных устройств

так и разного рода контрольных термина�

лов, которым по роду деятельности при�

ходится находиться в условиях повышен�

ной или меняющейся освещённости. В

свою очередь, разработанная компанией

технология OCB, благодаря отказу от

применения традиционных светофильт�

ров, обеспечивает передачу изображения

без каких�либо потерь яркости светового

потока лампы подсветки при поглощении

и позволяющей просматривать сформи�

рованное изображение под углом до 180

градусов.

Технические характеристики дисплея:

Размер экрана 4,3�дюйма

Разрешение 480 × 272 пикселов

Яркость 400 кд/м2

Количество

отображаемых цветов 16,7 млн.

Среднее время отклика

(в рефлективном режиме) 2,4 мс

digitimes.com

Цветной 14#дюймовый
гибкий дисплей
от LG.Philips

Компания LG.Philips LCD заявила о за�

вершении разработки гибкого цветного

экрана с диагональю 14,1 дюйма, эквива�

лентного по размеру листу бумаги фор�

мата А4, способного отображать 4096

цветов. Для формирования изображения

новинка использует технологию «элект�

ронных чернил» (e�ink), разработанную

британской компанией E�Ink Corp., позво�

ляющей просматривать изображение под

углом в 180 градусов, даже если экран в

данный момент свёрнут.

Аналогично с анонсированными годом

ранее чёрно�белыми дисплеями, пред�

ставленные цветные модели используют

вместо стеклянной подложки гибкую ос�

нову из металлической фольги. Это поз�

воляет экрану восстанавливать свою

форму после многократных сгибаний, а

собственные разработки LG.Philips LCD

увеличивают срок службы дисплея. Цвет�

ной фильтр, внедрённый в пластиковый

субстрат, позволяет воспроизводить

цветные изображения. Ещё одним преи�

муществом гибкой «электронной бумаги»

является её энергоэффективность, по�

скольку энергии затрачивается только на

замену картинки. Толщина экрана соста�

вляет всего 0,3 мм.

lgphilips�lcd.com


