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EDA与 PDM集成方案和实现技术
Integration Scheme and Implementation Technology of EDA System and PDM System

北京航空航天大学 张世华 杨晓光 李 伟

[摘要] 分析了现有 EDA系统和 PDM 系统的功
能特点及系统间集成需求；构造了 EDA系统与 PDM系
统的集成框架，并研究了文件集成和元器件集成的工
作原理；应用组件技术，开发了 EDA 系统与 PDM 系
统的集成接口模块， 实现了 Protel 99SE与 SmarTeam
的集成。
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[ABSTRACT] The function feature of current
EDA system and PDM system, and the integration re-
quirements between systems are analyzed. The integra-
tion frame of EDA system and PDM system are estab-
lished. The working principles of file integration and
component integration are investigated. The integration
interface modules of EDA system and PDM system are
developed by using component technology, and the in-
tegration between Protel 99SE and SmarTeam is real-
ized.

Keywords: Electronic design automatic Prod-
uct data management Integration

通信、航空航天、医学、工业自动化、仪器仪表等
领域的电子系统设计工作中，电路设计自动化(Elec-
tronic Design Automatic，EDA) 技术得到了广泛的应
用， 电路系统的设计开发很大程度上依赖于 EDA 技
术及 EDA系统[1]。
产品数据管理 （Product Data Management，PDM）

是管理所有与产品相关的信息和过程的技术 [2]。 随着
企业对产品数据管理需求的发展，PDM 的应用领域
已由传统的单纯的对产品结构数据的管理向包括电

子数据在内的全生命周期数据管理扩展。
因此，EDA 系统产生的数据如纳入到 PDM 系统

中进行有效管理，将 EDA 系统与 PDM 系统进行深度
集成，将能够最大限度地发挥 EDA 系统和 PDM 系统
的效率。

1 集成需求分析

EDA 系统是一个集成的电子产品设计环境，通
常 EDA 系统包括电路原理图设计、PCB 布线、信号模
拟仿真和可编程逻辑设计等基本辅助设计工具。设计
人员通过 EDA 系统创建产品的电路设计文件和统计
电路中使用的元器件。

PDM 系统的主要功能有文档管理、 产品结构管
理和过程管理等，其中文档资料管理、产品结构管理
及标准件库管理是 PDM系统管理的重要内容。

EDA系统与 PDM系统集成需要考虑如下需求：
（1）在 EDA 系统中，电子产品的电路原理和印刷

电路板等设计信息都是以文件的形式存在的，因此将
EDA 创建的文件数据纳入到 PDM 系统进行管理，通
过 PDM 系统的文档安全机制，保证 EDA 设计文件信
息能通过 PDM 平台得到有效共享是 EDA 系统与
PDM系统集成应考虑的首要问题。

（2）EDA 系统在进行电路设计时，需要使用大量
的电子元器件，电子工程师一般会使用存在、已知和
企业标准化的电子元器件。 PDM 系统保存了企业已
使用过的电子元器件数据并管理着标准元器件库；另
一方面，EDA 系统本身有电子元器件图库， 因此，在
使用电子元器件时，如何保证 2 个系统的元器件信息
的一致性，同时又要保证 EDA 系统设计之后，能将使
用的电子元器件自动汇总到 PDM 系统的产品结构树
中是 EDA 系统与 PDM 系统集成需要考虑的另一重
要问题。

2 集成方案

基于以上需求分析，本课题构建了如图 1 所示的
EDA系统与 PDM系统的集成框架。 其中包括 2 部分
集成接口：文件集成接口和元器件集成接口。
文件集成接口主要将 EDA 创建的文档纳入到

PDM 系统中，实现 PDM 系统对电器设计文档资料的
管理， 同时保证 2 个系统的文档管理功能协调一致；
元器件集成接口主要实现对电子元器件的管理、元器
件统计汇总和产品结构的创建，保证电路设计中调用
EDA系统图库中电子元器件的技术参数与 PDM系统
中管理的电子元器件的技术参数的一致性。
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2.1 文件集成接口
目前的 EDA 系统创建两种类型的文件。 一种是

电路原理图、印刷电路板图等电路设计文件。 这类文
件包含设计的图形文字信息和文件的名称、 代号、图
纸大小和设计者等文件描述信息。另一种是创建一个
称为项目的文件。该文件以树形目录结构对电子系统
设计文件进行管理，保存对文件的管理信息。 对于有
些系统项目文件本身包含了第一类文件信息。
在 PDM 系统中， 通过面向对象的技术， 定义与

EDA 文件相对应的文档业务对象模型及相关属性。
PDM 系统通过这些业务对象分别对 EDA 系统产生
的项目文件、电路原理图文件、印刷电路板图等文件

对象进行管理。 每个文档业务对象通过文档名称、文
档代号、图纸大小、文件类型、文件名称、文件路径等
文档基本属性，用来对文档业务对象进行描述。
在 EDA 系统与 PDM 系统进行文件集成时，需要

2 种接口：文件存储/检入接口和文件检出/编辑接口，
集成原理如图 2所示。

（1）文件存储/检入。
文件存储 /检入接口功能是将 EDA 系统新创建

的文件存储到 PDM 系统，或者将从 PDM 系统检出的
编辑文件重新存储到 PDM 系统中， 如果选择检入功
能，那么还需要将设计文件检入到电子仓库中。
集成原理是：通过 EDA 二次开发接口，提取项目

文件的相关信息。 一部分信息是项目文件的文件类
型、文件名称和文件路径等基本信息。 如果项目文件
为第一次存储/检入，通过 PDM 二次开发接口在 PDM
系统中创建项目文档业务对象， 使 EDA 文件成为
PDM系统的文档管理对象； 如果项目文件为检出/编
辑后再存储/检入， 则更新 PDM 中的项目文档对象。
另一部分信息是与被管理的文件的链接关系信息。接
口通过链接信息提取管理的子文件， 再通过 EDA 的
二次开发接口提取子文件的文件类型、文件名称和文
件路经等信息 （对于电路原理图和印刷电路板图，需
要提取相应的标题栏信息）。 根据提取文件的文件类
型，通过 PDM 二次开发接口在 PDM 系统中用提取的

图 1 EDA与 PDM集成框架
Fig.1 Integrated frame of EDA and PDM
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基本信息以及文件的物理位置、文件名称等作为属性
创建或者更新电路原理图和印刷电路板图的相关的

文档业务对象。
最后，在创建的项目文件对象和子文件对象之间

建立或更新对象链接关系。
（2）文件检出/编辑。
文件检出/编辑接口功能是将 PDM 系统中的文

件检出到工作目录中，编辑时需要将文件提交给所激
活的 EDA系统。
集成原理是当用户通过 PDM 平台访问 EDA 文

件进行检出和编辑时， 文件检出/编辑接口将相关操
作请求提交给 PDM 系统，并将经过 PDM 系统安全性
和完整性验证的文件返回，将需要编辑的文件提交给
所激活的 EDA 系统，同时通过 PDM 二次开发接口提
取文档对象属性， 再通过 EDA 系统二次开发接口更
新 EDA文件属性信息和标题栏信息。
需要指出的是，当进行电子系统设计时，工程师

一般将与该系统相关的电路原理图等设计文件通过

一个项目文件进行管理， 还有些 EDA 系统项目文件
中本身就包含有电路图等文件，因此，为了保证电子
系统信息的一致性和完整性，在进行存储/检入、检出/
编辑时，需要以项目文件为基础进行操作。
2.2 元器件集成接口

EDA 技术自动综合功能的关键是各类库文件的
建立，库文件中包含了自动综合所需的各类电学参数

和几何参数[3]，因此在各种 EDA 系统中均建立了各类
元器件图形库。另外，为了降低成本和提高设计效率，
企业通常对元器件进行标准化和规范化管理，在企业
PDM 系统中均需要建立各类元器件库， 库中元器件
包含了相应的技术参数。 因此，在 EDA 系统与 PDM
系统进行元器件集成时， 为了保证 EDA 系统元器件
图库和 PDM 系统元器件库的元器件数据的一致性，
设计接口时需要考虑两方面：（1）绘制电路原理图时，
从 PDM 系统的元器件库中提取元器件的技术参数属
性，更新原理图中的元器件图形元素属性。 （2）在进行
产品结构创建时，需要从原理图提取使用的元器件及
其属性，在 PDM系统中创建产品结构。该接口包括两
个集成功能：元器件生成和元器件提交功能，集成原
理如图 3 所示。

（1）元器件生成。在进行电路原理图设计时，需要
在原理图绘制元器件图元素。 在目前的设计中，一般
采取调用 EDA 系统元器件图形库中图形直接绘制的
方法。 元器件生成接口原理是通过 PDM 系统的二次
开发接口从 PDM 系统的标准元器件库中调用标准元
器件，提取标准的元器件编码和图形索引编码。 根据
元器件索引编码， 通过 EDA 系统二次开发得到的接
口，从 EDA系统的图形库中调用元器件图形，在 EDA
电路原理图中绘制元器件图，同时将提取的元器件编
号及其技术参数等相应属性值输入到元器件属性表

中。

图 3 元器件接口集成原理
Fig.3 Integrated principle of element interface
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上增加了通信的开销，即通信开销的增加会在一定程
度上降低并行效率[5]。 当然，从目前看来，由于所用的
通信网络均为高速光缆网络， 通信开销对于使用多
CPU来提高速度的影响是很小的。

3 结束语

在研制复杂产品的过程中， 由于不确定因素增
加，导致项目进度计划的不确定性增加。 针对这一问
题，本课题利用系统仿真的思想，根据 Monte Carlo 仿
真原理，利用 Java 多线程技术，使用并行计算集群，
采取并行计算的方法，对项目进度计划的完工时间概
率分布、关键路线等重要指标进行仿真分析。 该方法
有效地解决了项目实施中的时间进度不确定性问题，
并且具有仿真效率高，时间开销小的特点，为大规模
仿真计算并决策提供了依据。
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（2）元器件提交。电路原理图绘制完成之后，需要

对原理图中使用的元器件进行统计汇总， 并在 PDM
系统产品树中创建元器件。 元器件提交接口通过 E-
DA系统的二次开发接口提取原理图中使用的元器件
及其属性，对使用的元器件进行统计汇总，计算出同
一元器件数量，并汇总出元器件位号。 然后通过 PDM
系统二次开发接口， 从 PDM 系统的产品结构树中选
择该电路板装配到部件。 根据提取的元器件的编码，
在 PDM 系统的元器件库中查询汇总的元器件， 将选
择的部件与所有的电子元器件建立父子链接关联关

系，在链接数量属性中赋予汇总的数量值，在位号属
性中输入汇总得出的位号。

3 系统实现

本课题所研究的是实现 PDM 系统与 EDA 系统
集成的通用方法，在具体实现时将与所集成的通用系
统略有不同。 SmarTeam 是法国 Dassault 公司提供的
PDM 软件产品，因具有开放的软件结构、强大的客户
化工具、可快速实施和适中的价格等优势，而迅速为
广大用户所接受。 Altium公司的 Protel系列产品以其
功能强大、界面友好和操作方便等优势而占领了 EDA
的大量市场份额，在制造业中的应用也比较广泛。

SmarTeam和 Protel 99SE两个系统均为用户提供
了基于 COM/DCOM技术的 API。 因此，本课题应用所
研究的集成方案，采用组件技术，用 Delphi 开发语言，
在 Windows2000 平台上，开发出了 SmarTeam 与 Pro-
tel 99SE的集成接口。
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“中国造”首架空客 A320
将于 5月试飞

位于天津滨海新区空港加工区的空客天津总装

公司厂房，第 8架飞机开始组装。
2009年 4月 21日，法国国民议会议长阿克耶一行

参观考察了这条空客公司在欧洲之外唯一的总装线。
空客（天津）总装公司总经理尚鲁国告诉记者，自

2008 年 9 月 28 日中欧合作的空客（天津）总装公司
投产，首架 A320飞机已经完成喷漆与发动机的安装，
正在进行油箱测重、地面测试，5 月进入机场跑道，进
行高速测试，5 月的后两周试飞， 目前正是试飞前的
关键阶段。首架飞机预计 6月底通过奇龙航空租赁公
司交付四川航空公司运营。

2009 年年底， 空客天津总装工厂交付使用的空
客飞机达到 11 架，6 架为 A320 机型,5 架为 A319 机
型,累计总装 19 架，其余 8 架飞机型号全部为 A320。
到 2011 年底，将达到月产 4 架飞机，年产 48 架飞机，
争取达到 50 架。 天津工厂的进度按照两年前设定的
计划，空客公司非常满意。 （本刊记者 淡蓝）
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