ОБЩИЙ АЛГОРИТМ СОЗДАНИЯ МОДЕЛИ УСТРОЙСТВА



После запуска системы OrCad на экране появляется диалоговое окно, в котором доступны основные разделы OrCad - Schematic Design Tools, Digital Simulation Tools, Programmable Logic Tools, PC Board Layout Tools, Design Management Tools. Для нашей  работы достаточно Schematic Design Tools (инструменты разработки электронных схем) и Digital Simulation Tools (инструменты   моделирования работы устройств).



Итак, выполнение какого-либо устройства всегда начинается с разработки его принципиальной схемы. Программы, предназначенные  для этого, находятся в разделе Schematic Design Tools. Выберем этот пункт главного меню (появится небольшой диалог, в котором  необходимо выбрать команду Execute). В данном меню нас интересуют три раздела - редакторы (Editors), процессоры (Processors)  и утилиты для работы с библиотеками (Librarians).



Для создания принципиальной схемы понадобятся изображения электронных компонентов. Такие изображения находятся в библиотеках  элементов. Иногда требуется создать свой собственный элемент, в таком случае необходимо добавить его изображение в уже  готовую библиотеку. В библиотеке хранится информация о номерах выводов элементов, их названиях, типе (например, инверсный, с  открытым коллектором, с третьим состоянием и т.д.) и собственно, графическое изображение элемента. Для моделирования эти  параметры никакой информации не несут - это всего лишь графическое изображение, которое можно задать произвольно. Для  моделирования необходима внутренняя структура элемента, которая хранится в библиотеке элементов для моделирования (в разделе  Digital Simulation Tools также есть утилиты для работы с библиотеками (Librarians)).



После создания изображений всех необходимых элементов строится принципиальная схема. Для этого служит программа DRAFT, которая вызывается в разделе Schematic Design Tools кнопкой Draft в поле "Редакторы" ("Editors").



После построения схемы необходима ее аннотация - присваивание всем ее элементам уникальных названий. Так, при создании  электрической схемы редактор автоматически не может присвоить позиционные обозначения элементам (например, при помещении на  схему микросхемы редактор обозначает ее как "U?", где "?" должен быть заменен на порядковый номер элемента в схеме).



Программа для аннотации схемы вызывается кнопкой Annotate Schematic в поле "Процессоры" ("Processors") раздела Schematic  Design Tools. Эта программа помимо назначения всем элементам порядковых номеров присваивает им уникальные цифровые  обозначения, необходимые для системы OrCad при моделировании.



После аннотации создается Netlist для схемы. OrCad позволяет использовать в схемах иерархию - когда, например, в схему  вставляется другая готовая принципиальная схема, и выполняется их соединение. В этом случае первая схема является корневой, а  вторая - ее иерархической ветвью. При использовании иерархических схем OrCad'у необходима информация обо всех элементах всех  используемых в иерархии схем. Также при построении Netlist'a генерируются файлы '*.INF' и '*.   '.



"*.INF" - файл является типизированным описанием соединений в схеме, т.е. в файле указаны названия входных/выходных  контактов, портов, а также соединения внутри схемы в определенном формате - название элемента, библиотека, в которой  находится его изображение, его цифровой код (сгенерированный программой Annotate), позиционное обозначение элемента, названия  выводов, их тип. Далее в файле указаны все соединения между описанными выше элементами и их выводами.



".   " - файл является отчетом, в котором указаны все порты ввода/вывода схемы, а также результаты проверки электрических  соединений в схеме.



Итак, теперь схема подготовлена для моделирования. Но, как было указано выше, для моделирования необходимо задать внутреннюю  структуру всех созданных элементов. Такая структура называется Device Model (модель устройства). Для работы с библиотекой  моделирования нам достаточно двух программ, находящихся в поле Librarians раздела Digital Simulation Tools - Add Device Model (добавить модель устройства) и Clear Model Library (очистить библиотеку моделирования). В этой библиотеке для каждого  элемента указано его наименование, количество выводов и алгоритм внутренней логики с учетом задержек распространения  импульсов, переключения элементов и т.д. Если необходимо добавить новый элемент, то сначала редактируют соответствующий  исходный файл библиотеки (обычно они находятся в каталоге ORCADESP\VST\LIBRARY\*.DSF), добавив в конец файла описание вашего элемента. После этого вызывается программа Add Device Model (добавить модель устройства) в поле Librarians раздела Digital  Simulation Tools, которая компилирует исходный файл библиотеки. 



Программа Clear Model Library (очистить библиотеку  моделирования) в том же поле предназначена для очистки всей библиотеки, при этом ее обязательно необходимо создать  (компилировать). Очистка библиотеки применяется редко, например, в тех случаях, когда в библиотеке уже существует какое-либо  устройство, в котором необходимо изменить внутреннюю структуру. Если библиотеку не очистить, то в библиотеке будет находиться  два устройства с одинаковыми названиями, и при моделировании возможно ошибочное использование программой элемента,  добавленного в библиотеку ранее.



Конечным этапом разработки схемы является моделирование работы устройства, генерирования временных диаграмм, расчет сочетания  сигналов либо их частоты, при котором в устройстве возможны сбои.



Программа моделирования позволяет задать порты, сигналы на которых будут выводиться на экран, а также подать на порты ввода какие-либо начальные значения сигналов (либо их последовательности). Также задается время, в течение которого производится  моделирование.









 СОЗДАНИЕ БИБЛИОТЕКИ ЭЛЕМЕНТОВ





Для создания и редактирования собственной библиотеки элементов следует перейти из главного меню интегрированной среды к меню группы программ, объединенных под общим названием "Schematic Design Tools (инструменты для разработки схем)".



Для запуска редактора библиотеки необходимо нажать "Edit Library". Если вы впервые работаете с новой библиотекой (т.е. хотите создать ее), то желательно сконфигурировать редактор соответствующим образом (в появившемся меню выбрать "Local Configuration", и в окне конфигурации, в поле Source, указать имя создаваемого файла. Расширение  “.LIB” указывать обязательно.



Для создания библиотеки в каталоге с вашей разработкой перед именем файла следует указать ".\". Выбранную конфигурацию необходимо подтвердить нажатием "OK"). Новый библиотечный файл также можно создать, находясь в среде редактора элементов.



Для запуска редактора нужно нажать "Edit Library" и "Execute". Меню редактора элементов возникает при нажатии "Enter" или левой кнопки мыши.



Для создания нового файла библиотеки можно использовать подменю QUIT и его пункт INITIALIZE: в ответ на запрос нужно указать имя файла. Если файла с таким именем на диске нет, то он будет создан. Если есть - библиотечный файл будет загружен для редактирования.



Пункт меню GET PART позволяет начать создание нового или редактирование уже имеющегося элемента библиотеки.

Далее - для создания или редактирования изображения элемента - следует использовать подменю BODY. Если для данного элемента изображение еще не создано, то нужно выбрать тип изображения:

    -IEEE - в виде одного прямоугольника;

    -BLOCK - в виде одного или нескольких прямоугольников;

    -GRAPHIC - графическое изображение.



Во время редактирования изображения существует (не всегда) возможность изменения масштаба - подменю ZOOM.



После создания изображения элемента необходимо, используя подменю PIN, описать выводы элемента. Для создания новых выводов

элемента - пункт ADD (добавление вывода в текущую позицию курсора. Редактор последовательно запрашивает имя, номер, тип, форму вывода). Остальные пункты подменю PIN предназначены для редактирования уже существующих выводов.



Пункт меню REFERENCE позволяет для редактируемого элемента изменить начальную часть позиционного обозначения (например, элементам цифровых микросхем желательно присвоить DD, аналоговых - DA и т.д.).



Если вы изобразили элемент, имеющий аналоги в нескольких сериях ( например ЛА3), то необязательно рисовать его много раз — достаточно нарисовать единственный элемент, назвать его, к примеру, LA3 и присвоить ему несколько префиксов (K155,K555,K1533 и т.д.).



Определение префиксов текущей библиотеки производится при помощи пункта PREFIX подменю LIBRARY.



Присвоить имени нужные префиксы можно через пункт PREFIX подменю NAME. После того ,как редактирование элемента завершено, его нужно сохранить: для этого предназначен пункт UPDATE CURRENT подменю LIBRARY. После завершения редактирования библиотеки в целом ее можно сохранить, используя пункт UPDATE FILE подменю QUIT. Ниже перечислены основные команды меню редактора библиотеки:



AGAIN - повторение предыдущей команды;



BODY  - подменю создания и редактирования изображения элементов; когда размеры и тип элемента определены, появляется меню рисования: LINE - рисование линий; CIRCLE - рисование окружностей; ARC - рисование дуг окружностей; TEXT - наложение текста на изображение; IEEE SYMBOL - рисование специального символа по стандарту IEEE; FILL - "заливка" замкнутых областей изображения; DELETE - удаление фрагмента изображения; ERASE BODY - очистка изображения; SIZE OF BODY - изменение размеров изображения; KIND OF PART - изменение типа изображения;



GET PART - возврат к редактированию элемента, уже имеющегося в библиотеке (если в ответ на запрос имени элемента нажать "ENTER", то будет выведен список всех элементов); 

LIBRARY - операции с библиотекой: UPDATE CURRENT - обновить в библиотеке изображение элемента; LIST DIRECTORY - список элементов, имеющихся в библиотеке; BROWSE - просмотр изображений элементов, имеющихся в библиотеке; DELETE PART - удаление элемента из библиотеки; 

PREFIX - работа с префиксами для элементов библиотеки;

NAME - работа с названиями текущего элемента: ADD - добавить имя; DELETE - удалить имя; EDIT - изменить имя; PREFIX - определить префиксы; 

PIN - работа с выводами элемента: ADD - добавление вывода в текущую позицию курсора; DELETE - удаление вывода, указанного курсором; NAME - изменение имени вывода; PIN-NUMBER -изменение номера вывода; TYPE — изменение типа вывода; SHAPE — изменение формы вывода; MOVE — перемещение вывода (переместите курсор на новое место для вывода и нажмите "ENTER");

QUIT — набор системных функций: UPDATE FILE - обновить файл библиотеки; WRITE TO FILE - записать библиотеку в файл , отличный от текущего; INITIALIZE - загрузить другую библиотеку; ABANDON EDITS - выход из редактора; 

REFERENCE - изменение начальной части позиционного обозначения текущего элемента; 

SET - установка некоторых параметров редактора; 

ZOOM - изменение масштаба изображения:  IN - увеличить в два раза; OUT - уменьшить в два раза; CENTER - отцентрировать изображение относительно курсора; SELECT - выбрать масштаб из списка.



Далее более подробно рассмотрен пример создания библиотеки EX_LIB.LIB, содержащей описание микросхемы К155ЛА3 (4 элемента 2И-НЕ), а также ее аналогов в сериях К1533 и К555.



Допустим, что действия по созданию собственной разработки уже выполнены. Указываем стрелкой курсора на поле главного меню с именем Schematic Design Tools. Нажимаем Enter ((), и в левом верхнем углу экрана возникает меню следующего содержания:



Execute

Local Configuration

Configure ESP

Help



Выбираем "Execute",  нажимаем (, и оказываемся таким образом     в  другом  меню.  Указываем курсором на поле "Edit Library" раздела Librarians. После нажатия ( возникает меню:



Execute

Local Configuration

Show Version

Configure Schematic Tools

Help



Поскольку мы собираемся создать новую библиотеку, выбираем Local Configuration.

В ответ на запрос "Configure LIBEDIT" нажимаем клавишу (.

В появившемся окне конфигурации находим поле Source, и указываем в этом поле имя создаваемой библиотеки ('EXLIB.LIB').

После этого подтверждаем внесенные изменения (поле "OK").

Вернувшись снова в меню, выбираем "Edit Library" и "Execute". Запускается программа редактора элементов.

Нажимаем (, и на экране появляется главное меню. Сначала определим префиксы создаваемой библиотеки. Для этого выбираем "Library",  и в появившемся подменю - "Prefix". Далее выбираем порядковый номер префикса (0..F), и, используя меню



Prefix

Short Prefix



определяем префикс и его короткую форму. После этого нажатием Esc возвращаемся к полю Select Index, что позволяет перейти к определению нового префикса. В форме алгоритма процесс определения префиксов К155,К1533 и К555 выглядит так:



Library   — Пункт главного меню, вызывающий подменю

Prefix     — Пункт подменю

0             — Выбранный номер префикса в поле Select Index

Prefix  — Выбираем из меню Prefix(Short Prefix

К155   — Вводим имя префикса

Short  prefix

155   — Вводим короткую форму этого префикса

Нажатие Esc — Возврат к полю Select Index





Далее для серий К1533 и К555 - делаем аналогично предыдущему:



1  —  Выбранный номер префикса в поле Select Index

Prefix — Выбираем из меню Prefix(Short Prefix

К1533 — Вводим короткую форму этого префикса

Short prefix

1533 — Вводим короткую форму этого префикса

Нажатие Esc







2  —  Выбранный номер префикса в поле Select Index

Prefix — Выбираем из меню Prefix(Short Prefix

К555 — Вводим короткую форму этого префикса

Short prefix

555 — Вводим короткую форму этого префикса

Нажатие Esc





После этого из поля Select Index еще одним нажатием Esc возвращаемся к главному меню.

Нажимаем ( и выбираем "Get". На запрос имени элемента вводим LA3. На экран выводится сообщение "LA3 - New Part? " и меню:



Yes

No



Выбираем Yes. Вопрос "Sheet Path" можно проигнорировать, нажав (. Далее предлагается выбрать тип изображения элемента (запрос Kind of Part?)



Block

Graphic

IEEE



Выбираем "Graphic". В поле "Number of Parts per Package" указываем 4 (количество элементов 2И-НЕ в микросхеме). На вопрос "Does Graphic Part have Convert?" отвечаем "No".

Далее при помощи стрелок управления курсором или мыши определяем границы изображения. После нажатия ( возникает меню:



Place

Escape



Выбираем Place, и оказываемся в подменю "Body". Используя это меню изображаем прямоугольник, что показано ниже в виде алгоритма:



Меню Body (Graphic)



Line



Begin (вверх /мышью или клавишами управления курсором/)



Begin (влево)



Begin (вниз)



Begin (вправо)



End



Изобразим теперь внутри прямоугольника знак логической операции И('&'): в подменю "Body" выбираем "Text"; на запрос "Text?" вводим символ '&'. Чтобы точнее расположить текст, увеличим изображение. Делается это так:     нажатием ( вызываем подменю вывода текста, и выбираем "Zoom" ,  а после - "In".

При помощи того же подменю вывода текста увеличиваем символ '&' (пункт "Larger"). Располагаем текст в нужном месте, нажимаем ( и выбираем "Place".  На появившийся запрос "Text?" отвечаем нажатием  Esc,  и оказываемся в подменю "Body".  Еще одно нажатие Esc возвращает нас в главное меню.

Теперь нужно изобразить выводы элемента. Вызываем главное меню, выбираем "Pin". Дальнейшие действия показаны в виде алгоритма:



Указываем курсором на место будущего вывода



Пункт ADD



По запросу "Pin Name вводим имя вывода



Вводим номер вывода для каждого элемента 2И-НЕ микросхемы  (отвечая на запрос  "Number for Part A(B, C, D)



Определяем тип вывода (Pin Type). Возможны следующие типы выводов —  Input, Output, Bidirectional, Power, 3 state, Passive



Выбираем форму вывода (Pin Shape). Возможны следующие формы —  Line, Dot, Clock, Dot Clock, Short





 После того, как все выводы определены, нажатием Esc возвращаемся в главное меню. Теперь определим для нового элемента начальную часть его позиционного обозначения.  Нажимаем (, выбираем "Reference",  и на запрос "Initial Reference Designator?" вводим 'DD', и возвращаемся в главное меню.

Определим теперь префиксы созданного элемента.  Нажимаем  (, выбираем "Name", и оказываемся в подменю. Выбираем "Prefix". На экране появляется имя текущего элемента,  список префиксов и информация о принадлежности этого элемента к каждому из них. Т.к. элемент был только что создан, он не связан ни с одним из них. Поэтому нужно поочередно указать курсором на те из них, которые хотим связать с данным элементом (в нашем случае все три префикса), и в меню



Yes

No



выбрать Yes.



Затем два раза нажимая Esc возвращаемся в главное меню. Теперь вновь созданный элемент записываем в библиотеку: в главном меню выбираем "Library" и "Update Current". Сохраняем саму библиотеку: в главном меню выбираем "Quit" и "Update File". Для того, чтобы выйти из редактора, в подменю "Quit" выбираем "Abandon Edits", и выходим в меню "Schematic Design Tools".







РЕДАКТИРОВАНИЕ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ УСТРОЙСТВА



Для редактирования схем предназначена программа Draft. Она вызывается кнопкой Draft в поле редакторов (Editors) раздела Schematic Design Tools. Перед редактированием схемы необходимо сконфигурировать редактор. Для этого нажмем “Draft” и в появившемся меню 



Execute

Local Configuration

Show version

Configure Schematic Tools

Help



выбираем “Local Configuration”.



В окне конфигурации задаются следующие параметры:

Prefix/Wildcard — шаблон для файлов со схемами. Если ваша схема находится в  каталоге, указанном в системе OrCad, то задайте в этом поле “.\*.SCH”, а если находится в другом каталоге, то необходимо перед шаблоном указать путь.

Если в указанном каталоге существуют файлы, удовлетворяющие шаблону, то в следующем поле вы можете выбрать файл с вашей схемой.



Остальные параметры изменять не обязательно.

Нажимаем “OK” и изменения сохраняются. Теперь в меню после нажатия “Draft” выбираем “Configure Schematic Tools”. В появившемся окне находятся установки для монитора, принтера. На нужно подключить необходимые библиотеки элементов. Для этого опускаемся к разделу “Library Options”. В поле “Library Prefix” указан путь к файлам библиотек. Если в этом каталоге уже есть библиотеки, то их список появится ниже. Для добавления библиотеки необходимо в этом списке выбрать имя файла и нажать кнопку “Insert”. Имя файла перемещается в правое поле, из которого аналогично библиотеку можно удалить кнопкой “Remove”.

Теперь опускаемся ниже — в раздел WorkSheet Options. В поле Default worksheet file extension указываем (если поле пустое) “SCH”, т.е. расширение по умолчанию для файлов со схемами. В поле Sheet size  следует указать размер листа. “A” соответствует формату A4, “B” — А3 и т.д. до формата “C”. В поле Title указывают наименование схемы, а в полях Organization Name и Organization address — реквизиты исполнителя (в нашем случае в поле Organization Name вносят фамилию студента, выполняющего задание).

Изменения вышеуказанных полей	достаточно для выполнения задания. Нажимаем “OK” для сохранения изменений. Теперь можно запускать редактор — “Draft”(“Execute”. Если в конфигурации имя файла не было указано, то появится запрос “file name?”, на который следует ввести имя вашего файла. Если же имя файла было указано, то на экране сразу появится электрическая схема.

Работа в Draft аналогична редактированию библиотеки. Основное меню (вызывается левой кнопкой мыши либо клавишей ENTER) содержит такие подменю:

Again — курсор по умолчанию устанавливается на этот пункт меню, — повтор выбора последнего подменю;

Block — команды для работы с блоками (Move, Drag, Fixup, Get, Save, Import, Export, ASCII Import, Text Export);

Conditions — выводит на экран некоторые параметры;

Delete — подменю удаления (Object, Block, Undo);

Edit — редактирование;

Find — поиск объекта на схеме;

Get — получение изображения элемента из библиотеки;

Hardcopy  — распечатка;

Jump — переход на заданные координаты или метку;

Library — просмотр содержимого библиотеки;

Macro — работа с макросами;

Place — размещение стандартных элементов;

Quit — запись, выход;

Repeat — повтор последней команды;

Set — изменение параметров;

Tag — установка метки;

Zoom — изменение масштаба вывода.



Для построения схемы нам понадобятся следующие основные подменю и команды — Get, Place, Library, Delete.



Меню Library позволяет просмотреть содержимое библиотеки. При выборе этого подменю выдается запрос:



Directory

Browse



Режим Directory выводит только наименования элементов, а в режиме Browse можно просматривать графические обозначения (при выборе режима Browse нужно указать, какие элементы будут выводиться — All Parts (все элементы) или Specific Parts (выборочно)).

После выбора режима появится окно, в котором нужно указать библиотеку для просмотра. Если был выбран режим Browse(Specific Parts, то для вывода каждого элемента надо указывать его наименование, а в режиме Browse(All Parts при выводе изображения используйте команды Forward (вывод следующего элемента) и Backward (вывод предыдущего элемента).

Если необходимо расположить на схеме элемент из библиотеки, то выбираем команду Get. На запрос “Get?” следует ввести название элемента, например, K155LA3, либо его короткое название (LA3). В последнем случае появится окно для выбора серии элемента (в созданном нами элементе доступны серии K155, K1533, K555). Если запрошенный элемент существует, то его изображение перемещается вместе с курсором, а вверху экрана становятся доступны команды Place (установить элемент), Rotate (повернуть), Normal (ориентация по умолчанию), Up (ориентация вверх), Down (ориентация вниз), Mirror (зеркальное расположение). После выбора расположения элемента командами Rotate, Up, Down, Normal, Mirror установите элемент нажатием кнопки мыши или “ENTER”. Элемент будет установлен на схему, а его изображение — опять движется с курсором. Установку элемента можно повторить, либо нажать Esc для возврата в основной режим.

Для установки стандартных элементов служит подменю Place. В нем доступны следующие команды:

Wire — соединение проводником

Bus — шина

Junction — место соединения проводников

Entry (Bus) — подключение к шине

Label — пометка

Module Port — порт

Power — точка питания

Sheet — схема

Text — текст

Dashed Line — пунктирная линия

Trace Line

Vector

Stimulus

NoConnect

Layout



Для соединения элементов необходимо использовать проводники (wire). Выбираем Place(Wire. Вверху появляется меню команд Begin, Find, Jump, Zoom. Установив курсор в начальную точку, нажимаем Begin. От курсора начнется проводник, а в меню появятся команды Begin, End, New, Find, Jump, Zoom. Begin используют после изменения направления проводника (поворот на 90 градусов), End — в конечной точке, New — устанавливает на схему проводник и переходит в режим построения следующего соединения.

В местах соединений проводников необходимо устанавливать “точки соединения” — junctions. Для этого выбираем Place(Junction. Появляется меню команд Place, Find, jump, Zoom. Курсор перемещается в место соединения и запускается команда Place.

Для моделирования также обязательно все исследуемые сигналы подключить к портам ввода/вывода. Для этого выбираем Place(Module Port. На запрос  “Module Port Name?” введите название порта (сигнала). После этого появится диалог для выбора типа порта: 

Input (порт ввода, т.е. на этот контакт подается сигнал)

Output (порт вывода, т.е. сигнал снимается с этого контакта)

Bidirectorial (двунаправленный порт, который является одновременно типом Input и Output)

Unspecified (неопределенный)



Для моделирования достаточно использования портов Input, Output и  Bidirectorial.

После выбора типа станут доступны команды Place (установить), Value (изменить название порта), Type (изменить тип),  Style (изменить начертание), Find,  Jump, Zoom.

Соединение элементов с помощью шин полностью аналогично установке проводников (wires), однако для подключения сигналов к шине нужно использовать элементы входа/выхода из шины (Place(Entry (Bus)).

Для удаления объектов служит подменю Delete. Вызвав его, вы попадаете в подменю:



Object

Block

Undo



Режим Object предназначен для удаления одного элемента (если под курсором находится более одного элемента, например, проводники и их соединение), то при удалении будет выдано меню с доступными для удаления объектами.

Режим Block предназначен для удаления блока объектов.

Команда Undo служит для отмены предыдущего удаления.



Когда редактирование схемы окончено, зайдите в меню Quit и выберите команду Update File (обновить файл), если до вызова редактора файл уже существовал. В противном случае используйте команду Write to File.

Для того, чтобы выйти из редактора, выберите команду Quit(Abandon Edits.





АННОТАЦИЯ СХЕМЫ



Для аннотации настройте программу для вашей схемы — Annotate Schematic(Local Configuration. В поле Source укажите название файла с вашей схемой. Нажмите “OK”.

Теперь запустим программу: Annotate Schematic(Execute. Если в процессе исполнения не возникло ошибок, то на схеме все элементы должны иметь свои позиционные обозначения.





СОЗДАНИЕ NETLIST





Сначала настроим программу: Create Netlist(Local Configuration. Появится меню:



Configure INET

Configure ILINK

Configure IFORM

INET            on (off)

ILINK          off (on)

IFORM        off (on)



Программы ILINK и IFORM необходимо отключить (off). Выбираем Configure INET.

В поле Source указываем имя файла со схемой (расширение .SCH также указывать). В поле Reports Destination укажите имя файла-отчета (обычно — имя файла со схемой без расширения). В поле Processing Options включите следующие:

Report off-grid parts

Report all connected labels and ports

Report unconnected wires, pins, module ports

Run ERC on all sheets processed

Check module port connections



Нажмите “OK”.

Теперь запустите программу: Create Netlist(Execute. Программа также проверяет правильность электрических соединений в схеме. Если были найдены какие-то ошибки, то, зайдя в редактор схем (Draft) все места с ошибками будут обведены кружками с цветом, зависящим от типа ошибки. При исправлении схемы необходимо обязательно повторять аннотацию и создание Netlist.







РЕДАКТИРОВАНИЕ МОДЕЛИ УСТРОЙСТВА



Описания всех элементов для моделирования находятся в исходных файлах с расширением DSF. Рассмотрим пример добавления в библиотеку устройства.



Каждый элемент в исходном файле описывается следующей структурой:





:Наименование_элемента  Название_библиотеки Количество выводов

Строка_описания_1;

Строка_описания_2;

...

Строка_описания_N;

%



Символ “%” является признаком конца структуры описания очередного устройства. В любом месте исходного файла допустимы комментарии. Комментарием считается строка, начинающаяся символом “;”.



Рассмотрим пример описания элемента 2И-НЕ:



:K155LA8  TTL 14

NAND(P2,P3;P1;1,1,45,15);

NAND(P5,P6;P4;1,1,45,15);

NAND(P8,P9;P10;1,1,45,15);

NAND(P11,P12;P13;1,1,45,15);

%



В данном случае строка “K155LA8” содержит название устройства, “TTL” - название библиотеки, “14” - количество выводов устройства.

В строках описания стоят конструкции NAND. В описании логической структуры применяются базовые логические функции AND, OR, XOR, INV (инверсия). Если первый символ оператора - “N”, это означает инверсию выходного значения. Исключение составляет оператор XOR - для его инверсии служит оператор XNOR.

Все операторы битовой логики оформляются одинаково. Общий вид конструкции:



ОПЕРАТОР(список входных переменных; выходная переменная; список задержек),



где “список входных переменных” - это либо перечень номеров контактов устройства (обозначается строкой P?, где “?” - номер контакта), либо перечень пользовательских переменных. Переменные обозначаются подобно контактам - N? и L?, причем переменные типа N полностью аналогичны контактам (P), т.е. могут быть использованы в операторах логических функций. Они используются в тех случаях, когда учитываются задержки распространения сигналов внутри каких-либо составных частей устройства. Переменные типа L используются только в логических операторах LAND, LOR, LXOR, LINV  - операторы логических функций без учета задержек (на такой тип оператора указывает суффикс “L”). Суффикс “N” также может быть применен к этим операторам, однако он ставится после суффикса “L”. Формат логических операторов:



ОПЕРАТОР (список входных значений; выходное значение)



Выходным значением может быть только переменная типа L, входными же значениями могут служить другие переменные (любого типа) или контакты устройства.



Пример использования переменных:



LNAND(P15,P1;L1);

; логическое умножение сигналов на контактах №15 и №1

; в переменную L1. Операция выполняется без задержки

LOR(P13,L1;L2);

; логическое сложение сигнала на контакте №13 и переменной L1

; Результат в переменной L2. Операция выполняется без задержки

NOR(L5,L6;N1;1,1,13,15);

; битовое умножение переменных L5 и L6, результат в переменной N1

; операция выполняется с задержкой  13 нс (“0”-“1”) и 15 нс (“1”-“0”)

; результат в переменной N1

XNOR(L2,P15;N2;1,1,13,15);

; инверсия операции XOR над переменной L2 и сигналом P15 

; результат в переменной N2

; операция выполняется с задержкой  13 нс (“0”-“1”) и 15 нс (“1”-“0”)

OR(L1,L2;N3;1,1,20,20);

; операция ИЛИ над переменными L1 и L2 

; результат в переменной N3

; операция выполняется с задержкой  20 нс (“0”-“1”) и 20 нс (“1”-“0”)

AND(N1,N2,N3,L1,P13;P7;1,1,13,15);

; операция И над переменными  N1, N2, N3, L1 и сигналом P13

; результат на контакте №7

; операция выполняется с задержкой  13 нс (“0”-“1”) и 15 нс (“1”-“0”)



В качестве переменной могут быть также использованы константы ONE и ZERO — т.е. значения логической единицы и нуля соответственно.



Кроме операторов логических функций используются и другие операторы — 

триггеров:

JKFFC (JK-триггер со сбросом)

JKFFPC (JK-триггер с установкой и сбросом)

DFFC (D-триггер со сбросом)

DFFPC (D-триггер с установкой и сбросом)



буферных устройств:

BUF — простая буферизация одного бита. Формат: BUF(входная переменная; выходная переменная; задержки), — где список задержек аналогичен логическим функциям

TSB — буфер с сигналом разрешения. Формат: TSB(входная переменная, управляющий сигнал; выходная переменная; список задержек), — где список задержек представляет собой 8 значений, первых четыре задают задержки выходного значения, а остальные четыре — задают время задержки для управляющего сигнала.

DLATCH — защелка с третьим состоянием выхода. Формат: DLATCH(входная переменная, управляющий сигнал; выходная переменная; список задержек), — где список задержек — последовательность из 14 значений, 12 последних из них задают (соответственно по 4 значения) задержки выхода, управляющего сигнала и задержки переключения в/из Z-состояния,



а также множество других операторов. Для облегчения программирования структуры устройства можно использовать готовое описание любого другого элемента, добавив (или изменив) к нему свое описание.







КОМПИЛЯЦИЯ  БИБЛИОТЕКИ УСТРОЙСТВ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ





Для компиляции созданной (измененной) вами библиотеки служит команда Add Device Model в поле Librarians раздела Digital Simulation Tools. Для начала нужно задать конфигурацию компилятора. Нажав кнопку “Add Device Model” выбираем пункты Local Configuration, Configure MODELPRO. В верхней строке задаем путь и шаблон для исходных файлов библиотеки, например, D:\ORCAD\ORCADESP\VST\LIBRARY\*.DSF.

После этого ниже появится список найденных исходных текстов библиотек, из него следует выбрать нужную.

Этих изменений уже достаточно для компиляции, а опции “Optimize model” (оптимизировать модель), “Create a listing file” (создать файл листинга), “List contents of model library” (создать список всех устройств в библиотеке) можно не изменять.

Теперь можно запустить компилятор —  выбираем “Add Device Model”, “Execute”. Внизу экрана вы увидите результаты процесса компиляции. В случае ошибки на экран будет выдано сообщение, и если просмотреть отчет, то можно увидеть, на каком устройстве она возникла. Если ошибки не было, значит все устройства подключены в библиотеку моделирования.





МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ УСТРОЙСТВА



Настройка программы: раздел Digital Simulation Tools, Simulate(Local Configuration(Configure SIMULATE. В поле Connectivity database (файл описания электрических соединений схемы, создается при генерации Netlist) укажите имя вашего файла с расширением .INF. В полях Stimulus file и Trace file — имя вашего файла с расширениями .STM и .TRC соответственно. Нажмите “OK”. Теперь можно запускать программу: Simulate(Execute. После запуска будет выдано два сообщения об ошибке чтения из файлов. Нажмите любую клавишу. После этого вы сразу попадаете в режим Stimulus Editor, в нем задаются начальные значения сигналов на портах. Вверху видны доступные команды — Add, Delete, Edit, Insert, Macro, Quit, Read, Set, TestVectorEdit, Use, Write.



Команда Add добавляет информацию о сигнале в порту;

Delete — удаление;

Edit — редактирование;

Quit — выход;

Use — использовать для моделирования заданные сигналы;

Write — записать в файл начальные состояния портов.



Выберите команду Add. Для сигнала появится несколько полей — Context, Signal Name, Initial Value, Time. 

В поле Signal Name необходимо задать название сигнала. Нажав ENTER на этом поле, мы попадаем в меню Browse (выбрать название из списка сигналов на схеме), Edit (редактировать название), Macro, Return, Set. Рекомендуется использовать Browse — для выбора сигнала из списка установленных на схеме портов.

Переместитесь на поле Initial value. Появляется выбор команд: 0 (состояние логического нуля), 1 (состояние логической единицы), U (напряжение источника питания), Z (Z-состояние), Macro, Return, Set. Выберите начальное состояние сигнала.

Поле Time служит для задания меняющихся во времени сигналов. Если его оставить пустым, то на протяжении всего процесса моделирования сигнал будет иметь значение, равное Initial Value. Если выбрать в поле Time команду Add, то будет выдан запрос “Time of function?” о моменте времени для установки нового значения. Время задается в условных единицах, единица принимается за одну наносекунду.  Момент времени можно задавать любой, t=0 игнорируется. После ввода момента времени появляется диалог выбора значения функции: 0, 1, T, U, Z, GOTO. Значение GOTO задает переход на другой момент времени и при выборе появляется запрос: “Destination Time of Jump?”. Можно задать любой описанный ранее момент времени или t=0 — переход на начало функции. Для генерации прямоугольных импульсов очень удобно пользоваться этой командой, например, при начальном значении (Initial Value) сигнала 0:



Time                        Function

10                                 1

20                                 JMP 0



будет происходить генерация импульсов периода 20 нс скважности 2.

После задания временной функции выберите в меню Return. Далее аналогичные действия производятся для всех остальных сигналов. Значения сигналов на неописанных здесь портах считается неопределенным. Когда заданы состояния всех портов, нужно записать в файл всю эту информацию (иначе при следующем запуске SIMULATE прийдется все описывать заново). Для записи выберите Write(“Yes”.  Выберите команду Use — использовать заданные значения для моделирования.

Далее вы попадете в режим Trace Editor, в котором задаются сигналы, выводимые на экран. Все команды меню такие же, как и для редактирования начальных значений. Выберите команду Add. Для каждого сигнала заполняется форма:

Display Name — здесь задается то название сигнала, которое выводится на экран. Лучше использовать команду Browse для его задания

Type — тип выводимой диаграммы (Signal — в виде графика напряжения; Hex Bus — в виде 16-ричного значения;  Octal Bus — в виде 8-ричного значения; Decimal Bus  — в виде  10-тичного значения; Binary Bus — в виде двоичного значения)

Trace ON (OFF) — следить за изменением значения сигнала или нет

Display ON (OFF) — показывать на экране сигнал или нет

Context — подсказка

Signal Name — название сигнала по схеме. Также во избежание ошибок желательно установить его с помощью команды Browse.



Так задаются все выводимые на экран сигналы, после чего, аналогично редактированию начальных значений, информация записывается Write(“Yes” и передается для моделирования командой Use.



В левой части экрана вы увидите таблицу выводимых сигналов, справа — окно для вывода временных диаграмм. Основное меню программы моделирования:

Again — повтор выбора

Breakpoint — задание точек останова

Conditions — состояние параметров

Delete Marker — удаление маркера

Edit Stimulus — редактирование начальных значений сигналов (см. выше)

Hardcopy — печать результатов

Initialize — инициализация (сброс моделирования, установка t=0)

Macro — работа с макросами

Place Marker — установить маркер (удобно его использовать для измерения временных интервалов)

Quit — выход

Run Simulation — запуск моделирования

Set — установка параметров

Trace — изменение масштаба, редактирование отображаемых сигналов

Verify

Zoom — изменение режима просмотра



Запустите моделирование командой Run Simulation. Система выдаст запрос о времени моделирования. После этого должны появиться временные диаграммы. Если запустить моделирование снова, то новые диаграммы добавятся в конец предыдущих. Для того, чтобы начать моделирование заново, необходимо выбрать команду Initialize.

Меню Trace содержит команды:



Change View — задается шаг времени для вывода. По умолчанию он равен единице.

Disable Trace — запретить контроль сигналов

Enable Trace — разрешить контроль сигналов

Set Start Time — задать время начала моделирования

Trace Edit — изменить параметры выводимых на экран сигналов (см. выше)



Для выхода из программы выполните следующее: Quit(Abandon Simulation(Yes.


















