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МИНИСТЕРСТВО ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ РОССИИ


ОМСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ ПУТЕЙ СООБЩЕНИЯ

Кафедра "Автоматики и телемеханики"

С. А. Сушков

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ

ТЕЛЕМЕХАНИКИ И СВЯЗИ
Методические указания по
КУРСОВОМУ ПРОЕКТИРОВАНИЮ
(приложение)

Примечание: указания находятся на стадии создания, следите за ежедневным обновлением.

ОМСК 2000г.


1. Введение в PCAD.

(работа с гибким диском)

Предполагается, что система pcad установлена и правильно работает, создан каталог СTR c базовыми файлами конфигурации.

1.1. Скопировать содержимое каталога PCAD\CTR\ на диск A:\ или B:\.

1.2. Скопировать файл pcaddrv.sys на диск A:\ или B:\.

1.3. Скопировать в рабочий каталог библиотеку элементов, необходимых для проектирования, с расширением *.sym , *.prt.

1.4. Проверить библиотеку элементов.

1.4.1. Набрать командной строкой pccaps  -r  "имя".sym  затем нажать enter. Проверить соответствие созданного символьного образа справочным данным. При необходимости исправить.

1.4.2. Набрать командной строкой pccards  -r  "имя".prt  затем нажать enter. Проверить соответствие созданного конструктивного образа справочным данным. При необходимости исправить.

1.4.3. Набрать командной строкой pccomp затем нажать enter. Выбрать команду меню translate Pkg informahion затем нажать enter. Набрать "имя".prt - enter. Number of input files : 1   - enter. . Набрать "имя".sym - enter.

1.4.4. 
Выбрать команду меню  Edit Symbol Pin Informahion затем нажать enter. Проверить и при необходимости исправить информацию о выводах элемента.

1.4.5. 
Выбрать команду меню  Edit Symbol Pkg Informahion затем нажать enter. Проверить и при необходимости исправить информацию об упаковке элементов в корпусе.

1.4.6. 
Выбрать команду меню  Edit Part Pin Informahion затем нажать enter. Проверить и при необходимости исправить информацию о выводах конструктивного образа элемента.
1.4.7. 
Возврат из меню осуществляется клавишей Esc.
1.5. Если обнаружены трудно исправимые ошибки в библиотеке или нет нужного элемента, то следует создать новый элемент.

1.5.1. Набрать командной строкой pccaps  -r  "имя".sym  затем нажать enter. Где, "имя" - может быть любой правильно созданный символьный образ например, k561le5. Правое меню должно быть красного цвета.
1.5.2. Выбрать команду VLYR затем слой GATE 9 ABL сделать активным GATE 9 ABL A. Выйти из команды VLYR и создать при помощи команд DRAW символьный образ нового элемента.

1.5.3. Удалить при помощи команды DEL/WIN, выделив окно по диагонали, символьный образ старого элемента.

1.5.4. Ввести точки подключения контактов элемента командой ENTR/PIN при этом в нижнем меню выбрать свойства PIN выводов где, IN - вход; OUT - выход; I/O - вход/выход. Нажимая левую кнопку мыши вводится место расположения PIN выводов, нажимая правую кнопку мыши - имя PIN в нижнем меню. В качестве имен выводов лучше использовать их конструктивные номера.

1.5.5. Переместить при помощи команды MOVE/WIN, выделив окно по диагонали. Выбрать точку привязки перемещения (первый введенный PIN) в центр координат. Набрать в нижнем меню с правой стороны координаты этой точки X: 0 Enter Y: 0 Enter.
1.5.6. Ввести точку вызова созданного образа в схему командой ENTR/ORG (первый введенный PIN).

1.5.7. Введение информации об упаковке вентиля в корпусе:

- команда *1) SCMD/PNLC;

- в ответ на подсказку - Enter gates per package: ввести  с  клавиатуры  количество вентилей в корпусе (количество логических элементов в одном корпусе например, для k561la7 = 4).;

- установить параметры строки статуса:

                 REFDES  - активный слой;

                 25      - размер букв текста (2,5 мм);

                 CCF     - параметры размещения текста.

- Select loc for ref designator (выбрать место где будет выводиться конструкторское обозначение вентиля, затем места номеров выводов элемента)

_______________

*1) информация по упаковке, вводимая  по  команде  SCMD/PNLC

    берется из справочников радиоэлементов.

1.5.8. Сохранение созданного описания.

- в команде FILE/SAVE ввести  с  клавиатуры  имя  файла. Запоминается файл с расширением ".SYM".

- командой SYS/QUIT выгружается пакет.
1.5.9. Набрать командной строкой pccards  -r  "имя".prt  затем нажать enter.

Где, "имя" - dip8, dip14, dip16, dip20, dip40 и т.п. для микросхем или подходящий конструктивный образ из библиотеки.

- Командой DRAW/TEXT исправить название микросхемы.

- В команде FILE/SAVE ввести  с  клавиатуры  имя  файла. Запоминается файл с расширением ".PRT".

- командой SYS/QUIT выгружается пакет.
Создание нового конструктивного образа производится в соответствии с руководством пользователя к пакету PCCARDS.

1.6. Создание принципиальной схемы автомата.

Набрать командной строкой pccaps  -r  form11b.sch  затем нажать enter. Меню с правой стороны должно быть зеленого цвета. Рабочие параметры должны установиться автоматически.

Установка рабочих параметров:

    - В режиме  DETL,  командой  VLYR  установить  параметры

      слоев:

                 WIRES     ABL   A

                 GATE      ABL

                 PINCON    ABL

                 SDOT      ABL

                 NETNAM    ABL

                 CMPNAM    ABL

                 ATTR      ABL

                 REFDES    ABL

      Остальные параметры в состоянии OFF.

Последовательность действий:

- Командой ENTR/COMP/F1 ввести элементы из библиотечного списка, ориентируя их при помощи команд нижнего меню. РЭК размещаются на поле форматки в соответствии с принципиальной схемой. В процессе  работы  возможно  редактирование: перемещение, удаление, копирование,  вращение  компонента  с  помощью  команд меню:

                         MOVE

                         DEL

                         COPY

                         ROT

        Примечание: Установка на статус строке "М" в зеленый

                    цвет  позволяет  размещать  компонент  в 

                    зеркальном изображении.

 Построение изображений электрических связей.

- Вызвать команду ENTR/WIRE или EDIT/WIRE.
- установить параметры строки статуса:

                 WIRES  - активный слой;

                 ORTH   - перпендикулярные линии;

                 W:0    - толщина линии;

                 L      - зеленый.

    - Нажатием клавиши 1 графической "мыши"  задаются  точки перегиба электрической связи, нажатие клавиши 2 завершает введение  связи.   Несоединенные  с  проводниками контакты  компонентов  отображаются  на экране крестиками, которые исчезают при правильном  соединении.   В случае пересечения/слияния проводников система выводит запрос, при положительном ответе  образуется  электрическое  соединение  (точка в слое SDOT), фиксируемое в базе данных.  Для коррекции и читаемости  принципиальной  схемы  используют команды меню EDIT.

Система P-CAD имеет  средства  представления  жгутовых соединений. При этом используются следующие обращения:

- Вызвать команду ENTR/WIRE;

- установить на строке статуса параметры:

                   WIRES - активный слой;

                   45D   - соединение проводников под углом 45 градусов;

                   W:0   - толщина линии;

                   L     - зеленый.

- изобразить часть проводника от места предполагаемого расположения жгута на экране до контакта компонента, повторить для всех контактов РЭК входящих в жгут.

- команда NAME/NET (активным выбран слой NETNAM);

- присвоить имена электрическим связям.

- Вызвать команду DRAW/LINE  и  установить  на  строке статуса:

                   BUS  - активный слой;

                   ORTH - перпендикулярные линии;

                   W:8  - толщина линии.

      - построить изображение жгута.  Следует иметь в  виду, что  при  этом  сама  шина является лишь графическим представлением и не объединяет связи.  Электрические связи  заводятся командой ENTR/WIRE.  Таким образом, слияние связей происходит по их именам, несмотря  на то,  что  линии  связи друг до друга не доведены.  Из этого следует, что разные связи в разных  жгутах  не должны  иметь одинаковых имен.  Полезно связи именовать самому конструктору, чтобы можно  было  активно воздействовать  на  трассировку (расставлять приоритеты трассировки связей,  указывать  разные  толщины проводников  для  разноименных цепей и.т.д).  В противном случае P-CAD сам именует связи по шаблону:

             UN <порядковый четырехзначный номер связи>

Введение конструкторских обозначений компонентов.   

Система P-СAD предоставляет пользователю возможность производить компоновку вентилей и корпусов на трех уровнях:

- в команде SCMD/PNUM  разработчиком  вводится  полное мнемоническое имя выбранного РЭК, т.е задается имя и номер вентиля.  Таким образом данный РЭК жестко привязан  к  заданному  корпусу и номеру вентиля. Номер вентиля задается через слеш латинскими буквами, например:

DD5/a, X4/ad;

- компоновку по корпусам задает  разработчик,  вентили компонуются  автоматически.  В команде SCMD/PNUM задается только имя без указания вентиля;

- компоновка корпусов и вентилей  осуществляется  полностью  автоматически, т.е. пользователь не присваивает своих обозначений в схеме, и в дальнейшей обработке подсистема PC-PACK сама назначает сквозную нумерацию корпусов U1,U2... и т.д., используя информацию  из  файлов ".SYM" и ".LIB".  Подсистема PC-PACK возвращает командный файл ".CMD", с помощью которого корректируется принципиальная схема.  Запуск командного файла осуществляется из подсистемы PC-CAPS,  на клавиатуре набирается:

                           /exe    <Enter>

                           XXX.CMD <Enter>

происходит автоматическое  именование  всех  РЭК  на принципиальной  схеме  с учетом рекомендуемой компоновки.   Далее  вручную  загружается  принципиальная схема и командой

                          /DETL/SCMD/PNUM

имена РЭК приводятся в соответствие с рекомендациями приложения руководства пользователя. Полный формат команды SCMD/PNUM следующий:

                   DD1/A

где,

                   DD1 - имя компонента;

                   A   - номер вентиля.

Введенное имя  отображается  в  слое  REFDES  в  том месте,  что было зарезервировано для ввода конструкторского обозначения при создании символьного  отображения  ".SYM" данного РЭК.  Следует также помнить, что имя компонента введенное командой  SCMD/PNUM  (а не  командой NAME/COMP) передается последующим пакетам системы P-CAD.

Сохранение созданной принципиальной схемы.

- В команде FILE/SAVE ввести  имя  файла  (по  умолчанию суффикс "SCH"). На диске образуется файл с расширением ".SCH".  Для  получения  твердой  копии  принципиальной схемы на печатающем устройстве или плоттере:

- команда SYS/PLOT:

- указывается контура рисунка,

- вводится с клавиатуры имя  плот-файла  (суффикс  "PLT" проставляется автоматически).

2. Общие сведения о системе проектирования печатных плат ACCEL EDA.

2.1. Функциональные возможности и структура системы.
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Рис.2.1. Структура системы ACCEL EDA..
Система ACCEL EDA предназначена для проектирования многослойных пе​чатных плат (ПП) аналоговых, цифровых и аналого-цифровых устройств. Она состоит из четырех основных модулей ACCEL EDA Library Manager, ACCEL Schematic, ACCEL PCB, ACCEL Autorouters и ряда вспомогательных программ (рис.2.1.). Кроме того, имеется упрощенный графический редактор печатных плат ACCEL Relay, предназначенный для коллективной работы над проектом.

ACCEL EDA Library Manager - менеджер библиотек. ACCEL EDA имеет интегрированные библиотеки, которые содержат графическую информацию о символах и типовых корпусах компонентов и текстовую информацию (число секций в корпусе компонента, номера и имена выводов, коды логической экви​валентности выводов и т. п.). В этом принципиальное отличие от P-CAD, име​ющего отдельные библиотеки символов и корпусов, содержащих как графиче​скую, так и повторяющуюся текстовую информацию. В интегрированной библиотеке ACCEL EDA каждому символу (Symbol) компонента (Component) могут быть сопоставлены несколько вариантов корпусов (Pattern). Библиотеки легко пополняются с помощью графических редакторов, а текстовая инфор​мация координируются администратором библиотек. Вся текстовая информа​ция о компоненте и его атрибутах заносится в две таблицы, удобные для просмотра и редактирования. Тем самым исключаются ошибки несогласован​ного ввода этой информации,  возможные  в  системе  P-CAD.  Библиотеки  пре​дыдущих  версий P-CAD 6. 0-8. 6 через текстовый формат PDIF переносятся в ACCEL EDA и затем объединяются в интегрированные библиотеки.

ACCEL Schematic и ACCEL PCB - графические редакторы принципиаль​ных схем и ПП. Имеют современные системы всплывающих меню в стиле других программ для Windows, наиболее часто встречающимся командам назначены пиктограммы. В отличие от P-CAD, где для выполнения простейших опера​ций перемещения, копирования, поворота или удаления объектов нужно про​бираться через последовательность всплывающих меню, здесь это делается го​раздо проще. Например, для перемещения объекта курсором включают режим выбора, отмечают нужный объект и перемещают его движением мыши, пово​рот объекта при этом выполняется нажатием клавиши R, зеркальное отображе​ние - клавишей F. Двойной щелчок левой клавишей мыши по выбранному объекту открывает доступ к просмотру и редактированию всех его атрибутов. Щелчок правой клавишей вызывает контекстно-зависимое меню команд. Все эти приемы привычны в среде Windows, что ускоряет освоение ACCEL EDA и делает работу с ним более приятной.

Копирование объектов в буфер обмена Windows позволяет не только пе​реносить их из одной базы данных в другую, но и помещать в другие програм​мы Windows, например в MS WinWord для выпуска технической документа​ции. Полезна возможность изменения движением курсора размеров выбранного объекта (линий, проводников, шин, дуг и полигонов). Однако ме​ханизм OLE 2. 0 пока не поддерживается.

Очень удобно, что при размещении на схеме символа компонента в окне выводится его изображение. При этом в поставляемых вместе с системой биб​лиотеках импортных цифровых ИС имеются три варианта графики: Normal -нормальный (в стандарте США), DeMorgan - обозначение логических функ​ций, IEEE - в стандарте Института инженеров по электротехнике и электрони​ке (наиболее близкий к отечественным стандартам). Аналогичные библиотеки отечественных компонентов легко выполняются по ЕСКД. Средствами Win​dows реализован многооконный интерфейс, что разрешает на одном экране просмотреть чертежи схем и плат и провести идентификацию на плате цепей, выделенных на схеме. Применение шрифтов True Type позволяет наносить на схему надписи по-русски (на чертежах ПП это можно сделать только с помо​щью вспомогательной утилиты САМ350 или PCGerber). В ACCEL EDA ис​пользуются новые принципы, отличающие ее от других пакетов для ПК. В ча​стности, имеется доступ ко всем элементам на более низких уровнях иерархии, например, при работе с печатными платами можно изменить расположение вы​водов и графику контактных площадок корпусов компонентов. В редакторе РСВ есть режимы ручной и интерактивной (полуавтоматической) трассиров​ки проводников. В интерактивном режиме курсором отмечают начало и конец сегмента проводника, который трассируется программой, огибая препятствия и выдерживая допустимые зазоры.

Графический редактор печатных плат ACCEL РСВ вызывается автономно или из редактора схем ACCEL Schematic. В последнем случае автоматически составляется список соединений схемы и на поле ПП переносятся изображе​ния корпусов компонентов с указанием линии электрических соединений между их выводами (в отличие от P-CAD не обязательно предварительно рисовать контур печатной платы) - эта операция называется упаковкой схемы на печатную плату. После этого вычерчивается контур ПП, на нем размещаются компоненты, и проводится трассировка проводников.

В ACCEL EDA появилось много новых возможностей, позволяющих улучшить качество разработки ПП. К ним относятся средства обнаружения и удаления изолированных островков меди, возможность задания разных зазоров для разных проводников, классов проводников и проводников, находящихся на различных слоях, расщепления металлизированных слоев на области для подключения нескольких источников питания, отдельно аналоговой и цифро​вой "земли". Переходные отверстия (ПО) допускается размещать в любой точ​ке платы, что облегчает разметку центров крепежных отверстий (в P-CAD для этого создаются фиктивные компоненты, состоящие из одного вывода). Еще одно отличие от P-CAD - изображения стеков контактных площадок ПО не хранятся больше в виде отдельных файлов, подключаемых на заключительной стадии проектирования печатной платы, теперь они создаются и хранятся вме​сте с базой данных ПП (при этом имеется возможность их оперативной заме​ны). Тем самым, в частности, исключается дублирование ввода графики кон​тактных площадок при выполнении автотрассировки.

Базы данных схем и ПП всех предыдущих версий P-CAD через текстовый формат PDIF переносятся в ACCEL EDA. Есть, однако, одно ограничение - в связи с тем что ACCEL Schematic версии 12. 0 не поддерживает иерархические структуры, их необходимо перед преобразованием из формата P-CAD в фор​мат ACCEL Schematic заменить на многостраничные схемы (в следующей версии 12. 1 это ограничение снято). Из других замеченных недостатков отме​тим, что в графических редакторах отсутствует возможность отката назад и вперед на произвольное количество шагов при выполнении любых команд, как, например, в редакторе PCBoards системы Design Center - в ACCEL Schematic и ACCEL РСВ имеется лишь откат вперед/назад на один шаг (прав​да, здесь  все же   имеется  прогресс  по  отношению  к  редакторам  P-CAD, в кото​рых можно только отменить последнюю команду удаления, перемещения или поворота объекта).

Автотрассировщики вызываются из управляющей оболочки ACCEL РСВ, где производится настройка стратегии трассировки. Очень удобно, что информацию об особенностях трассировки отдельных цепей можно с помо​щью стандартных атрибутов ввести на этапах создания принципиальной схе​мы или ПП. К ним относятся атрибуты ширины трассы, типа ассоциируемых с ней ПО и их максимально допустимое количество, признак запрета разрыва цепи в процессе автотрассировки, признак предварительно разведенной и за​фиксированной цепи.

ACCEL Autorouters - автотрассировщики QuickRoute и PRO Route. Трассировщик лабиринтного типа QuickRoute поставляется вместе с графиче​ским редактором ACCEL РСВ и используется только для разводки простей​ших плат.

Трассировщик PRO Route выпускается в различных вариантах для 2-слойных ПП без ограничения числа компонентов, 4-слойных плат с ограни​чением общего количества выводов компонентов (не более 4000 выводов) и без каких-либо ограничений (число слоев до 32). Эффективность алгоритмов автотрассировки PRO Route выше, чем в P-CAD 8. 6, но уступает SPECCTRA, к тому же SPECCTRA обладает гораздо большим набором команд настройки стратегии трассировки.

ACCEL Relay - программа, выпущенная в марте 1997 г. для обеспе​чения коллективной работы над проектами печатных плат. Является аналогом графического редактора ACCEL РСВ с ограниченными возможностями. ПП можно просматривать, вручную редактировать и выполнять вывод на принте​ры и плоттеры. Нельзя создавать управляющие файлы фото плоттеров и стан​ков с ЧПУ, трассировать проводники в интерактивном и автоматическом режимах, создавать слои металлизации, выполнять корректировку проектов ЕСО и ряд других операций.

ACCEL Relay - не только средство просмотра ПП. С ее помощью разра​ботчик схем может выполнить общую расстановку компонентов на ПП, задать наиболее существенные атрибуты, которые будут использованы при автотрас​сировке (например, допустимые зазоры), и проложить наиболее критичные трассы. Затем эти результаты передаются конструктору для завершения разра​ботки ПП с помощью ACCEL PCB и PRO Route. Кроме того, с помощью ACCEL Relay выполняется контроль соблюдения технологических норм DRC и запускаются утилиты DBX.
SPECCTRA - программа автоматической трассировки проводников и ав​томатического размещения компонентов фирмы Cooper & Chyan Technology (ССТ). Программа SPECCTRA успешно трассирует платы большой сложнос​ти (число слоев до 256) благодаря применению нового принципа представле​ния графических данных, так называемой ShapeBased-технологии. В отличие от известных ранее трассировщиков, в которых графические объекты пред​ставлены в виде набора координат точек, в этой программе используются ком​пактные способы их математического описания. За счет этого повышается эф​фективность трассировки ПП с высокой плотностью расположения компонентов, обеспечивается трассировка одной и той же цепи трассами раз​ной ширины и др.

Всем объектам ПП присваивается определенный уровень иерархии и вво​дятся правила трассировки, составляющие стратегию трассировки, В резуль​тате можно, например, автоматически проложить трассу, состоящую из сегмен​тов разной ширины, что невозможно в системе P-CAD. В стратегию трассировки можно включить большое количество подкоманд, задающих спо​собы изгиба трасс, центрирование проводников и другие особенности стиля разводки конкретной платы.

Графический редактор EditRoute позволяет проконтролировать разведен​ную плату и внести в нее ряд изменений.

Помимо обычного контроля соблюдения технологических зазоров типа проводник - проводник, проводник - переходное отверстие и т. п. в системе SPECCTRA выполняется контроль максимальной длины параллельных про​водников, расположенных на одном или двух смежных слоях, что позволяет уменьшить уровень перекрестных искажений и уровень шума проектируемого устройства. Контролируется также максимальное запаздывание сигнала в отдельных цепях.

SPECCTRA выполняет перемещение компонентов и трассировку платы, на которой предварительно размещены компоненты с помощью одного из гра​фических редакторов печатных плат PCBoards, P-CAD, TangoPRO, PADS, Protel, OrCAD. Плата с предварительно размещенными компонентами транс​лируется в формат пакета SPECCTRA. Разведенная в программе SPECCTRA печатная плата транслируется обратно. Процедура трансляции встроена в ACCEL PCB, но может выполняться и автономно.

Кроме того, система SPECCTRA имеет модуль AutoPlace, предназначен​ный для автоматического размещения компонентов на плате.

Вызов программы SPECCTRA производится автономно из среды Win​dows или из программы ACCEL PCB.

Общие характеристики

• 32-разрядная база данных;

• минимальный шаг сетки 0, 1 мил в английской системе и 0, 01 мм =10 мкм в метрической системе (1 мил = 0, 001 дюйма = 0, 0254 мм). Систему единиц можно изменить на любой фазе работы с проектом;

Замечание. Разрешающая способность графических редакторов системы SPECCTRA в интерактивном режиме составляет 0, 01 мкм в метрической системе и 0, 0001 мил в анг​лийской системе, т. е. на 3 порядка выше, чем в ACCEL EDA. В автоматическом бессеточном режиме точность еще выше. Поэтому систему SPECCTRA можно использовать для разработки не только печатных плат, но и интегральных схем.

не более 20 000 компонентов в одной библиотеке;

не более 10 открытых библиотек;

неограниченное количество компонентов в проекте;

не более 64 000 цепей в проекте;

не более 999 выводов в компоненте;

не более 255 секций в компоненте;

не более 2000 символов в атрибуте;

не более 2000 символов в текстовой строке;

не более 20 символов в имени вывода, имени цепи, позиционном обозначе​нии вывода (пробелы, знаки табуляции, точки и скобки не допускаются);

• не более 16 символов в имени типа компонента (пробелы и знаки табуляции не допускаются);

• не более 30 символов в позиционном обозначении компонента (символы ки​риллицы, двоеточие, пробелы, знаки табуляции, точка и точка с запятой не допускаются);

• не более 8 символов в имени файла (в том числе при работе в среде Windows 95).

Графический редактор схем ACCEL Schematic
• не более 99 листов схем в проекте, максимальный размер листа 60х60 дюймов;

• поддержка стандартных форматов А-Е, АО-А4 и форматов, задаваемых поль​зователями;

• дискретность угла поворота компонента 90°;

• составление списков соединений схем в форматах ACCEL EDA, P-CAD, Tango, FutureNet, PSpice и EDIF 200;

• контроль ошибок в принципиальных схемах;

• перекрестные связи между ACCEL Schematic и ACCEL EDA PCB позволя​ют для выбранной на схеме цепи высветить на ПП соответствующий ей про​водник и наоборот.

Графический редактор печатных плат ACCEL PCB не более 99 слоев в печатной плате, из них 11 слоев предварительно определены;

максимальный размер платы 60х60 дюймов;

автоматическая коррекция принципиальных схем по изменениям в печатной плате и наоборот (коррекция "назад" и "вперед");

неограниченное количество компонентов в проекте;

не более 64 000 типов контактных площадок в проекте;

ширина трассы не более 1 см (394 мил);

минимальный угол поворота объекта ОД;

неограниченное количество вершин в полигоне;

не более 64 000 стилей стеков контактных площадок в проекте;

контактные площадки 11 форм: эллипс, овал, прямоугольник, скруглен​ный прямоугольник, сквозное переходное отверстие, перекрестье для свер​ления (target), непосредственное соединение, тепловой барьер с 2 или 4 пе​ремычками;

• контроль соблюдения зазоров и полноты разводки печатной платы;

• поддержка управляющих файлов фотоплоттеров Gerber в формате RS-274-D (со встроенной таблицей апертур), сверлильных станков с ЧПУ типа Excel-lon (формат настраивается пользователем).

2.2. Создание принципиальных схем

После настройки конфигурации ACCEL Schematic (рис.2.2.) приступают к созданию принципиальной схемы. 

2.2.1. Загрузка библиотек. Перед нанесением на схему символов компонен​тов по команде Library/Setup обеспечивается доступ к выбранным библиоте​кам (рис.2.3.). Выбрав клавишу Add, добавляют имена библиотек в список открытых библиотек (Open Libraries), но не более 10 библиотек. С помощью клавиши Delete удаляют библиотеки из этого списка, чтобы освободить место для других. 

Рис.2.2.
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Рис.2.3.
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 Размещение компонентов на схеме. В режим размещения символов компонентов на схеме переходят по команде Place/Part или щелчком на пик​тограмме. После этого щелчок курсора в любой точке схемы открывает меню выбора компонента. Меню выбора компонента на панели Library указывают имя одной из открытых библиотек, список ее компонентов выводится в окне Component Name. Имя нужного компонента выбирают из этого списка или вводят в верхней строке (достаточно ввести 

Рис.2.4.

один или несколько первых символов имени, чтобы курсор переместился в указанную позицию).
Нажатие клавиши Browse позволяет просмотреть гра​фическое изображение символа компонента (см. рис.2.4.). При создании сим​вола компонента в графе Alternate можно задать несколько альтернативных ва​риантов: Normal - нормальный, DeMorgan - обозначение логических функций, IEEE - в стандарте Института инженеров по электротехнике и эл​ектронике. В библиотеках, поставляемых вместе с ACCEL EDA, альтернативные варианты реализованы для цифровых ИС. Однако это можно сделать для любых компонентов, в том числе придерживаясь отечественных стандартов, как это сделано для ИС 1564ИР8 на рис.2.4. В окне Part Num по умолчанию указывается номер секции 1, но при необ​ходимости его можно изменить. В графе Num Parts указывают общее число секций компонента. Например, ИС 564ЛА7 имеет 4 логических элемента (секции) 2И-НЕ.

Позиционные обозначения компонентов на схеме проставляются автома​тически. Например, если из импортной библиотеки интегральных микросхем ТТЛ серии 7400 последовательно размещать на схеме 4-секционную ИС 7408, то первый элемент приобретет позиционное обозначение Ш: А. Префикс пози​ционного обозначения U назначен при создании компонента, номер корпуса 1 и имя первой секции А проставляются автоматически. Второй элемент по​лучит позиционное обозначение U1: B, третий - U1: C, четвертый - U1: D, пятый - U2: A и т. д. Для изменения назначенного в библиотеке префикса по​зиционного обозначения его надо указать в поле RefDes в явном виде. Для ком​понентов, состоящих из одной секции, имя секции не проставляется.

На рис.2.5 приведены результаты простановки позиционных обозначений для отечественной 4-секционной ИС 1564ЛАЗ с используяованием буквенных обозначение секций (А, В...). По ЕСКД секции нумеруют цифрами 1, 2... Для этого в программе ACCEL Library Manager необходимо в меню Component Infor​mation выбрать способ числовой нумерации секций Gate Numbering: Numeric.
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Рис.2.5. Автоматическая простановка позиционных обозначений многосекционных и односекционных компонентов.

 В результате секции компонентов получат обозначение DD1:1, DD2:2 и т. д., почти так, как этого требует ЕСКД (в точности по ЕСКД требуется отделять номер секции не двоеточием, а точкой: DD1.1, DD1.2 и т. д., но это раз​личие можно считать несущественным). При изображении многосекционных компонентов совмещенным способом (изображения смежных секций примыкают друг к другу) позиционные обозначения отдельных секций обычно не указыва​ются. Для этого необходимо параметры RefDes всех секций, кроме первой, сделать невидимыми (выключить кнопку Visibility), тогда будет видно позици​онное обозначение только первой секции, например DD9:1. Если это решение не устроит службы нормоконтроля, то позиционное обозначение без указания но​мера первой секции вводят как атрибут пользователя (user-defined) вручную.

На строке Value проставляют номинал компонента, например сопротивле​ние резистора (см. рис.2.5).

После выбора в меню Place/Part (рис.2.4) нужного компонента и введе​ния всех необходимых параметров нажимают клавишу OK - курсор примет форму перекрестья с разрывом в центре для точного позиционирования в уз​лах сетки. Непосредственное размещение символа компонента на схеме выполняется после щелчка курсором в любой точке рабочего окна. До тех пор пока не отпущена левая кнопка мыши, символ перемещается по экрану. Он вращается на 90° и зеркально отображается нажатием клавиш R и F соответственно. Повторный щелчок курсором размещает на схеме очередную копию символа выбранного компонента, присваивая ему следующее позиционное обозначение, которое одновременно выводится в строке информации. Например, после ввода первого символа ИС 1564ЛАЗ, которому присваивается позиционное обозначение DD1:1, следующий символ приобретет позиционное обозначение DD1:2 и т. д. Для увеличения на единицу номера секции компонента перед размещением символа нажимают клавишу Р, а для увеличения позиционного обозначения - клавишу D. Уменьшить эти значения можно одновременным нажатием клавиш Shift+ P или Shift+ D. Нажатие правой кнопки мыши или Esc прекращает ввод символов.

В режиме Edit/Select (выбор объектов, дублируется пиктограммой) щелчок курсора в любой точке внутри контура символа компонента производит его выбор с возможностью перемещения, поворота и удаления символа в целом вместе с принадлежащими ему атрибутами. Нажатие клавиши Shift и удерживание ее до щелчка курсора позволяет выбрать отдельный элемент символа: вывод, элемент графики, позиционное обозначение и др.

2.2.3. Размещение электрических цепей. После выбора команды Place/Wire или пиктограммы курсор принимает форму перекрестья. Щелчком мыши отмечается начальная точка цепи. Каждое нажатие левой кнопки мыши фиксирует точку излома. Нажатие клавиши O до отпускания левой кнопки мыши изменяет угол ввода линии из числа разрешенных (задаваемых в меню Options/Configure), нажатие клавиши F изменяет ее ориентацию. В связи с тем, что на схеме обычно преобладают горизонтальные или вертикальные цепи, в меню Options/Configure достаточно включить только режим ортогональности 90/90 Line-Line. Завершается ввод цепи нажатием правой кнопки мыши (или Esc).

Включение в цепь дополнительной точки излома для будущего редактирования выполняется по команде Rewire/Manual или выбором пиктограммы.

Замечание. Цепь изображается линией минимальной ширины, определяемой разрешающей способностью монитора или принтера/плоттера.
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Обратим внимание, что в строке информации выводится присваиваемое автоматически имя размещаемой цепи, причем при буксировке курсора до отпускания правой кнопки мыши дополнительно выводятся расстояния по осям X, Y до предыдущей точки излома, например Net: NET00003, dX=2.50, dY=0.00. Здесь NET00003 - присваиваемое автоматически имя цепи. Следующая цепь получит имя NET00004.
Рис.2.6.

Присвоить цепи другое имя можно двумя способами. Во-первых, индивидуально выбрать каждую цепь и щелчком правой кнопки мыши открыть в меню редактирования (рис.2.6) пункт. Properties (Свойства). На экране появится информация о выбранной цепи (рис.  ). В окне Net можно изменить имя цепи, заменив на строке Net Name назначенное системой имя другим, нап​ример NET00001 на А1. Это имя может будет видимым, если включить в окне Wire переключатель Display. Тип и размер шрифта имени указывают после на​жатия на клавишу Text Styles.
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Во-вторых, можно упростить изменение имен группы цепей, имеющих однородные имена типа Dl, D2 и т. д. Для этого надо выбрать команду Utils/ Rename Net, щелкнуть курсором в любой точке схемы и в открывшемся меню (рис. 2.7) в окне Net Name ввести префикс имени D.

Рис.2.7.

 После закрытия меню ще​лчком курсора по первой цепи вы присваиваете ей имя D1, по второй - D2 и т. д. Чтобы начать нумерацию цепей не с единицы, нужно начальное имя ввес​ти в явном виде, например DATA5. Тогда первая цепь получит имя DATA5, вторая - DATA6 и т. д.

Обратим внимание, что если к цепи подсоединить компонент заземления GND, то она автоматически получит имя GND. Это сделано специально - вы​воду компонента заземления присвоен тип Power, что обеспечивает автомати​ческую замену имени цепи, к которой он подключен, на имя этого компонента.

Имя цепи перемещается отдельно от самой цепи, если в режиме выбора нажать клавишу Shift и затем щелкнуть на имени цепи курсором.

Электрическое соединение пересекающихся цепей обозначается точкой (Junction), которая автоматически проставляется на Т-образных соединениях. Чтобы проставить точку соединения пересекающихся цепей, нужно при вводе второй цепи щелкнуть курсором в точке пересечения и затем продолжить построение.

2.2.4. Размещение шин. Выбор команды Place/Bus, или щелчок по пиктограмме, активизирует режим ввода шин. Щелчком курсора отмечают начало шины (при этом курсор принимает форму перекрестья) и точки излома шины. Построение которой завершается нажатием правой кнопки мыши или клавиши Esc.
После этого по команде Place/Wire размещают цепи. При рисовании цепи, входящей в состав шины, ее начало или конец должны располагаться в любой точке шины. При этом автоматически изображается излом цепи под углом 45° при подключении к шине (стиль этого изображения устанавливают в меню Options/Display).

Замечание. Шина изображается на схеме линией шириной 30 мил=0, 76 мм (ширина линии задается программой и изменить ее нельзя).

Имена цепей, образующих шину, задаются подключением к цепям по команде Place/Port специальных портов (командой Edit/Nets в этих целях пользоваться нельзя). После выбора этой команды (или пиктограммы) щелчком мышью на любой точке схемы открывается [image: image16.png]*ACCEL Schematic - [Untitled2]
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изображенное на рис. 2.8 меню выбора порта. 

Рис.2.8.

На расположенной вверху строке Net Name указывают имя первой цепи, например D1. Если включить переключатель Increment Port Name, при размещении портов они автоматически получат имена D1, D2, D3 и т.п. (рис. 2.8). Наиболее удобно включать порт в разрыв цепи, для этого он должен иметь два вывода (Two Pin) и располагаться горизонтально (Horizon​tal). Если изображение порта в виде прямоугольника не устраивает, то выбирают порт с одним выводом (One Pin), расположенный вер​тикально (Vertical) и не имеющий рамки (None), в результате имя цепи (порта) будет расположено над ней. После закрытия меню нажатием ОК порты под​ключаются к именуемым цепям щелчком мыши (текущее имя цепи отобража​ется в строке информации). Именованные таким образом цепи являются глобальными (Global) и их можно переименовывать по команде Edit/Nets.
Система проектирования печатных плат OrCAD.
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