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基于TCL的电路板原理图自动审查平台建设

  田 野 赵保华

(中国科技大学计算机系
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摘 要:该文提出了一种用TCL语言作为审查脚本语言构造原理图审查系统的系统框架。在该系统中，利用TCL

语言的扩展性，制定了一套应用于原理图通用数据结构的TCL扩展命令，并在此基础上构建原理图规则库和自动

审查执行器，实现了原理图的自动审查。
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An Auto-verification Platform for Schematic Design Based on TCL
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Abstract In this paper, an auto-verification platform for schematic design is presented based on the extended TCL as a

script language. Using the extensible property of the TCL, constructed a set of extended TCL command on the general data

structure of the schematic design, and on this base, a rule library and an auto-verification runner are built to make the auto-

verification of the schematic design possible.
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1 引言

    在电路板的原理图设计阶段，常常有一些固定的模式，

比如某个器件的某个典型应用或某个器件的使用限制。把这

些规则用某种形式记录下来，就形成了原理图规则。在本文

描述的系统中，我们采用扩展的TCL脚本和原理图通用数据

结构文件来实现对规则的记录和自动执行。

    我们实现的系统应用于EDA工具ViewDraw中，具体方

式是在ViewDraw中采用AddIn方式，加入菜单，激活不同

的模块实现。系统使用TCL语言作为规则描述语言，通过执

行TCL脚本对ViewDraw的本地原理图工程实行规则审查。

系统还包含本地/服务器的规则管理和规则编辑。

2 原理图数据结构

    在原理图设计中，设计通常都是分层的、模块化的。一

般来说，某个设计的顶层图包含了该设计的所有模块，顶层

图可能不止一页，而每个模块又有自己的顶层图和下层实

现，同样，每层的实现可能也不止一页。由于原理图设计的

这些特点，直接使用原理图文件进行审查将导致规则不具有

困难。

    基于上述考虑，在我们的系统中，将先把ViewDraw的

原理图设计文件转化为以EDIF数据结构为基础的原理图通

用数据结构文件川，再在此基础上进行审查。

3 系统构成

    原理图自动审查平台是一个集管理功能和审查功能于

一体的软件系统，具体包括:

    (1)规则管理模块规则管理模块包含两个子模块:服

务器规则管理模块和本地规则管理模块。规则管理模块实现

规则的添加、删除、修改、查看、上载、下载、导入和导出

功能。

    (2) TCL脚本编辑模块TCL脚本编辑模块包含脚本编

辑、命令的自动生成和规则脚本强制检查。

    (3)规则审查模块包括审查控制模块和审查执行模

块。

    (4) TCL扩展命令集扩展用于构建TCL审查脚本的扩

展命令集。

    系统结构见图to
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般规则，执行器直接进入每个规则脚本执行审查;对于标准

原理图规则，在进入每个规则脚本之前，执行器在控制脚本

中先通过扩展命令从文件恢复规则所用的标准原理图通用

数据结构。

    审查过程如图2所示:
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结图1 原理图审查平台系统结构图
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4 规则审查描述

    在我们的原理图审查平台中，我们把规则分为3种类型:

标准规则、一般规则和标准原理图规则。下面分别说明:

    标准规则 规则仅为一个TCL脚本。这种类型的规则

一般是与具体的器件无关的。例如，“所有标号为GND的器

件管脚连接的网络必须为地网络”就是一条标准规则。对这

条规则的审查就是通过执行规则脚本，检查待审查的原理图

设计。

    一般规则 规则包括一个器件编号列表和一个TCL脚

本。这种类型的规则和某一种具体的器件有关。例如，“所

有C型号电容#1脚必须接高电平”就是一条一般规则。对这

条规则的审查也是通过执行规则脚本，检查待审查的原理图

设计。

    标准原理图规则 规则包括一个器件编号列表、一个

原理图通用数据结构文件和一份TCL脚本。这种类型的规则

和某种器件的某个固定的设计模式有关，该设计模式就存放

在规则的原理图通用数据结构文件中。对这条规则的审查就

是通过执行规则脚本，匹配比较待审查的原理图和规则的原

理图通用数据结构信息，检查设计是否按照规则包含的设计

模式来进行。

    由于规则的不同类型和使用方式，我们采用以下流程进

行原理图审查:

    第1步获取ViewDraw当前的设计工程，转化为待审查

的标准数据结构存放在内存中。对于一般规则审查或标准原

理图规则审查，列出该设计中所有的器件名称和编号，供用

户选择;对于通用规则审查，直接进入第2步。

    第2步对于通用规则审查，列出所有规则供用户选择;

对于一般规则或标准原理图规则，列出所有器件编号，列表

包含 件的规则，供用户选择。

2步选择的规则，下载规则 (对
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图2 原理图审查过程示意图

5 扩展命令

    在了解了原理图审查平台的系统结构和工作流程后，下

面介绍基于原理图通用数据结构扩展的TCL命令。规则脚本

就是由这些扩展命令构成。

    在制订的扩展命令的过程中，遵循如下原则:

    (1)命令格式符合TCL语言的通用语法;

    (2)使用MFC和C++实现扩展命令，并力求使循环查

找、分析判断等工作在扩展命令中完成，以提高效率。

    根据扩展命令不同用途，我们大致实现了以下几类扩展

命令:

    (1)对象查找类扩展命令该类型命令包括:(a)在整个

原理图设计中查找器件、网络或管脚;(b)在某一设计页中

查找器件、网络、总线或管脚;(c)通过器件查找网络或管

脚;(d)通过网络查找器件、总线或管脚;(e)通过管脚查找

器件或网络:⋯。

    (2)属性获取类扩展命令 该类型命令包括获取设计

页、器件、网络、总线或管脚的LABEL. VALUE等各种属

性的属性值。

    (3)几何属性类扩展命令 该类型命令用于获取对象的

位置、尺寸、方位等几何特性。

    (4)比较匹配类扩展命令 该类型命令检查一些连接特

性如相连、串通、上拉、下拉等等特性。

    (5)标准电路描述类扩展命令 该类型命令描述标准原

理图规则的各种限制，如指定核心器件、边界网络等等。

    (6)审查结果输出类扩展命令 该类型命令只有一条，

用于报告审查信息。

    (7)其它类型扩展命令 包括其它所有命令。
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6 审查示例

    最后，我们举一个审查的例子来说明原理图审查平台的

工作情况。下面是一条通用规则，检查设计工程中的所有器

件是否由名称标识，报告设有名称标识的器件，并统计个数。

规则脚本如图3所示，其中有下划线的的是扩展命令:

    Report "info" " "“检查所有器件名称标识规则开始”
      set count 0

    GetCompFirst compId
    while{$compId!=“”}笼

              incr count

          #取得Device属性

          GetCompProperty $compId DEVICE deviceVal
          #判断属性值是否为空

          if { (string equal $deviceVal“;j==I}{
              Report "error, 'IcompId" “器件$compId的

Device属性为空”
            }

          #取得下一个器件ID

          Get如m卫 Next compld

表I 规则审查结果报告

1
系统

信息

用户开始审查二

Project = s2catop

TopPage=s2catop

2003,

  22

March,

19:06

2 错误 $1195\$5165
器件$1195\$5165的

  Device属性为空

2003,

  22

March,

19:06

3 错误
$1149\$1150

      9

器件$1149\$11509的

  Device属性为空

2003,

  22

March,

19:06

4 错误
$1149\$1137

      4

器件$1149\$1 I374的

  Device属性为空

2003,

  22

March,

19:06

5
系统

信息

审查结束:通过=0,

  警告=0,错误=3,
      提示 =0

2003,

  22

March,

19:06

}

set result [concat“审查”$count“个器件”I
Report "info" " "“检查所有器件名称标识规则结束$result"

                图3 规则脚本示例
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    在本文中，我们描述了自行开发的基于TCL语言的原理

图自动审查平台，介绍了系统的基本构成和原理图审查原

理。另外，我们还就审查的核心— TCL扩展命令做了详尽

的介绍，并在木文最后给出了一个实际审查规则示例。从本

系统的使用情况来看，使用扩展TCL语言作为审查脚本可以

高效、准确地完成原理图的自动审查工作。
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