LOGICAL CABLE - CAD PROSTREDEK FIRMY MENTOR GRAPHICS PRO NAVRH
KABELAZNICH SYSTEMU

Ackoliv by se to na prvni pohled nezdalo, jsou zékladni charakteristické rysy kabelaznich systémi v jednotlivych
dopravnich odvétvich strojirenského praimyslu odlisné :

Automobilovy pramysl:

¢ velky objem vyroby

* mala chyba zptsobuje velké skody

¢ relativné mala slozitost kabelaznich systémi

* nékolik set jednotlivych vodict; 1400 obvodu ve vozidle

e 3 -8 km kabelového propojeni

e intenzivni pouzivani splices

¢ dobfe zavedené vztahy mezi dodavateli a odbérateli

e pouzivani riznych variant (variants) a volitelnych moduli (options)
* optimalizace vahy a naklada

e zabranuje nadbyte¢nému navrhu

¢ nakladné konektory

» kabelazni systémy tvofi druhou nejnakladnéjsi ¢ast (na prvnim misté je motor)

Letecky pramysl:

e objednavky podle prani zakaznikl

e vysoké naklady

» velka slozitost kabelaznich systému

* az 80 km kabelového propojeni v letadle
* nékolik tisic jednotlivych vodict

» stovky kabelii s mnoha spojovacimi misty
e kritické signaly

* spolehlivost, citlivost, bezpecnost

e pouzivani viceokruhovych systému

* naro¢né pozadavky na stinéni

Primysl kolejovych vozidel:

e objednavky podle prani zakaznikl

e vysoké naklady

e pozd¢jsi pozadavky zakaznika na zmény

» velka slozitost kabelaznich systémut

¢ az 80 km kabelového propojeni ve vozidle

e 8-20 jednotlivych systémt

* vice nez 100 kg kabelazi

* optimalizace vahy a nakladi

* pozadavky na elektromagnetickou kompatibilitu (EMC)
e pozadavky na dlouhodobou podporu (maintenance)

Naopak vétSinou totozné jsou typické problémy, které se v pribéhu nadvrhového procesu objevuji a které jsou
navrhafi ve vySe zminénych priimyslovych odvétvich pfi své praci nuceni fesit :
Ma byt vestavén urcity kabel, kdyz je vyuzit jen v nékterych variantach?
Ma byt misto toho zaveden jiny svazek?
Kolik stoji v prvnim ptipadé kabel navic, ktery je ¢asto nevyuzity?
Kolik stoji v druhém pftipadée pouziti jiného svazku?
Jaké jsou naklady, kdyz je tfeba z néjakych vnéjsich pficin prelozit svazek kabelti do jiného prostoru?
Jaky ma byt profil vedeni, aby se pfi jeho vétsi délce zabranilo nepfipustnému ubytku napéti?
Jak s co nejvétsi jistotou odhalit chyby?
Nemén¢ dilezita je i otazka, zda je mozné toto vSechno zodpoveédét dostatecné brzy, t.j. v optimalni fazi vyvojového cyklu,
a tedy s minimalnimi naklady, které predstavuje feSeni pomoci simulaci nebo analyz. Bereme-li v uvahu cely proces vyvoje
a vyroby, véetné spoluprace vyrobce s jeho subdodavateli, pak je nutné jej optimalné sladit pouzitim odpovidajicich
nastroju.
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Prubéh dosavadnich navrhovych postupi




Dosavadni a jak jsme méli moznost zjistit, bohuzel bézné pouzivané navrhové postupy se skladaji z nekolika
postupnych, vzajemné piisn¢ oddélenych etap:
1. Specifikace systému - popis vstupti do procesu slovnim popisem pomoci textovych editorti
2. Vytvareni funkéniho schématu - ruén€ nebo pouzitim nastroji na kresleni schémat
3. Vytvareni kabelového vykresu - pouzitim nastroji na kresleni schémat nebo né&jakého obecného nastroje CAD
4. Vyroba kabelazniho systému

Takova struktura vyvojového procesu se vyznacuje nedostatky, mezi nimiz se jevi jako hlavni potieba velkého
manualniho usili, ztrata mnoha ¢asu (jedna kritickd etapa muaze zpUsobit dalsi zdrzeni), nédkladnost, rucni kontrola dat a
malo inteligentni nebo Zadna spolecnéa databéaze. Proces byva tim padem nachylny k chybam. V jednotlivych navrhovych
etapach existuji obvykle rozpornd oznaceni a chybi kompatibilita riznych modeld soucastek. Mezi jednotlivymi etapami
navrhového procesu i mezi pouzivanymi prostiedky vétSinou chybi potfebna integrace.

Charakteristika perspektivniho vyvojového procesu

Navrhati hledaji moznost komplexniho feSeni problematiky propojovacich systémi. Kabeldz jiz nelze povazovat
za pasivni soucast vyvijenych systému, ale naopak za veliinu, kterd vyznamnym zplisobem ovliviiuje ostatni prvky v
zafizeni. Koncepce zalozena na kresleni schémat se stava nedostateCnou, protoze neni vhodna pro navrh kabelaznich
propojovacich systémui a téz postrada dostatecnou inteligenci pro fizeni naslednych procesii. Pro smysluplné provadéni
simulaci a analyz je nezbytny fyzicky pfesny propojovaci diagram.

Navrhovy postup s vyuzitim Logical Cable
Navrh kabelaznich systémil je hierarchicky a probiha ve vice trovnich:
e Navrh na urovni bloki/systému - uréuje, co je ptipojeno k cemu
* Kompletni elektricky navrh - neposkytuje vSak zadné detailni informace o kabelazi
¢ Detailni propojovaci diagram - je dostate¢né podrobny (obsahuje i konkrétni soucasti jako splices, stinéni, vétveni,
kabelové konektory), aby podle néj bylo mozné sestavit kabelazni systém.

Vytvateni navrhu v Logical Cable se da zjednodusené popsat jako proces rozmistovani knihovnich soucastek a
modelovani jejich elektrického propojeni propojovanim vodict a kabeldt mezi nimi. Ve skuteCnosti vsak kazdy objekt mize
predstavovat Cast, jejiz pfesna specifikace se vytvaii az v prub¢hu navrhového procesu pomoci symbolt a knihovnich
vstuptl. Navrhaim jsou k dispozici funkce pro trasovani (Ci zviditeliiovani) signalti a kontrola navrhovych pravidel (DRC),
ktera zahrnuje verifikaci neodpovidajicich definic dratd a kabell, nezapojenych vyvodu a dalSich chybégjicich parametrii.

Logical Cable umoziuje simultanni pfistup do knihovny soucastek, ¢imz podporuje jak navrhate tak i spravce
knihoven. V prostiedi knihoven mtize jejich spravce modifikovat knihovni soucastky a fidit piistup navrharta témto
zménam. V navrhovém prostfedi mize navrhai ovladat sviyj individualni pfistup ke zménam v knihovnach tim, ze zvoli
vhodny okamzik pro update novych verzi knihoven.Tato vlastnost, kdy Logical Cable umoZziuje soub&znou praci navrhaii i
spravce knihoven, znamena velkou ptizplsobivost Logical Cable riznym navrhovym postupim v riznych navrhaiskych
prostiedich.

Koneénym vysledkem navrhového postupu v Logical Cable je propojovaci diagram. Udaje v ném obsazené lze
pouzit pro vytvafeni seznaml propojeni, seznamt pouzitych materiald a riznych dalSich zprav tykajicich se kabelazi. Je téz
mozno je exportovat do nastroju jinych firem pro fyzicky navrh kabelaznich systéma.

Zakladni vlastnosti Logical Cable

Logical Cable je inteligentni editor schémat se specifickymi navrhovymi funkcemi pro navrh kabelaznich systému.
Zapojeni vytvotena v Logical Cable podporuji primyslové standardy IEEE, ISO, ANSI a vojenské standardy.

Modul Logical Cable pracuje v grafickém prosttedi Falcon Framework, které tvoii zaklad vSech
automatizovanych navrhovych systému firmy Mentor Graphics. Falcon Framework integruje nastroje, platformy a spravu
navrhovych dat v jednotném a snadno ovladatelném uZzivatelském prostiedi, takze se navrhar mize plné soustiedit na vlastni
navrh. Zékladnimi stavebnimi kameny Falcon Framework jsou:

e Graphical User Interface (CUI). CUI je pouzivan ve vétSin€ aplikaci Mentor Graphics. Podporuje standardy
OSF/Motif.

» Design Manager. Aplikace, kterd umoziiuje prohliZeni a spravu navrhovych dat, jejich kopirovani a ptesouvani. Lze z ni
spoustét navrhové nastroje. Cést téchto funkci je integrovana do Logical Cable.

« BOLD/INFORM. Aplikace s moznosti online zobrazeni dokumentace a napovédy.

* Notepad Editor. Aplikace s textovym editorem v samostatném okné.

e Decision Support System (DSS). Aplikace pouzivana k vytvaieni zakaznickych aplikaci, které mohou zpfistupnit a
analyzovat navrhova data a fidit navrhové procesy.

e AMPLE. Vykonny programovaci jazyk zaloZeny na jazyku C. Pouziva se pro upravu a rozsifeni funkci rGznych
navrhovych nastroja.

Logical Cable obsahuje 4 hlavni néstroje:

A) Symbol Editor pro vytvafeni symboli

B) Logical Cable Editor pro vytvafeni propojovacich navrhi

C) CLS pro tvorbu a udrzbu knihoven, fizeni pfistupu k nim a jejich pouzivani
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D) Variants/Options pro vytvateni riznych konfiguraci vyrobku

ad A) a B) Zakladni soucasti propojovaciho diagramu

Propojovaci diagram muze obsahovat mnoho objektd znamych z tradi¢nich schémat. Charakteristické pro
propojovaci diagram vSak je pouzivani malé podmnoziny téchto objektli, jako jsou soucéastky a draty, a navic mnoho
objektt specifickych pro propojovaci schémata nebo diagramy kabelaznich systému.

Propojovaci diagram miize obsahovat tyto soucasti:

e Soucastky (Symbol instances). Obecné mohou soucastky reprezentovat cokoliv, od jednoduché logické funkce az po
slozité subsystémy (napf. letecky pfistroj, rozvadé¢, apod.). Pro vytvafeni knihovnich prvkil soucastek se pouziva
Symbol Editor.

e Parametrizované prvky (Instances-in-place). Parametrizované prvky nemaji pfifazeno Zadné funkcni schéma. Jsou
vytvareny az navrhairem, ktery nema k dispozici potiebnou knihovni soucéstku. Prikladem mtize byt parametrizovany
konektor.

e Draty (Wires). Draty jsou propojeni mezi dvéma vyvody souastek v propojovacim diagramu. Draty mohou byt
charakterizovany vlastnostmi jako rozmér, typ, barva nebo rozliSovaci kod.

e Kabely (Cables). Kabely jsou skupiny drati. Mohou byt i hierarchické, tj. mohou obsahovat i jiné kabely. Kabely
mohou byt bud’ stinéné nebo nestinéné. Indikatory kabeld jsou inteligentni, coZz znamend, Ze se zvétSuji nebo zmensuji
podle toho, jsou-li draty (kabely) pfidavany nebo odebirany.

e Konektory (Connectors). Konektory jsou symboly reprezentujici fyzické konektory pouzivané v nastrojich pro
mechanicky CAD, které umoziuji jejich snadné spojeni s elektrickymi soucastkami. Je-li pak s né&jakou soucastkou
pohnuto (nebo je vymazana), pohybuje se (nebo vymaze se) konektor spolu s ni. Existuji dva typy konektort:

e parametrizované konektory - lze je operativné vytvaret pii navrhu. Uzivatel miize specifikovat parametry jako pocet
vyvodu, jejich vdalenost, jméno a umisténi, velikost a typ konektoru (vidlice, zasuvka, atd.)

* knihovni konektory - jsou pfistupné jako soucasti knihovny.

e Splices. Splices jsou symboly umoziiujici propojeni tfi nebo &tyi drati. Vétveni dratd je v Logical Cable zakazané,
protoze kazdy drat mize mit fyzicky pouze dva konce.

e Vicenasobna vétveni (Multi-terminators). Multi-terminators jsou symboly umoziiujici ptipojeni vice dratd k jednomu
vyvodu soucastky, coz bez jejich pouziti neni v Logical Cable korektni.

e Vlastnosti (Properties). Property je atribut pfipojeny k libovolnému objektu v propojovacim diagramu, pfi¢emz kazdé
jeho jméno je spojeno s néjakou hodnotou. Jméno property a jeho hodnota jsou pevné svazany s objektem na pracovni
plose a poskytuji tak o ném vice informaci, které nelze vyjadtit graficky.

e Textové a grafické komentafe (Comment Text and Graphics). Poskytuji snadno pochopitelné informace. Pro samotny
navrh vsak nemaji zadny funk¢ni vyznam.

Vyrobni dokumentace zahrnuje informace o vSech soucastech propojovaciho diagramu. Tyto informace jsou
obsazeny v seznamu dratl (wire list), seznamu pouzitych soucastek (BOM - Bill of Materials) a zpravé o kabelech (cable
report). Vsechny tyto informace lze zobrazovat v libovolném formatu (tzv. flexibilni formatovani), ktery uzivatel pozaduje,
v souladu se standardy pouZzivanymi ve firmée.

ad C) Knihovni Cable Library System (CLS)

CLS poskytuje vykonnou a spolehlivou podporu knihoven navrhaitim, ktefi pouzivaji Logical Cable Editor. CLS je
vysoce interaktivni ndstroj s grafickymi rozhranimi pro specifikaci a ulozeni knihovnich dat. Zajistuje konzistentni
vytvareni knihovnich soucastek. Navrhaiim zajistuje ptistup k aktualizovanym knihovnim soucastkam.

CLS je pristupny v Symbol Editoru a Logical Cable Editoru. Tyto riizné kontexty odrazeji skuteénost, ze CLS ma
dva odlisné typy uzivateli a ma proto vytvoreny dva rizné typy funkci:
eV Symbol Editoru poskytuje CLS prostiedi pro definovani knihovnich souéastek, spravu dat o téchto souéastkach a

ovladani jejich pfistupu a pouzivani, véetné vytvafeni menu a palet. Knihovni soucastky jsou obvykle blize urceny diive
nez jsou piistupné navrharim. Uzivatel CLS v Symbol Editoru se nazyva knihovnik (librarian).

e V Logical Cable Editoru CLS podporuje vytvafeni propojovacich navrhi. S pomoci selektoru soucastek a jinych
specialnich vlastnosti poskytuje pristup k pfeddefinovanym knihovnim soucastkdm CLS. Tyto vlastnosti urychluji
vytvareni navrha dratd a zajistuji pouzivani pfedem schvalenych soucéstek. Uzivatel CLS v Logical Cable Editoru se
nazyva navrhar (harness designer).

Knihovna CLS mtize obsahovat i tzv. sloZzené souc¢astky (Composite Parts). Nazyvaji se tak proto, Ze mohou byt
sloZzeny z libovolného poctu riznych soucéastek a tvori tak jeden celek. Jednotlivé soucastky mohou byt konektory,
soucastky, draty, kabely, multi-terminatory a splices, pficemz kazda z nich ma své Cislo. SloZzené soucastky umoznuji

vvvvvvvvvvvv

fyzickymi soucastkami, které také v sob& obsahuji jednodussi soucastky.

ad D) Varianty (Variants) a volitelné moduly (Options)

Varianty a volitelné moduly jsou pojmy pouzivané k definovani konfiguraci vyrobk pro riizné trhy.
Varianty znamenaji odchylky od standardnich specifikaci vyrobku. Naptiklad automobil vyrobeny pro trh v Kalifornii musi
byt vybaven zafizenim pro omezeni emisi. V jinych staitech USA ale toto vybaveni neni nutné. Zaiizeni pro omezeni emisi
je tedy varianta standardniho automobilu vyrobeného pro USA. VoliteIné moduly jsou takové ¢asti automobilu, které si
zékaznik muze zvolit, ale nemusi, napt. klimatizace, radio, ABS nebo airbag.
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Varianty a volitelné moduly jsou navzajem nezavislé koncepty, jeden neovliviiuje druhy a naopak. Varianta vyrobena pro
urcity automobilovy trh miize obsahovat libovolnou kombinaci volitelnych modulti dostupnych pro dany model automobilu.

Integrace Logical Cable s mechanickymi néstroji CAD

vvvvvv

a mechanickou databazi, ktera je pevné svazana s celym komplexem kabeldznich névrhti. Jsou to:
¢ CATIA (Dassault Systemes)

Pro/ENGINEER, resp. Pro/CABLING (Parametric Technology Corporation)

I-DEAS Harness Design (Structural Dynamics Research Corporation)

Unigraphics Harness (EDS)

MCable (Mentor Graphics)

Integrace mezi témito nastroji vytvari prostiedi, které zajiStuje volny tok informaci mezi koncepcnim
propojovacim navrhem, fyzikalnim rozmisténim a analyzou, celkovou dokumentaci a kone¢nou realizaci navrhu. To vse v
minimalnim mozném case.

Logical Cable mechanickym CAD nastrojim poskytuje poskytuje Gdaje o elektrickém propojeni. Naopak zpé&tné
od nich dostava vypoctené informace o délkach drati. (Napf., jsou-li vymazany draty ve schématu, pfepocitaji se pramery
odpovidajicich dratd a znovu se generuje vyrobni dokumentace.) Toto obousmérné propojeni je umoznéno existenci sdilené
jednotné databaze.

* & & o

Navrhové prostiedi Mentor Graphics

Velkou vyhodou Logical Cable je i jeho integrace s jinymi nastroji firmy Mentor Graphics pro elektronicky navrh
a analyzu, vytvafeni logickych modelt, simulaci, analyzu, pteslechy, EMC, syntézu a jiné. Ptikladem mohou byt napf.
programové moduly pro navrh plo$nych spoji (Board Station) nebo néstroj pro navrh programovatelnych logickych
soucastek (Packaged Power).

Hardware

Hlavni hardwarové platformy, které Mentor Graphics podporuje, jsou pracovni stanice se systémem UNIX Sun
Sparc (operacni systém Solaris 1.x/2.x), DEC Alpha (Digital UNIX), Hewlett-Packard (HP-UX) a IBM RISC (AIX).
V posledni dobé& jsou vSechny hlavni produkty Mentor Graphics pfevadény i na platformu PC s opera¢nim systémem
Windows NT.



