 Глава 2. ГРАФИЧЕСКИЙ РЕДАКТОР СХЕМ ACCEL SCHEMATIC


2.1. Общие сведения, список команд

Программа ACCEL SchematicCHEMATIC имеет стандартный интерфейс Windows с добавлением команд, специфичныеских для системы ACCEL EDA (рис. 2.1).

Рис. 2.1. Экран ACCEL Schematic с загруженной схемой
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Рис. 2.1. Экран ACCEL Schematic с загруженной схемой



Назначение пиктограмм приведено в табл. 2.1.



Таблица 2.1

Пиктограмма�Эквивалентная команда�Пиктограмма�Эквивалентная команда�
�
Системные команды����Edit/Select

(выбрать объекта)���Edit/Past

(разместить на схеме объект из буфера обмена)����File/New

(создать новую схему)���Edit/Undo

(отменить последнюю команду удаления объекта)����File/Open

(загрузить существующую схему)���Rewire/Manual

(редактировать цепь – вставить точку излома)����File/Save

(сохранить файл схемы)���Utils/Rename Net

(переименовать цепь)����File/Print

(вывести схему на принтер)���Edit/Measure

(измерить расстояниея)����Edit/Cut

(удалить выбранный объект)���View/Zoom Window

(вывести на весь экран изображение в окне)����Edit/Copy

(копировать объект в буфер обмена)���Utils/Record ECOs

(начать/закончить запись файла изменений .ECO)��Команды размещения����Place/Part

(разместить компонент)���Place/Polygon

(разместить полигон)����Place/Wire

(разместить цепь)���Place/Point

(разместить точку привязки символа компонента)����Place/Bus

(разместить шину)���Place/Text

(разместить текст)����Place/Port

(разместить порт)���Place/Attribute

(разместить атрибут)����Place/Pin

(разместить вывод)���Place/Field

(разместить строку данных)����Place/Line

(разместить линию)���Place/IEEE Symbol

(разместить символ функционального блока)����Place/Arc

(разместить дугу)����

Приведем Вв табл. 2.2 приведен полный список команд ACCEL Schematic, отсылая к их подробному описанию в Приложении 2.



Таблица 2.2 

Команда�Назначение�
�
Меню File (Файлы)��New (Ctrl+N)                  ��Очистка окна для создания новой схемы. Значения всех параметров (стили, размеры листов и т. п.) устанавливаются по умолчанию��Open... (Ctrl+O)              ��Открытие (загрузка) существующего файла схемы (расширение .SCH имеют бинарные и текстовые файлы ACCEL Schematic, бинарные файлы схем P-CAD 8.0, 8.5; .CFG - файлы конфигураций DESIGN.CFG системы P-CAD для загрузки многостраничных схем)��Close�Закрытие текущего окна��Save (Ctrl+S)                   ��Сохранение внесенных изменений в текущем файле��Save As...�Сохранение внесенных изменений в новом файле, формат (бинарный, текстовый и др.) и имя которого указываются по дополнительному запросу��Print (Ctrl+P)                   ��Вывод на периферийное устройство одной или нескольких схем��Print Setup...�Конфигурация вывода на периферийные устройства��Reports�Составление текстовых файлов отчетов о схеме��Design Info...�Заполнение учетной информации о схеме и вывод статистических данных ��DXF In...�Загрузка файла схемы в формате DXF (совместим с AutoCAD, начиная с версии 9.0) ��DXF Out...�Создание файла схемы в формате DXF (совместим с AutoCAD, начиная с версии 9.0)��PDIF In...�Загрузка файла схемы в формате PDIF или файла конфигурации DESIGN.CFG��PDIF Out�Создание файла схемы в формате PDIF версий P-CAD 6.0/7.0,  8.0 и файла конфигурации DESIGN.CFG��Exit
 
(
Alt+F4)
�Завершение работы��Меню Edit (Редактирование)��Undo (Ctrl+Z или U)       ��Отмена последней законченной команды изменения схемы (включая команду Undo). Для отмены ввода последовательности сегментов линии используютется клавишуа Backspace��Cut (Ctrl+X)                     ��Удаление выбранных объектов и помещение их в буфер обмена Windows��Copy (Ctrl+C)                  ��Копирование выбранных объектов в буфер обмена Windows для последующего размещения на схеме и в других программах по команде Past��Copy to File...�Копирование выбранного фрагмента схемы в файл ��Past (Ctrl+V)                    ��Размещение содержимого буфера обмена Windows, которое занесено по командам Cut или Copy программ ACCEL Schematic или ACCEL PCB��Past from File...�Размещение фрагмента схемы из файла��Move By Ref Des�Поиск и выбор компонента схемы, находящегося на текущем листе, по заданному позиционному обозначению��Properties...�Просмотр и редактирование характеристик выбранных объектов��Delete (Del)�Удаление выбранных объектов��Copy Matrix...�Копирование выбранного объекта по горизонтали и/или по вертикали��Explode Part�Превращение выбранного компонентаов в набор графических символов для последующего редактирования. Обратное превращение в компонент выполняется по команде Library/Symbol Save As��Align Parts�Выравнивание компонентов��Select All�Выбор всех объектов текущего листа схемы��Deselect All�Отмена выбора всех выбранных ранее объектов��Highlight�Окрашивание выбранного объекта в один из двух цветов, устанавливаемых по команде Options/Display/Display Colors. Цвет изменяется послеокраски переключается повторнымого выполненияем этой команды и проявляется после отмены выбора объекта��Unhighlight�Отмена окраски выбранных ранее оперекрашенных объектов, возвращение им прежнегонормального цвета��Unhighlight All�Отмена окраски всех ранее оперекрашенных объектов��Parts...�Редактирование выбранного компонента. Возможен поиск компонента на схеме, выбрав в списке по его позиционномуе обозначению, выбирая его из спискае��Nets...�Редактирование атрибутов выбранной цепи, изменение имени и удаление цепи или шины. Возможен выбор цепи из списка и переход на схеме к указанному узлу��Measure                      ��Измерение расстояния между двумя любыми указанными на схеме точками��Select (S)                     ��Включение режима выбора объектов��Меню View (Просмотр)��Redraw�Перечерчивание активного окна (прерывание нажатием правой клавиши мыши или Esc)��Extent�Изменение масштаба изображения так, чтобы все объекты активного окна полностью разместились на экране��Last�Вывод предыдущего изображения экрана��All�Изменение масштаба изображения так, чтобы все активное окно полностью разместилось на экране��Center (C) �Перечерчивание экрана с, центрированиемуя его изображенияе относительно расположения курсора. Нажатие клавиши C позволяет переместить экран, не прерывая текущую команду��Zoom In (серый +)�Увеличение масштаба изображения (центр поля зрения указываютется курсором, коэффициент  масштабирования Zoom Factor устанавливаютется в меню Options/Configure)��Zoom Out (серый –)�Уменьшение масштаба изображения (центр поля зрения указываютется курсором, коэффициент  масштабирования Zoom Factor устанавливаютется в меню Options/Configure)��Zoom Window (Z)          ��Вывод на весь экран окаймленной части изображения��Jump Location...�Позиционирование курсора в точке с заданными координатами X, Y��Jump Text...�Позиционирование курсора в текстовой строке, имеющей указанную комбинацию символов��Descend*�Переход на более низкий уровень иерархии��Ascend*�Переход на более высокий уровень иерархии��Command Toolbar�Включение/выключение строки инструментов системных команд��Placement Toolbar�Включение/выключение строки команд размещения��Prompt Line�Включение/выключение строки сообщений��Status Line�Включение/выключение строки состояний��Snap to Grid�Включение/выключение дискретности перемещения курсора��Меню Place (Размещение)��Part                              ��Размещение на схеме символа компонента (предварительно по команде Library/Setup нужно открыть библиотеку, содержащую нужный компонент)��Wire                             ��Размещение на схеме проводника (цепи). Символ вращается и зеркально отражается нажатием клавиш R и F.��Bus                              ��Размещение на схеме шины (линии групповой связи)��Port                             ��Размещение на схеме порта, обозначающего соединение между сегментами одной и той же цепи, которые могут быть разнесены на схеме. Имя цепи указывается при размещении порта ��Pin                              ��Размещение на схеме вывода символа компонента��Line                             ��Размещение на схеме линии текущей ширины (линии представляют собой графические объекты, не обеспечивающие электрического соединения). Щелчком левой клавиши мыши отмечают начало линии и последующие точки излома, завершают построение щелчком правой клавиши��Arc                              ��Размещение на схеме дуги или окружности текущей ширины (не обеспечивают электрического соединения). Для нанесения окружности щелчком левой клавиши мыши отмечают точку на окружности и вторым щелчком отмечают ее центр. Для нанесения дуги щелчком левой клавиши мыши отмечают точку на окружности и, не отпуская клавишу,ее вычерчивают хорду дуги и отпускают клавишу, после этого повторным щелчком с удерживанием клавиши перемещают курсор,ением мыши растягиваяют дугу до нужных размеров��Polygon                        ��Размещение на схеме закрашенного многоугольника (полигона), не обеспечивающего электрического соединения��Ref Point                      ��Размещение точки привязки символа компонента��Text                             ��Ввод текста (возможно подключение кириллических шрифтов True Type)��Attribute                      ��Ввод атрибутов ��Field                            ��Размещение строки данных (дата, время создания схемы, автор и др.)��IEEE Symbol                ��Размещение символа функционального блока (сумматор, усилитель, умножитель и т. п.)��Меню Rewire (Изменение цепи)��Manual�Быстрое редактирование сегмента цепи��Меню Options (Настройка параметров)��Block Selection...�Настройка фильтров для выделения объектов внутри или вне выбранной области��Configure...�Настройка конфигурации (размер листа схемы A-E, A0-A4, системы единиц, допустимые углы ориентации линий и цепей, создание файла коррекции ECO, режим автосохранения и др.)��Grids...�Определение наборов сеток, установка абсолютной или относительной сетки, ввод начала координат относительной сетки, видимость сетки, характер линий сетки��Display...�Установка цветов окраски различных объектов, типа курсора, графики подсоединения проводников к шине и др.��Preferences...�Задание клавиатурных команд, “горячих” клавиш и макросов, параметров мыши, расположение меню инструментов��Design Rules...�Задание правил автоматической трассировки: зазоров для контактных площадок, переходных отверстий, трасс и комбинаций этих объектов, принадлежащих цепям и классам цепей��Net Classes...�Определение классов цепей��Sheets...�Выбор листа схемы, добавление/модификация имени, /удаление листов схемы��Current Line...�Задание ширины и стиля текущей линии и дуги, размещаемых по командам Place/Line, Place/Arc��Text Style...�Задание стиля текста (имя стиля, высота, толщина линий и имя шрифта)��Меню Library (Библиотека)��New...�Создание новой библиотеки компонентов��Alias...�Назначение псевдонимов (дополнительных или альтернативных имен) компонентам, символам и корпусам ��Copy...�Копирование члена библиотеки из одного файла в другой��Delete...�Удаление члена библиотеки или его псевдонима��Rename...�Переименование символа или компонента��Setup...�Открытие файлов библиотек, в которых находятся компоненты схемы��Symbol Save As...�Занесение нового символа в одну из открытых библиотек��Archive Parts...�Занесение в библиотеку всех компонентов, находящихся в текущей схеме��Меню Utils (Утилиты)��Renumber...�Переименование позиционных обозначений или номеров выводов компонентов (Top to Bottom – сверху вниз, Left to Right – слева направо, в соответствии с требованиями ЕСКД)��Force Update...�Замена всех компонентов выбранного типа первым компонентом того же типа, находящимся в открытой библиотеке ��ERC...�Выполнение проверки принципиальной электрической схемы Electrical Rules Checking (ERC)��Record ECOs...�Включение/выключение режима записи файла изменений схемы Engineering Change Order (ECO) для последующей корректировки��Import ECOs...�Чтение файла ECO для внесения корректировки в текущейую схемыу��Export ECOs...�Сохранение файла корректировки ECO в любой момент, не дожидаясь сохранения файла схемы��Generate Netlist...�Создание файла списка электрических связей в форматах ACCEL, Tango, FutureNet, P-CAD, EDIF 2.0.0 и PSpice��Rename Net�Переименование одной или более цепей��Resolve Hierarchy*�Раскрытие иерархической структуры��Module Wizard*�Мастер создания модулей иерархических структур��ACCEL PCB...�Вызов программы ACCEL P-CAD PCB��ACCEL Lib Mgr...�Вызов менеджера библиотек ACCEL Library Manager��Меню Macro (Макросы)��Record/Stop... (M)           ��Начало/прекращение записи макрокоманд во временный файл DEFAULT��Delete...�Удаление файла макрокоманд��Rename...�Переименование файла макрокоманд��Run...�Запуск на выполнение файла макрокоманд (временный файл макрокоманд запускается также нажатием клавиши E)��Assign To Key...�Назначение “горячей” клавиши для запуска файла макрокоманд��Меню Window (Окно)��New Window�Открытие нового окна��Cascade�Каскадное расположение открытых окон��Title�Последовательное расположение открытых окон��Arrange Icons�Упорядочеивание размещения иконок свернутых окон��1 Untitled2�Список открытых окон (до 9 окон в основном списке, остальные в дополнительном списке More Windows))��Меню Help (Помощь)��Contents (F1)�Вывод списка разделов системы поиска��Search for Help on...�Поиск статьи по одной или нескольким первым буквам ключевого слова��How to Use Help�Указания по настройке и работе с системой поиска ��Series II Commands�Список соответствий редакторов схем Tango и ACCEL��About ACCEL Schematic...�Информация о ACCEL Schematic��* Введены в версии ACCEL EDA 12.1.

��* Введены в версии ACCEL EDA 12.1.



2.2. Настройка конфигурации

После запуска редактора схем ACCEL Scxhematic рекомендуется выбрать размер листа схемы и настроить другие параметры, выбрав в меню команд Options/Configure (рис. 2.2). 

Рис. 2.2. Настройка конфигурации ACCEL Schematic
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Рис. 2.2. Настройка конфигурации ACCEL Schematic





Сначала в графе Workspace Size выбираютется один из стандартных форматов листа схемы в американской (A, B, ..., E) или европейской (A4, A3, ..., A0) системах. Габаритные размеры выбранного листа отображаются в строках Width (ширина) и Height (высота). В Обратим внимание, что в стандартных форматах длинная сторона листа располагается по горизонтали. Нестандартные размеры листа схемы устанавливаются нажатием кнопки User.

Форматка листа (рамка, основная и дополнительные надписи) наносится на лист схемы после нажатия клавиши Select в графе Title Sheet. Чертежи форматок создаются заранее с помощью ACCEL Schematic и заносятся в файлы с расширениями имени .TTL. По умолчанию к формату A4 подключается файл A4.TTL и т. п. Форматка листа становится видимой после выбора режима Display Title Sheet. Отсоединение форматки производится нажатием кнопки Remove.

В графе Units выбираютется системуа единиц.: mil – милы (1 мил = 0,001 дюйма), mm – миллиметры, inch – дюймы (1 дюйм = 25,4 мм). Изменить систему единиц можно на любой фазе работы со схемой без потери точности. О текущей системе единиц можно судить по размерности ширины линий, указываемой на строке состояний. 

Режим ввода цепей и линий устанавливаютется в графе Orthogonal Modes: 90/90 Line-Line – ввод ортогональных линий, 45/90 Line-Line – ввод диагональных линий. При включении режима 90/90 Line-Line линии проводятся по осям координат или под произвольным углом, при . При включении режима 45/90 Line-Line –линии проводятся по диагоналям или под произвольным углом. Рекомендуется включить оба режима, тогда линии проводятся по осям координат, по диагоналям или под произвольным углом, что определяется дополнительным нажатием клавиши O. Нажатие клавиши F определяет при этом характер первого сегмента линии (см. подробности в разд. 1.3.3). 

В нижней части меню в графе Zoom Factor указываютстанавливается масштаб изменения изображения по командам Zoom. В графе Autopan (%Display) задают– смещение окна изображения (панорамирование) при нажатии на одну из клавиш стрелок ((, (, (, (), когда курсор располагается на границе экрана (в процентах к размеру экрана, так при Autopan=50% экран смещается в указанном стрелкой направлениию на половину своего размера). Выключатель DDE Hotlinks – устанавливает режим взаимного выделения цепей между графическими редакторами ACCEL Schematic и ACCEL P-CAD PCB.

Шаг сетки устанавливаютется в меню Option/Grids. По команде Add к списку шагов сетки добавляются новые значения. Текущее значение шага сетки выбираютется курсором в списке Grids или, что более удобно, непосредственно на строке состояний.
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Рис. 2.3. Настройка параметров дисплея

В меню Options/Display задают устанавливаются цвета различных объектов, стиль изображения шин и ряд других параметров (рис. 2.3).

Рис. 2.3. Настройка параметров дисплея

В графе Item Colors устанавливают устанавливаются цвета следующих элементов схемы:

Wire – цепь;

Part – символ компонента;

Bus – шина (линия групповой связи);

Junction – точка соединения цепей;

Pin – вывод компонента;

Line – линия;

Poligon – полигон;

Text – текст;

Open End – неподсоединенный (открытый) вывод компонента или цепи.

В графе Display Colors указываютустанавливаются цвета вспомогательных элементов:

Background – фон;

1xGrid – нормальная сетка;

10xGrid – сетка с крупным шагом, в 10 раз большим нормального;

Highlight 1 – первый выделенный объект;

Highlight 2 – второй выделенный объект;

Selection – выбранный объект;

Title – форматка схемы;

Wire Attr – атрибуты цепей;

Part Attr – атрибуты компонентов.

Для изменения цвета какого-либо объекта следует нажатьимается соответствующуюая клавишуа и в открывшейся палитре выбратьирается нужный цвет.

В окне Bus Connection Mode указываютвыбирается один из трех стилей изображения подсоединения цепей к шине.

В графе Cursor Style выбираютется тип курсора:

Arrow – стрелка;

Small Cross – маленькое перекрестье;

Large Cross – большое перекрестье.

В графе Miscellaneous задаются разнообразные параметры:

Drag by Outline – перемещение вершин полигонов, не показывая их промежуточных положений (в целях наглядности построений эту опцию включать не рекомендуется);

Draft Mode – изображение 
контуров 
линий и 
полигонов 
(не заливая их краской);

Scroll Bars – размещение на экране линий прокрутки;

Large Junctions – изображение больших точек соединения цепей;

Display Open Ends – отображение неподсоединенных выводов или цепей.

Нажатие клавиши Defaults назначает всем параметрам значения по умолчанию, OK – внесение изменений, Cancel – отмена изменений.

Настройка конфигурации заносится в файл SCH.INI, и поэтому она сохраняется при последующей работе с ACEL Schematic.

Обратим внимание, что в отличие от системы P-CAD в ACCEL Schematic нет понятия слоев изображения, которые можно сделать видимыми или невидимыми. Вся информация располагается на одном слое, и с помощью меню Options/Display можно любую информацию, например, атрибуты компонентов (Part Attr), сделать невидимойыми – для этого ееих нужно окрасить в цвет фона (Background).

В заключение в меню Options/Text Style выбираютется стиль текста, устанавливаемый по умолчанию, и при необходимости редактируются стили выполнения отдельных надписей (рис. 2.4, а):

Default – не масштабируемый шрифт по умолчанию (расстояние между строками 2,5 мм, не редактируется);

Pin Style – имена выводов компонентов;

Part Style – имена компонентов;

Wire Style – имена цепей;

Port Style – имена портов;

Defaul TTF – масштабируемый шрифт по умолчанию (шрифт Arial, размер 3,17 мм, не редактируется).
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а)                                                                   б)

Рис. 2.4. Меню стилей текстовых переменных (а) и выбора шрифта (б)

КДля назначения какойго-либото стилья назначают текущим (Current Text Style) производится двойнымой щелчком мышиок курсором по его имени. Для добавления нового стиля нажимаютется клавишуа Add, редактирования – Properties. В меню редактирования шрифта (рис. 2.4, б) выбираютется тип шрифта: Stroke Font (не масштабируемые шрифты) – или True Type Font (масштабируемые шрифты), имя шрифта (Font) и его размер. Все стили надписей сохраняются в файле схемы.

Рис. 2.4. Меню стилей текстовых переменных (а) и выбора шрифта (б)

Остальные параметры настройки конфигурации заносятсяится в файл SCH.INI, и поэтому они сохраняюется при последующей работе с ACEL Schematic.







2.3. Создание принципиальных схем

�

Рис. 2.54. Загрузка библиотек

После настройки конфигурации ACCEL Schematic приступают к созданию принципиальной схемы.

1. Загрузка библиотек. Перед нанесением на схему символов компонентов по команде Library/Setup обеспечивается доступ к выбранным библиотекам (рис. 2.54). 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. 2.5. Загрузка библиотек

2. Размещение компонентов на схеме. В режим размещения символов компонентов на схеме переходят поВыбрав командеу Place/Part или щелчком на пиктограммеу �. После этого и щелчоккнув курсором в любой точке схемына схеме, открываеют меню выбора компонента (рис. 2.65).

Рис. 2.6. Меню выбора компонента

На панели Library указыввыбирается имя одной из открытых библиотек, список ее компонентов выводится в окне Component Name. Имя нужного компонента выбираютется из этого списка или вводятится в верхней строке (достаточно ввести одно или нескольких первых символов имени, чтобы курсор переместился в указанную позицию). Нажатие клавиши Browse позволяет просмотреть графическое изображение символа компонента (, как показано на рис. 2.6). При создании символа компонента в графе Alternate компонента можно задатьпредусмотреть несколько альтернативных вариантов, выбираемых в графе Alternate: Normal – нормальный, DeMorgan – обозначение логических функций, IEEE – в стандарте Института инженеров по электротехнике и электронике. 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. 2.6. 



На панели Library выбирается имя одной из открытых библиотек, список ее компонентов выводится в окне Component Name. Имя нужного компонента выбирается из этого списка или вводится в верхней строке (достаточно ввести одно или нескольких первых символов имени, чтобы курсор переместился в указанную позицию). Нажатие клавиши Browse позволяет просмотреть графическое изображение символа компонента, как показано на рис. 2.5. При создании символа компонента можно предусмотреть несколько альтернативных вариантов, выбираемых в графе Alternate: Normal – нормальный, DeMorgan – обозначение логических функций, IEEE – в стандарте Института инженеров по электротехнике и электронике. 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. 2.5. 

В графе Num Parts указываютется общее числоколичество секций компонента. Например, ИС 564ЛА7 имеет 4 логических элемента (секции) 2И-НЕ.
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Рис. 2.65. Меню выбора компонента

В окне Part Num по умолчанию указывается номер секции 1, но при необходимости его можно изменить.
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Рис. 2.72.6. Автоматическая простановка позиционных обозначений многосекционных и односекционных компонентов

Позиционные обозначения компонентов на схеме проставляются автоматически. Например, если из импортной библиотеки интегральных микросхем ТТЛ  логики серии 7400 последовательно размещать на схеме 4-секционную ИС 7408, то первый элемент приобретет позиционное обозначение U1:A. Префикс позиционного обозначения U назначен при создании компонента, номер корпуса 1 и имя первой секции А проставляются автоматически. Второй элемент получит позиционное обозначение U1:B, третий – U1:C, четвертый – U1:D, пятый – U2:A и т. д. Для изменения назначенного в библиотеке префикса позиционного обозначения его надооно указатьывается в поле Ref Des в явном виде. Для компонентов, состоящих из одной секции, имя первой секции не проставляется.

На рис. 2.72.6 приведены результаты простановки позиционных обозначений для отечественной 4-секционной ИС 1564ЛА3 с, используяованием буквенныхое обозначенийе секций (A, B, ...). По ЕСКД секции нумеруются цифрами 1, 2, ... Для этого в программе ACCEL Library Manager необходимо в меню Component Informatuion выбрать способ числовой нумерации секций Gate Numbering: Numeric (см. разд. 2.3). 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 нео двоеточием, а точкой: DD1.1, DD1.2 и т. д., но это различие можно считать несущественным). При изображении многосекционных компонентов совмещенным способом (изображения смежных секций примыкают друг к другу), позиционные обозначения отдельных секций обычно не указываются, для этогочего необходимо параметры Ref Des всех секций, кроме первой, сделать невидимыми (выключить кнопку Visibility), тогдапри этом будеут видно позиционное обозначение только первой секции, например DD9:1. Если это решение не устроит службы нормоконтроля, то позиционное обозначение без указания номера первой секции вводятится как атрибут пользователя (user-defined) вручную.

Рис. 2.7. Автоматическая простановка позиционных обозначений многосекционных и односекционных компонентов

На строке Value проставляютется номинал компонента, например, сопротивление резистора (см. рис. 2.662.6). 

После выбора в меню Place/Part (рис. 2.5) нужного компонента и введения всех необходимых параметров нажимаютется клавишуа OK – курсор приметнимает форму перекрестья  с разрывом в центре для точного позиционирования в узлах 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 90о и зеркально отображается нажатием клавиш R и F соответственно. Повторный щелчок курсором размещает на схеме очереднследующую копию символа выбранного компонента, присваивая ему следующее позиционное обозначение, которое одновременно выводится в строке информации. Например, после ввода первого символа ИС 1564ЛА3, 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 нажимаютется клавишуа P, а для увеличения позиционного обозначения – клавишуа D. Уменьшитьение этих значенияй можнопроизводится 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 клавиши Shift позволяет выбрать отдельный элемент символа: вывод, элемент графики, позиционное обозначение и др.

3. Размещение электрических цепей. После выбора команды Place/Wire или пиктограммы � курсор принимает форму перекрестья. Щ и 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 (см. разд. 1.3.3). 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.



Обратим внимание, что в строке информации выводится присваиваемое автоматически имя размещаемой цепи, причем при буксировке курсора до отпускания правой кнопки мыши дополнительно выводится 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.
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Рис. 2.82.7. Меню редактирования цепей

Обратим внимание, что в строке информации выводится присваиваемое автоматически имя размещаемой цепи, причем при буксировке курсора до отпускания правой кнопки мыши дополнительно выводится 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.

ПДля присвоитьении цепи другоего имяени можно поступить двумя способами. Вояко. Во-первых, можно индивидуально выбрать каждую цепь и щелчкомнажатием правой кнопки мыши в открытьвшемся в меню редактирования (рис. 2.82.7) выбрать пункт Properties (Свойства). НПосле этого на экране появитсябудет выведена информация о выбранной цепи (рис. 2.98). В окне Net можно изменитьяется имя цепи, заменив на строке Net Name назначенное системой имя другим, например, NET00001 на A1. Это имя может будетыть 
сделано видимым
, если включивть в окне Wire переключатель Display. Тип и размер шрифта имени указываютизменяется после нажатия на клавишу Text Styles.

Рис. 2.8. Меню редактирования цепей

Рис. 2.9. Меню редактирования имен и атрибутов цепи (а), размеров текста и визуализации имени (б)
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                                 а)                                                                                 б)

Рис. 2.98. Меню редактирования имен и атрибутов цепи (а), размеров текста и визуализации имени (б)

Во-вторых, можно упростить изменение имен группы цепей, имеющих однородные имена типа D1, D2 и т. д. Для этого надо выбратьираем команду Utils/Rename Net, щелкнуть курсором в любой точке схемы и в открывшемся меню (рис. 2.109) и в окне Net Name ввестиодим префикс имени D. После закрытия этого меню щелчкомок 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 ввести в явном виде, например DATA5. Тогда первая цепь получит имя DATA5, вторая – DATA6 и т. д.

Рис. 2.10. Переименование цепей
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Рис. 2.109. Переименование цепей

Обратим внимание, что если к цепи подсоединить компонент заземления GND, то она автоматически получит имя GND. Это сделано специально – выводу компонента заземления присвоен тип Power, что обеспечивает автоматическую замену имени цепи, к которому 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.

Замечания. В именах цепей, шин, позиционных обозначений и других текстовых переменных допускаются символы кириллицы.

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 шины 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 45о при подключении к шине (стиль этого изображения устанавливают в меню Options/Display, рис. 2.3).

Замечания. 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 изображенное на рис. 2.11 меню выбора порта. 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. 2.12). Наиболее удобно включать порт в разрыв цепи, для этого он должен иметь два вывода (Two Pin) и располагаться горизонтально (Horizontal
, как на рис.
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Рис. 2.110. Меню команды Place/Port


Рис. 2.121. Графическое изображение шины



После выбора этой команды (или пиктограммы �) щелчком мышью на любой точке схемы открывается изображенное на рис. 2.10 меню выбора порта. На расположенной вверху строке Net Name вводится имя первой цепи, например D1. Если включить переключатель Increment, при размещении портов они автоматически получат имена D1, D2, D3 и т. п. (рис. 2.11). Наиболее удобно включать порт в разрыв цепи, для этого он должен иметь два вывода (Two Pin) и располагаться горизонтально (Horizontal) или вертикально (Vertical). После закрытия меню нажатием OK порты подключаются к именуемым цепям щелчком мыши (текущее имя цепи отображается в строке информации). Именованные таким образом цепи являются глобальными (Global) и их можно переименовывать по команде Edit/Nets.

5. Размещение проекта на нескольких листах. Для создания дополнительных листов схемы по команде Options/Sheets/Add определяются имена второго и последующих листов схемы, наиболее естественно именовать листы схемы как Sheet1, Sheet2 и т. д. (при этом все листы схемы находятся в одном файле). В дальнейшем листы схемы переключаются в строке состояний. 

56. Создание и заполнение форматок. Файлы форматок создают как файлы схем, но им присваивают расширения имени .TTL. На рис. 2.132, а приведен пример углового штампа форматки A4.TTL, поставляемой вместе с ACCEL EDA. Надписи, внесенные в процессе создания форматки, после подключения ее к схеме становятся недоступными для редактирования. Пользователь может только заполнить строки данных, заключенные в фигурные скобки, например {Author} – автор. Строки данных наносят при создании форматки по команде Place/Field, или выбором пиктограммы �. После выбора этой команды щелчком мыши разворачивается ее меню, в котором вводятся данные двух типов. 

1. Информация о текущих данных, которые автоматически обновляются:

Current Date – текущая дата;

Current Time – текущее время;

Filename – имя файла;

Number of Sheets – число листов;

Sheet Number – номер текущего листа.

2. Данные, заполняемые при редактировании схемы:

{Author} – фамилия автора;

{Date} – дата создания;

{Revision} – дата изменения;

{Time} – время создания;

{Title} – название проекта.

Рис. 2.132. Основная надпись в стиле ACCEL EDA (а) и по ЕСКД (б)





Для заполнения этих данных открывают меню команды File/Design Info (рис. 2.14). Предварительно по команде Options/Text Style определяют стиль текста на основе одного из кириллических шрифтов и делают его текущим (Current Text Style). Результаты заполнения учетных данных переносят на схему после регенерации экрана по команде View/Redraw.

Рис. 2.14. Заполнение учетных данных о проекте

По такому же принципу может быть создана основная надпись согласно ЕСКД (рис. 2.13, б). Однако, в связи с тем что в ней гораздо больше граф, чем предусмотрено в меню команды File/Design Info, для заполнения остальных граф используют команду ввода текста Place/Text (пиктограмма �).

6. Размещение проекта на нескольких листах. Для создания дополнительных листов схемы по команде Options/Sheets/Add определяют имена второго и последующих листов схемы. Наиболее естественно именовать листы схемы Sheet1, Sheet2 и т. д. (при этом все листы схемы находятся в одном файле). В дальнейшем листы схемы переключаются в строке состояний. Перед переносом части схемы на другой лист необходимо к выводу компонента, связь от которого должна быть проложена на другой лист, подключить порт, имеющий один вывод, и присвоить ему имя цепи. Заметим, что если в дальнейшем переместить этот порт, то цепь будет продлена автоматически (рис. 2.15). На другой странице должен быть размещен порт с тем же именем для обеспечения электрического соединения.

Рис. 2.15. Соединители страниц

7. Добавление атрибутов цепей и компонентов. Для добавления атрибута цепи (или компонента) выбирается цепь (или компонент) и после открытия щелчком правой кнопки мыши меню редактирования (см. рис. 1.7) указывают в нем пункт Properties. Затем по команде Add добавляют атрибуты, как показано на рис. 2.16, где введен атрибут ширины проводника Width, который будет принят во внимание автотрассировщиком. С помощью выключателя Visible каждый атрибут может быть сделан видимым или невидимым на схеме. Для управления видимостью всех однотипных атрибутов по команде Options/Display атрибуту можно назначить индивидуальный цвет или цвет фона, чтобы он был не виден. Аналогично при выводе схемы на печать по команде File/Print/Print Options указывают цвет атрибута (черный или белый цвет).

Рис. 2.16. Редактирование атрибутов цепей

Таким образом назначают индивидуальные атрибуты цепей или компонентов. Атрибуты общего характера вводят по команде Place/Attribute. Полный список атрибутов приведен в Приложении 2.

Обратим внимание, что с помощью атрибутов, задаваемых пользователем (user defined), при создании библиотеки компонентов указывают атрибуты технических условий, содержания драгоценных металлов и других данных, которые будут занесены в файлы отчета по дополнительным указаниям.

8. Поиск объектов. Выберем компонент и щелчком правой кнопкой мыши развернем всплывающее меню, в которой укажем команду Highlight Attached Nets – в результате высвечиваются все цепи, подключенные к этому компоненту. Для поиска на схеме компонента выполняют команду Edit/Parts и в открывшемся меню со списком всех компонентов курсором указывают имя конкретного компонента. После нажатия на кнопку Jump этот компонент ярко высвечивается, даже если он находится на другом листе схемы (листы схемы переключаются автоматически). Аналогичную процедуру выполняют при выборе цепи в меню команды Edit/Nets (рис. 2.17). В списке цепей на рис. 2.17 можно вывести имена всех цепей (All Nets) или только глобальных цепей (Global Nets Only), а также имена шин (Bus). По команде Jump to Node курсор указывает на схеме узел данной цепи, предварительно выбранный в списке Nodes, в котором приняты следующие обозначения: U6-9 – это вывод 9 компонента U6. 

Рис. 2.17. Меню выбора цепей

9. Редактирование схемы. Для перемещения компонента или цепи нужно выбрать их щелчком курсора и затем перемещать движением мыши. Если одновременно нужно переместить несколько объектов, например компонент и связанные с ним сегменты цепей, то дополнительные объекты выбирают щелчком курсора с одновременным нажатием и удерживанием клавиши Ctrl. Выделенная группа объектов перемещается как единое целое. Если после перемещения сегментов цепей часть из них будет расположена неаккуратно, щелчком курсора выбирают отдельный сегмент и перемещают его вершину. 

Перед перемещением группы объектов полезно щелчком правой кнопкой мыши выбрать команду Select Point для нанесения точки привязки (имеет форму перекрестья, заключенного в квадрат). При перемещении объектов в строке информации выводятся значения смещения точки привязки dX, dY относительно ее первоначального расположения.

Скопировать выделенную группу объектов можно последовательным выполнением команд Edit/Copy, Edit/Past или, что более удобно, удерживанием клавиши Ctrl при перемещении мыши. При копировании группы объектов входящие в них глобальные цепи не изменяют своих имен (к глобальным относятся цепи, к которым подключены порты или выводы компонентов, имеющие тип Power), остальные цепи переименовываются. Компонентам присваиваются новые позиционные обозначения.

После размещения нескольких одинаковых объектов всем им сразу можно присвоить одинаковые атрибуты. Например, выбрав один или несколько резисторов, после щелчка правой кнопки мыши в открывшемся меню выбирают команду Properties и вводят значение атрибута {Value} – в результате обновляются значения этих атрибутов всех выбранных резисторов.

Все однотипные компоненты удаляют следующим образом. В меню команды Options/Block Select нажимают клавишу Clear All (Очистить все) и двойным щелчком по выключателю панели Part окрашивают его в серый цвет. Затем нажимают на панель Part и в открывшемся меню на строке Type вводят имя удаляемого компонента, например C2-6, и нажимают OK. В заключение в графе Select Mode выбирают вариант Outside Block (вне блока). Возвратившись в рабочее окно, на любом свободном месте движением курсора создают прямоугольный блок после чего все резисторы оказываются выбранными. Удаляют их нажатием клавиши Delete. 

10. Изменение позиционных обозначений. Перед завершением создания схемы целесообразно переименовать позиционные обозначения компонентов по команде Utils/Renumber. В меню (рис. 2.18) выбирают объект перенумерации RefDes и порядок простановки позиционных обозначений Top to Bottom (сверху вниз) или Left to Right (слева направо, что совпадает с требованиями отечественных ЕСКД). После нажатия на клавишу OK позиционные обозначения перенумеровываются в заданном порядке.

Рис. 2.18. Меню команды перенумерации позиционных обозначений и выводов компонентов

11. Сохранение проекта. По команде File/Save отредактированный проект сохраняется в исходном файле, по команде File/Save As проект сохраняется в другом файле, причем предварительно можно выбрать его формат:

Binary Files – бинарный формат (расширение имени .SCH);;

ASCII Files – текстовый формат (расширение имени .SCH).

Файлы обоих форматов имеют одно и то же расширение имени .SCH. Бинарный формат более компактен и является основным, текстовый формат используют для обмена данными с другими программами.



Замечание. Некоторые параметры конфигурации схемного редактора заносится в файл SCH.INI, к ним, в частности, относятся:

список значений ширины линии;

имена загружаемых библиотек;

размер листа схемы.

Другие параметры хранятся в файле схемы:

система единиц;

набор шагов сетки;

стили текста.

Чтобы не вводить эти данные всякий раз для каждой новой схемы, рекомендуется завести отдельный файл, не имеющий графической информации, ввести в него типичные параметры один раз и сохранить этот файл под уникальным именем, например STANDARD.SCH. Тогда создание новой схемы будет начинаться с загрузки одного из таких файлов, устанавливающих необходимые параметры конфигурации.



2.4. Создание иерархических структур

ACCEL Schematic, начиная с версии 12.1, поддерживает иерархические структуры или модульные структуры, что удобно для изображения принципиальных схем, состоящих из однотипных элементов, и для упрощения изображения сложных схем. На верхнем уровне иерархии помещается изображение модуля в виде прямоугольного “черного ящика”, а его принципиальная схема размещается на более низком уровне иерархии. Модуль представляется в виде компонента, имя которого (Module name) задает пользователь. Модуль имеет выводы (Pin), к которым подключаются внешние модуль Связь между изображением модуля и его принципиальной схемой осуществляется в ACCEL Schematic с помощью понятия Link. Информация об этой связи представляется в виде отдельного компонента, имя которого (Link name) также задает пользователь.

�

Рис. 2.19. Создание модуля

Модуль иерархической структуры создается по команде Utils/Modul Wizard. В начальном меню (рис. 2.19) выбирают режим работы:



Create a new module and its link – создание нового модуля и его связей;

Reuse an existing module – повторное использование существующего модуля.



После выбора первого варианта открывается меню мастера создания модуля, показанное на рис. 2.20.

�

Рис. 2.20. Создание нового модуля

В нем задаются следующие параметры:

Modul name – имя модуля;

Number of inpur pins – количество входных выводов модуля (располагаются слева);

Number of output pins – количество входных выводов модуля (располагаются справа);

Number of bidirect pins – количество двунаправленных выводов модуля (располагаются справа);

Symbol width – ширина символа модуля (префикс mim – в милах, mm – в миллиметрах, без указания размерности – в милах);

Pin length – длина вывода символа;

Pin spacing – расстояние между соседними выводами;

Create Corresponding Link – создание связи модуля со его схемой (если не включить эту опцию, то запрос на создание связи будет выдан после размещения символа модуля на схеме);

Link name – имя связи модуля с его схемой;

Save in Library – запись текущего модуля в библиотеку;

Library – имя библиотеки, в которую будет записан текущий модуль;

Pin Designator – номер вывода, присваиваемый по умолчанию;

Pin Name – имя вывода, назначаемое по умолчанию с возможностью его изменения.



�

Рис. 2.21. Информация о связях модуля

После ввода всех параметров нажимается клавиша Next, после чего открывается следующее окно, показанное на рис. 2.21. В нем выведена следующая информация:



Placement of new link – имя новой связи;

Currently defined sheets – имена листов, на которых расположена схема проекта.



При этом должны выполняться три ограничения:

каждый лист может содержать схему только для одного модуля;

схема модуля должна располагаться в пределах одного листа;

если лист схемы модуля создается с помощью мастера Module Wizard, имя листа схемы совпадает с именем модуля.



The link will be placed on sheet – имя листа, на котором должна быть помещена информация о связях модуля. По умолчанию имя этого листа совпадает с именем модуля (оно может быть изменено).

The link refdes is also – позиционное обозначение модуля, совпадающее с именем листа.

�

Рис. 2.22. Назначение позиционного обозначения модуля

После нажатия клавиши Next открывается последнее окно создания модуля (рис. 2.22). В верхней части выведено сообщение о том, что все готово для размещения символа модуля на схеме. На строке The assigned module refdes is указывается присвоенное по умолчанию позиционное обозначение модуля. Нажатие клавиши OK завершает создание символа модуля. Щелчок на клавиши Back возвращает к предыдущему окну для внесения корректив. После ввода OK ACCEL Shematic автоматически переходит в режим Place/Part, курсором выбирается точка расположения модуля на схеме, который размещается после

 щелчка курсора.





�

Рис. 2.23. Размещение еще одного модуля

�2.45. РедактированиеСоздание символов компонентов

Интегрированные библиотеки ACCEL EDA содержат компоненты (components), корпуса (patterns) и символы (symbols). Каждый компонент состоит из одной или нескольких секций (Part). Символ секции создается в ACCEL Schematic, корпус компонента – в ACCEL PCB, он содержит всю графическую информацию для изображения компонента на печатной плате. Си
м
вол создается в ACCEL Schematic и содержит всю графическую информацию для изображения компонента на принципиальной электрической схеме. Компонент в целом создается в Library Manager, содержит всю текстовую информацию о его логических и электрических данных и ссылки на имена корпусов и символов. Однако атрибуты символов и корпусов в Library Manager недоступны – они редактируются только в ACCEL Schematic и ACCEL PCB.

Процедура последовательного создания нового символа с самого начала излагается в Главе 3, здесь же рассказано, как создать символ путем редактирования существующего. Для этого в рабочее окно переносят изображение символа, хранящееся в библиотеке как единый объект. Затем его преобразуют в набор графических объектов, что дает возможность внесения изменений и дополнений. После модификации символ заносят в библиотеку под новым именем и сохраняют как единое целое. Последовательность действий такова.

По команде Options/Grids устанавливают шаг сетки, необходимый для размещения выводов компонентов и нанесения графической информации, например 2,5 мм.

По команде Place/Part на свободном месте рабочего окна размещают символ компонента, например 564ЛЕ5, как показано на рис. 2.19, а.

Нажатием пиктограммы �включают режим выбора объектов и выбирают данный символ щелчком левой кнопки мыши.

По команде Edit/Explode Part выбранный символ преобразуют в набор графических объектов. Если до выполнения этой команды символ представлял собой единое целое, то теперь доступны для редактирования все его составные части (выводы, линии, надписи и т. п.). После преобразования графика символа не изменяется, только вместо позиционного обозначения символа и его тип появляются названия атрибутов, в фигурных скобках (рис. 2.19, б).

Теперь, если внести какие-нибудь изменения, например по команде Place/Pin добавить еще один вывод между выводами 1 и 2, то он автоматически получит номер 0 (рис. 2.19, в). 

По команде Utils/Renumber изменяется нумерация выводов. Для этого перед выполнением команды включается режим выбора объектов, а в меню команды – режим перенумерации выводов Pin Num. После закрытия меню команды все выводы, подлежашие перенумерации, по очереди помечают щелчком мыши в порядке возрастания их номеров, начиная с первого (рис. 2.19, г). 

Рис. 2.19. Исходный символ (а), расчленение его на составные части (б), результат редактирования (в) и перенумерации выводов (г)

После внесения всех изменений символ заносят в библиотеку. Сначала выполняют операцию блочного выбора всех принадлежащих символу графических объектов, заключая их в прямоугольную рамку. Далее заносят символ в библиотеку по команде Library/Symbol Save As (рис. 2.20). В списке Library указывают имя одной из открытых библиотек и в графе Symbol вводят имя нового символа (обратим внимание, что допускается использовать символы кириллицы). Причем, если компонент в целом будет создаваться в дальнейшем с помощью Library Manager, не нужно включать опцию Create Component (при включении этой опции в библиотеку будет занесен компонент, не имеющий информации о его корпусе). На панели Display выбирают атрибуты, значения которых нужно отображать на схеме: RefDes – позиционное обозначение, Type – тип (совпадает с именем символа), Value – значение номинала (например, сопротивление резистора) .

Рис. 2.20. Запись символа в библиотеку





2.5. Иерархические структуры

ACCEL Schematic начиная с версии 12.1 поддерживает иерархические или модульные структуры, что удобно для изображения принципиальных схем, состоящих из однотипных элементов, и для упрощения изображения сложных схем. На верхнем уровне иерархии помещается изображение модуля в виде прямоугольного “черного ящика”, а его принципиальная схема размещается на более низком уровне иерархии. Модуль представляется в виде компонента, имя которого (Module name) задает пользователь. Модуль имеет выводы (Pin), к которым подключают внешние цепи. Связь между изображением модуля и его принципиальной схемой осуществляется в ACCEL Schematic с помощью понятия Link. Информация об этой связи (т. е. о схеме модуля) представляется в виде отдельного компонента, имя которого (Link name) также задает пользователь.

Модуль иерархической структуры создают по команде Utils/Modul Wizard. В начальном меню (рис. 2.21) выбирают режим работы:



Create a new module and its link – создание нового модуля и его связей;

Reuse an existing module – использование символа существующего модуля.



Рис. 2.21. Создание модуля

После выбора первого варианта открывают меню Мастера создания модуля (рис. 2.22).

Рис. 2.22. Создание нового модуля

В нем задают следующие параметры:

Modul name – имя модуля;

Number of input pins – число входных выводов модуля (располагают слева);

Number of output pins – число выходных выводов модуля (располагают справа);

Number of bidirect pins – число двунаправленных выводов модуля (располагают справа);

Symbol width – ширина символа модуля (mil – в милах, mm – в миллиметрах, без указания размерности – в милах);

Pin length – длина вывода символа;

Pin spacing – расстояние между соседними выводами;

Create Corresponding Link – создание связи модуля с его схемой (если не включить эту опцию, то запрос на создание связи будет выдан после размещения символа модуля на схеме);

Link name – имя связи модуля с его схемой;

Save in Library – запись текущего модуля в библиотеку;

Library – имя библиотеки, в которую будет записан текущий модуль;

Pin Designator – номер вывода, присваиваемый по умолчанию;

Pin Name – имя вывода, назначаемое по умолчанию с возможностью его изменения.



После ввода всех параметров нажимают клавишу Next. В открывающемся окне (рис. 2.23) появляется информация о связях модуля:



Placement of new link – имя новой связи;

Currently defined sheets – имена листов, на которых расположена схема проекта.



Рис. 2.23. Информация о связях модуля

При этом должны выполняться три ограничения:

каждый лист может содержать схему только для одного модуля;

схема модуля должна располагаться в пределах одного листа;

если лист схемы модуля создается с помощью Мастера создания модуля (Module Wizard), имя листа схемы совпадает с именем модуля.



The link will be placed on sheet – имя листа, на котором должна быть помещена информация о связях модуля. По умолчанию имя этого листа совпадает с именем модуля (оно может быть изменено).

The link refdes is also – позиционное обозначение модуля, совпадающее с именем листа.

После нажатия клавиши Next открывается последнее окно Мастера создания модуля (рис. 2.24). В верхней части выведено сообщение о том, что все готово для размещения символа модуля на схеме. На строке The assigned module refdes is указывается присвоенное по умолчанию позиционное обозначение модуля. Нажатием клавиши OK завершают создание символа модуля. Щелчок на клавише Back возвращает к предыдущему окну для внесения корректив. После ввода OK ACCEL Schematic автоматически переходит в режим Place/Part, и необходимо щелчком курсора указать на схеме размещение символа модуля. 

Рис. 2.24. Назначение позиционного обозначения модуля

На рис. 2.25 показан фрагмент схемы с символом модуля. Если символ модуля помещен в библиотеку, то он вводится в схему обычным образом по команде Place/Part. 

Рис. 2.25. Изображение на схеме символа модуля AMPLINK

Принципиальная схема модуля размещается на отдельном листе, имя которого было указано при создании его символа (см. рис. 2.23). Для рисования схемы модуля загружают этот лист, указав его имя в строке состояний или выполнив команду View/Descend, выбрав предварительно курсором на схеме символ модуля, а в дополнительном меню Hierarchy Navigator – номер вывода, на который укажет курсор на листе схемы модуля. После этого загружается лист схемы модуля с автоматически размещенными символами внешних выводов модуля и на нем обычным образом рисуется содержание схемы (рис. 2.26). Обратно в основную схему можно вернуться, перебирая имена листов в строке состояний или по команде View/Ascend, выбрав предварительно какой-нибудь вывод модуля.

Рис. 2.26. Схема модуля AMPLINK

При создании нового модуля по команде Utils/Modul Wizard можно использовать графику уже имеющегося символа, связав его с другой схемой. Для этого в меню на рис. 2.21 следует отметить вариант Reuse an existing modul. В открывшемся окне выбирают библиотеку, содержащую графику символа модуля и имя модуля. Затем, как показано на рис. 2.27, выбирают один из вариантов:



Place a new link – создание новой схемы;

Reference an already placed link – ссылка на существующую схему.



Рис. 2.27. Связь символа модуля с еще с одной схемой

Получив ответы на последующие запросы, ACCEL Schematic автоматически переходит в режим Place/Part.

После создания модуля и размещения его символа на схеме необходимо выполнить команду Utils/Resolve Hierarchy для простановки сквозных позиционных обозначений компонентов и именования цепей проекта в целом с учетом схем входящих в него иерархических структур. Эта команда должна выполняться перед корректировкой схемы ECO и составлением списка электрических связей.



Замечания. 1. В программе P-CAD позиционные обозначения компонентов проставлялись без учета схем иерархических структур, что затрудняло процедуру упаковки схем таких проектов на печатную плату [5].

2. При использования мастера Module Wizard связи иерархических компонентов по умолчанию получают префикс L, который в файлах отчета о компонентах проекта (Bill of Materials) может быть принят за обозначение катушки индуктивностей. Поэтому при наличии в проекте индуктивностей нельзя проставлять префиксы позиционных обозначений иерархических компонентов по умолчанию.



�2.6. Верификация схемы ERC

После создания принципиальной электрической схемы целесообразно выявить синтаксические ошибки, исправить их и только после этого перейти к разработке ПП. Проверку схемы выполняют по команде Utils/ERC (Electrical Rules Check). В меню этой команды (рис. 2.281) задают перечень проверок, результаты которых приводятся в текстовом отчете:



Single Node Nets – цепи, имеющие единственный узел;

No Node Nets – цепи, не имеющие узлов;

Electrical Errors – электрические ошибки, когда соединяются выводы несовместимых типов (например, соединяются два выходных вывода или выходной вывод подключается к выводу источника питания);

Unconnected Pins – неподключенные выводы компонентов;

Unconnected Wires – неподключенные цепи;

Bus/Net Errors – входящие в состав шины цепи, которые встречаются только один раз;

Component Errors – компоненты, расположенные поверх других компонентов;

Net Connectivity Errors – неправильное подключение цепей земли и питания, которое может быть вызвано одной их трех причин:

символ источника питания подключен к цепи, имеющей другое имя;

скрытый глобальный вывод компонента подсоединен к цепи, имя которой не совпадает с именем по умолчанию;

две цепи A и B объединены под именем A, в то время как цепь B существует отдельно. При появлении этого предупреждения необходимо с помощью команды Edit/Nets переименовать цепи.

Рис. 2.281. Настройка конфигурации ERC

Кроме того, в меню, показанном на рис. 2.28,1 необходимо включить опции View Report (Просмотр отчета сообщений об ошибках) и Annotate Errors (Индикация ошибок на схеме).

Сообщения об ошибках заносятся в файл <имя схемы>.ERC, изменение этого имени производят после выбора панели Filename.

Поиск ошибок в соответствии с заданной конфигурацией начинается после нажатия панели OK. Информация об ошибках помечается на схеме индикаторами, выбирается для анализа и выводится в текстовый отчет.

Для индикации ошибок на схеме предварительно нужно по команде Options/Block Selection настроить параметры блока выбора. Сначала в меню (см. рис. 1.7) нажатием клавиши Clear All отключают все объекты и затем выбирают ERC Errors. В разделе Select Mode следует нажать кнопку Inside Block (Выбор объектов во внутренней области). Затем включить режим выбора Edit/Select и заключить всю схему или ее фрагмент в прямоугольную рамку. После этого находящиеся внутри нее ошибки будут помечены символами, как показано на рис. 2.292. Для вывода текстовой информации об ошибках нужно выбрать фрагмент схемы и выполнить команду Edit/Properties. На экране появится диалоговое окно с диагностическим сообщением об одной ошибке (рис. 2.3023). Для получения информации о следующей ошибке нажимают клавишу Next, предыдущей – Previous.

Рис. 2.292. Индикация ошибок

Рис. 2.3023. Диагностическое сообщение об ошибке

В текстовом в файле с расширением имени .ERC приводится конфигурация настройки программы ERC, перечень всех ошибок  и предупреждений и статистика ошибок. Ниже приведен пример такого файла.



TEST.ERC:			(Имя файла сообщений об ошибках)

ERC Report Options:		(Опции программы ERC)

---------------------------

Single Node Net Violations:   	On

No Node Net Violations:       		On

Electrical Rules Violations:  		On

Unconnected Pins:             		On

Unconnected Wires:            		On

Bus Violations:               		On

Component Violations:         		On

Net Connectivity Violations:  	On



ERC Errors:			(Список ошибок)

----------------

NET NODE & BUS:	(ОШИБКИ ЦЕПЕЙ И ШИН)

Error: Net +12V has no nodes (цепь +12V не имеет узлов)

Error: Net GNDA is a single node net (цепь GNDA имеет только один узел)

Error: Bus DATABUSS only has one ref to net EN1 (в шине DATABUSS имя цепи EN1 встречается только один раз)

3 error(s) detected (обнаружены 3 ошибки).



ELECTRICAL:		(ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ ОШИБКИ)

Error 1 -- Bi pin on sheet:1 at mm (240.00,180.00) conn to power pin [Ошибка 1. Двунаправленный вывод на листе 1 в точке с координатами (240.00,180.00) мм подсоединен к выводу питания]

Warning:Net GND has no input pins (Предупреждение: Цепь GND не имеет входных узлов)

1 warning(s) detected (обнаружено 1 предупреждение).

1 error(s) detected (обнаружена 1 ошибка).



UNCONNECTED PINS & WIRES:     (НЕПОДСОЕДИНЕННЫЕ ВЫВОДЫ И ЦЕПИ)

Error 2 -- Unconnected wire end on sheet:1 at mm (190.00,280.00) [Ошибка 2. Конец неподсоединенной цепи на листе 1 в точке с координатами (190.00,280.00) мм]



ERC Summary:		(Итоговый отчет об ошибках)

------------------

Single Node Net Violations:   		1

No Node Net Violations:       		1

Electrical Rules Violations:  		4

Unconnected Pins:             		1

Unconnected Wires:            		2

Bus Violations:               		2

Component Violations:         		0

Net Connectivity Violations:  		0



Координаты ошибок приводятся в той системе единиц, которая выбрана в меню команды Options/Configure (см. рис. 2.2).





2.7. Вывод данных

Результаты проектирования выводятся в ACCEL Schematic в следующем виде:

схемы, напечатанной на принтере или плоттере;

списка соединений схемы (в частности, для упаковки схемы на печатную плату);

текстовых отчетов.



2.7.1. Вывод схемы на печать

Для подготовки к печати принципиальной электрической схемы на принтере или плоттере выполняют команду File/Print Setup и в развернувшемся меню (рис. 2.3124) выбирают тип устройства вывода, предварительно установленного средствами Windows. Нажатием панели Setup открывают меню выбора размера и ориентации бумаги, характера передачи полутонов, разрешающей способности, качества печати (высокое, черновое).

Рис. 2.3124. Выбор типа принтера/плоттера

Печать производится по команде File/Print, меню которой показано на рис. 2.3225. Нажатие на клавишу Page Setup открывает меню, изображенное на рис. 2.3326.

Рис. 2.3225. Меню команды File/Print

Рис. 2.3326. Настройка печати

В графе Image Scale указывают размер чертежа в английской или метрической системе в соответствии с выбранным размером бумаги. При выборе варианта User Scale Factor задается коэффициент изменения масштаба изображения (линейно по каждой из двух осей X, Y). На строках X offset, Y offset задают расстояния до краев бумаги в той системе единиц, которая установлена в меню Options/Configure (рис. 2.2). Если ввести эти значения в другой системе единиц, то они будут автоматически преобразованы. Включение пункта Rotate повернет изображение чертежа на 90о по часовой стрелке, пункта Title – разрешит напечатать на чертеже угловой штамп, имя которого выбрано в меню Options/Configure. Нажатие OK вернет управление в предыдущее меню (рис. 2.3225).

В пункте Print Options (рис. 2.3427) выбирается перечень объектов, которые будут выведены на печать (обратим внимание, что меню на рис. 2.3427 совпадает с меню Options/Display на рис. 2.3, за исключением того, что недоступные пункты окрашены в светло-серый цвет и отсутствует режим выбора изображения шин). В связи с тем что в зависимости от выбранного типа принтера чертеж может быть выполнен цветным, в градациях серого или черно-белым, для каждого объекта устанавливают свой цвет в колонках Item Colors и Display Colors. Обычно выбирают белый фон Background, и тогда, для того чтобы не печатать какую-нибудь информацию, ей достаточно назначить также белый цвет. Цвет каждого объекта указывают в специальном меню, открывающемся нажатием соответствующей клавиши. Например, для задания цвета проводников следует нажать клавишу Wire и т. д. Дополнительно устанавливают три параметра Draft Mode, Large Junctions, Display Open Ends, назначениеназначение которых объяснено в разд. 2.2. Нажатием клавиши Defaults задают по умолчанию всем объектам черный цвет на белом фоне.

Рис. 2.3427. Настройка параметров печати

После установки параметров печати возвращаются в меню File/Prin (рис. 2.3225). В окне Sheets курсором указывают имена листов схемы, которые нужно напечатать; имена выбранных листов выделяются темным цветом. Выбрать все листы проекта можно нажатием клавиши Set All. Непосредственный вывод на печать выбранных листов начинается после нажатия клавиши Generate Printouts.

Замечание. К сожалению, при выводе схем на печать ширина различных линий устанавливается программой и изменить эту настройку нельзя. Цепи изображаются линиями минимальной (нулевой) ширины, контур компонентов – линией шириной 0,2 мм, шины – 0,76 мм. В последующих версиях ACCEL Schematic ширину линий сможет задавать пользователь. Пока для разрешения этой проблемы можно предложить два выхода:

– с помощью драйверов периферийных устройств назначать физическую ширину линий

, имеющих в проекте нулевую ширину (но не все драйверы имеют эту возможность);

– создать файл схемы в PDIF-формате по команде File/PDIF Out и передать его в систему P-CAD 8.6 для вывода на периферийные устройства с помощью утилиты WinPlot 1.5, имеющей опции для задания ширины нулевых линий и толщины букв (предыдущая версия WinPlot из системы P-CAD 8.5 не имеет возможности устанавливать толщину букв и они печатаются тонкими линиями). 



2.7.2. Создание списка соединений

Список соединений включает в себя список компонентов и цепей с указанием номеров выводов компонентов, к которым они подключены. Он используется для так называемой процедуры “упаковки схемы на печатную плату” – размещения на поле ПП корпусов компонентов с указанием их электрических связей согласно принципиальной схеме [5]. По команде Utils/Generate Netlist открывают меню настройки параметров (рис. 2.3528). В пункте меню Netlist Format выбирается формат списка соединений: ACCEL ASCII, Tango, FutureNet Netlist, FutureNet Pinlist, P-CAD, EDIF 2.0.0, PSpice. Для разработки ПП с помощью графического редактора ACCEL PCB выбирается формат ACCEL ASCII, с помощью системы P-CAD – формат P-CAD (создается текстовый файл списка соединений, который в системе P-CAD по умолчанию имеет расширение имени .ALT [5]). Для моделирования схемы с помощью программы PSpice выбирают одноименный формат (в системе PSpice этот файл имеет по умолчанию расширение имени .CIR [4]). Имя файла списка соединений задают после нажатия клавиши Netlist Filename. 

Рис. 2.3528. Составление списка соединений

Нажатием кнопки Include Library Information включают в файл списка соединений (только для формата ACCEL ASCII) информацию, необходимую для составления с помощью Library Manager библиотеки символов компонентов, находящихся в данном проекте (по команде Library/Translate). Для разработки печатной платы эта информация не используетсянужна.



2.7.3. Составление отчетов

По команде File/Reports создают текстовые отчеты о схеме)0. Заданные меню этой команды установки (рис. 2.36) сохраняются в файле конфигурации SCH.INI. В разделе Report Options выбирают следующие виды отчетов:

Attributes – список атрибутов (расширение имени .ATR);

Bill of Materials – список компонентов (расширение имени .BOM). При нажатии клавиши Selection можно включить в отчет атрибуты компонентов, созданные пользователем;

Global Nets – список глобальных цепей с указанием номера листа схемы (расширение имени .GNR);

Last Used Refdes – список последних значений позиционных обозначений компонентов всех типов (расширение имени .LUD);

Library Contents – список всех компонентов, содержащихся во всех открытых библиотеках (расширение имени .LCT);

Parts Locations – список позиционных обозначений всех компонентов схемы и координат их расположения с указанием номера листа (расширение имени .PLC);

Parts Usage – список неиспользованных секций многосекционных компонентов (.PTU).

Рис. 2.360. Конфигурирование файлов отчетов

Опции Page Format доступны, только когда выбран стиль формата Style Format: Report. К ним относятся:

Use Header, Use Footer – включение в отчет информации, введенной в панелях Header и Footer;

Design Info – включение в отчет информации, введенной по команде File/Design Info;

Date/Page – включение в отчет текущей даты и номера страницы;

Pagination –самостоятельное разбиение на страницы (задание числа строк на странице, Lines per page).

В разделе Style Format две опции:

Comma Separated – разделение данных запятыми, что удобно для передачи информации в другие программы;

Report – представление данных в виде таблиц, в форме отчета, как показано на рис. 2.371.

В разделе Report Destination указывают, куда выводить данные:

Scree – на экран;

File – в файл;

Printer – непосредственно на принтер или плоттер.

Рис. 2.371. Пример отчета Bill of Materials

Создание выбранных отчетов начинается после нажатия клавиши  Generate.



2.8. Обмен данными с системой P-CAD


Непосредственная загрузка базы данных в формате P-CAD
. По команде File/Open непосредственно загружаются бинарные файлы отдельных схем (расширение имени .SCH) и файлы конфигураций DESIGN.CFG для загрузки многостраничных схем (в них приведены имена файлов отдельных листов схемы) в формате P-CAD 8.0, 8.5. После загрузки файлы отдельных листов схемы проекта преобразуются в один файл в формате ACCEL EDA, причем каждый лист проекта будет просматриваться в отдельном окне. Обнаруженные ошибки записываются в файл протокола, имеющий расширение имени .ERR (перечень ошибок и рекомендации по их устранению приведены в Приложении 43). Схемы в формате P-CAD 7.0 и более ранних версий, включая P-CAD 4.5, загружаются 
по команде 
File/PDIF In
 
после их предварительного преобразования в текстовый формат PDIF (P-CAD Database Interchange Format).



После выбора имени файла схемы ACCEL Schematic обнаружит, что загружаемый файл имеет формат P-CAD, и выведет диалоговое окно для загрузки слоев (см. рис. 2.38). Нажатием кнопки Default Map устанавливают стандартное соответствие слоев, нажатием Use Layer загружают выбранный слой, а Ignore Layer – исключают его. Нажатием Select All Layers и Unselect All Layers соответственно выбирают и отменяют выбор всех слоев для переноса содержащейся на них информации в ACEL Schematic. Слои схемы P-CAD, помеченные как USED, переносятся в ACEL Schematic, а помеченные как IGNORED, игнорируются.

Рис. 2.38. Выбор слоев схемы P-CAD




Импорт файлов в формате PDIF
 выполняются по команде File/PDIF In. Если схема располагается на одном листе, загружается ее файл в формате PDIF, имеющий расширение имени .PDF. Для импорта многостраничных схем загружается файл конфигурации DESIGN.CFG, содержащий имена файлов отдельных листов проекта (все они должны быть предварительно преобразованы в формат PDIF средствами P-CAD).




Создание файлов в формате PDIF
 выполняют по команде File/PDIF Out. Файлы создаются в формате последних версии P-CAD 6.0-8.0, использующих 32-разрядную базу данных. Для передачи файлов PDIF в старые версии P-CAD 3.0-5.0, использующие 16-разрядную базу данных, их нужно предварительно отредактировать [5]. 

В меню команды File/PDIF Out (рис. 2.392) в окне Sheets указывают имена листов схемы и на панели PDIF Version выбирают версию P-CAD 8.0 или 6.0/7.0. По умолчанию файлы PDIF располагаются в корневом каталоге системы ACCEL EDA, при необходимости размещения их  в другом каталоге нажимают клавишу PDIF Directory.

Рис. 2.392. Создание файлов в формате PDIF

В результате для каждого листа схемы проекта будут созданы файлы PDIF, имена которых совпадают с именами отдельных листов схемы (расширение имени .PDF), файл конфигурации проекта DESIGN.CFG, в котором перечислены номера и имена листов схемы. Если длина имени листа схемы превышает 8 символов, то при преобразовании форматов оно будет урезано. То же относится к именам компонентов и различных атрибутов – несоответствие ограничений в системах ACCEL EDA и P-CAD может привести к ошибкам, информация о которых помещается в файле DESIGN.ERR.



Ниже приведены различия между ACCEL EDA и P-CAD и рекомендации, как избежать ошибок при передачи данных из одной системы в другую.

Различие баз данных схем систем P-CAD и ACCEL EDA. Для избежания ошибок при переходе из P-CAD в ACCEL EDA рекомендуется при создании файлов данных схемы (.SCH) и текстовых файлов PDIF (.PDF) системы P-CAD соблюдать следующие условия.

В файлах PDIF должна быть вся информация о компонентах (режим Internal), ссылки на внешние компоненты (External) не поддерживаются.

Информация о подключении цепей “земли” и питания должна находиться в файле перекрестных ссылок или быть задана в символах компонентов с помощью атрибутов PWGD. Если используется файл перекрестных ссылок, он должен быть в том же каталоге, что бинарные файлы P-CAD или файлы PDIF, иметь то же имя с расширением .FIL.

В связи с тем что в P-CAD нет возможности делать видимыми или невидимыми атрибуты индивидуальных символов, в ACCEL Schematic все обычные символы (за исключением символов питания и соединителей страниц) должны иметь видимые (Visible) атрибуты Refdes и Type; то же относится к номерам выводов компонентов (Pin designators).

ACCEL Schematic пытается автоматически вставить в схему порты с именами цепей. Для этого расстояние от цепи до ее имени не должно на схеме превышать 200 мил (это расстояние изменяется с помощью переменной MaxDistanceToPort в файле конфигурации SCH.INI). Если имя файла расположено слишком далеко от сегмента цепи, то порт может быть вставлен на любом другом участке цепи, о чем делается запись в файле протокола).

В ACCEL EDA допускается не более 255 секций в одном компоненте (в P-CAD 8.5 – не более 5000 секций).

Символы неоднородных компонентов хранятся в P-CAD в разных файлах, объединяются при трансляции в ACCEL Schematic и снова разделяются при обратном преобразовании. Неоднородными (Heterogeneous) называются компоненты, состоящие из секций разного типа, например ИС 134ЛБ2, состоящая из двух логических элементов 4И-НЕ и одного элемента НЕ. В системе P-CAD в файл перекрестных ссылок должна быть занесена информация о всех неоднородных компонентах. В этом файле указываются: число секций каждого типа, имя типа компонента (эта информация вводится произвольно), имя файла корпуса компонента, список выводов подключения питания, имя файла отдельной секции. Например, ИС 134ЛБ2 соответствует следующий фрагмент файла перекрестных ссылок:



2 	134LB2 	134LB2.PRT 		(11=+5V,4=GND) 	134LB2a.SYM

1 	134LB2 	134LB2.PRT 		(11=+5V,4=GND) 	134LB2b.SYM 



Выделенные полужирным шрифтом три столбца этого файла должны быть одинаковыми – это признак принадлежности символов разных типов одному неоднородному компоненту. Для корректной передачи схемы из P-CAD в ACCEL Schematic на схеме должно быть хотя бы по одному символу каждого типа, входящего в состав неоднородного компонента. В качестве имени символа неоднородного компонента присваивают имя типа.

Если в результате чтения файла перекрестных ссылок обнаружен хоты бы один неоднородный компонент, откроется дополнительное меню (рис. 2.40)33. В нем приведен список имен таких компонентов, из которых нужно удалить компоненты, попавшие сюда ошибочно. Так, в меню на рис. 2.4033 ошибочно помещен конденсатор CAP, что связано с неоднозначностью трактовки следующих строк файла перекрестных ссылок:



1 	CAP	CK06.PRT                  		CAPH.SYM

1 	CAP	CK06.PRT                  		CAPV.SYM



Рис. 2.4033. Выбор неоднородных компонентов

Эти строки относятся к двум различным изображениям символа конденсатора: вертикальным и горизонтальным. Поэтому нужно курсором выделить строку CAP и нажать клавишу Remove для удаления ее из списка. После того как в списке оставлены только неоднородные компоненты, нажимается OK.

При экспорте схемы из ACCEL Schematic в P-CAD с помощью команды File/PDIF Out файл перекрестных ссылок не создается, однако вся необходимая для него информация помещается в файл протокола, из которого она извлекается с помощью текстового редактора.

Если при создании в ACCEL Schematic файла PDIF встретится вывод компонента без имени (вместо имени указан пробел), в качестве его имени будет указано позиционное обозначение соответствующего вывода первой секции.

Если при трансляции многостраничных схем из системы P-CAD искажаются имена цепей, то рекомендуется в символах, имеющих код идентификации SCAT, равный -1, заменить его на 0 или 255 (это можно сделать непосредственно в файле PDIF, заменив выражения “Ty -1” на “Ty 0”). Такие коды идентификации обычно присваивают символам “земли” и питания.



Импорт бинарных файлов схем P-CAD и файлов PDIF. Обсудим основные особенности, которые нужно учитывать при импорте бинарных файлов схем и файлов PDIF системы P-CAD в ACCEL Schematic:

в связи с тем, что в P-CAD используются моноширинные шрифты, текст в ACCEL Schematic будет выглядеть немного по-другому;

в ACCEL Schematic в именах компонентов и цепей и в позиционных обозначениях не разрешается использовать символы “-“, “[“ и т. п. – они заменяются на “_”;

схемы, габариты которых превышают 60(60 дюймов, в ACCEL Schematic не загружаются;

текст в P-CAD имеет максимальную высоту 5000 мил, а в ACCEL Schematic 1000 мил, или 1 дюйм;

линии приобретают ширину thin (тонкая, 10 мил=0,25 мм) или thick (толстая, 30 мил=0,76 мм);

пунктирные (dotted) и штриховые (dashed) линии преобразуются в тонкие сплошные линии шириной 10 мил;

атрибуты SHEET многолистовых схем в ACCEL Schematic не передаются, так они не используются;

имена цепей длиной более 20 символов не передаются.

Экспорт файлов PDIF. Обсудим основные особенности, которые нужно учитывать при экспорте файлов PDIF из ACCEL Schematic в P-CAD:

имена компонентов усекаются до 8 символов. Для различения компонентов к концу имени добавляется буква или цифра;

ширина символов текста утрачивается, их высота не может быть меньше 2 мил;

некоторые электрические характеристики выводов и графика их изображения утрачиваются.

Редактирование схем в ACCEL Schematic после передачи данных из P-CAD
:


в связи с тем, что автоматически вставляемые в ACCEL Schematic метки (порты) с именами цепей могут быть расположены неудачно, их приходится вручную передвигать на более удачное место или удалять. В любом случае необходимо проверить корректность трансляции имен цепей;

имеется возможность изменять шрифт текстовых надписей с помощью команд меню Options/Text Style,.добавлять или удалять стили надписей.




2.9. Сообщения об ошибках

Приведем сообщения об ошибках, возникающие при работе с программой ACCEL Schematic, и рекомендации по их устранению.



SCHNETPG.CPP (411) V12.00 SCH

Причина: если при выборе в блоке добавить порт и выбрать его стиль, после этого щелкнуть по клавише Nets Tab, то будет получены неожиданные условия в модуле SCHNETPG.

Действия: это предупреждение несущественно, можно продолжать работу.



VIEWPART.CPP (465) V12.00 SCH

Причина: при выполнении команды Edit/Parts изменено позиционное обозначение Reference Designator.

Действия: это предупреждение несущественно, можно продолжать работу.



ASCIIFNC.CPP (1752) V12.00 SCH

Причина: в определении компонента указан корпус с ненулевым числом выводов, но в определении корпуса выводы отсутствуют.

Действия: любые определения выводов игнорируются, если указано, что число выводов равно    -1.



WINUTIL.CPP (1511) V12.00 SCH

Причина: при работе под управлением Windows NT сделана попытка вызвать ACCEL PCB из меню Utils, в то время как для ACCEL PCB имеется отдельная иконка.

Действия: это предупреждение несущественно, можно продолжать работу.



PINTOOL.CPP (305) V12.00 SCH

Причина: после создания графики символа компонента выбрана точка расположения вывода. При этом система обнаружила, что команда Place/Port уже открыта. Очевидно, при предыдущем обращении к этой команде произошло ее аварийное завершение. 

Действия: сохраните проект под другим именем. Затем завершите работу с программой и загрузите ее вновь.



EDITNET.CPP (223) V12.00 SCH

Причина: при выборе шины перед выполнением команды Edit/Nets автоматически выбирается тип шины и окно Net Filter Box не становится доступным (оно будет доступным, если сначала выполнить команду Edit/Nets и затем выбрать шину).

Действия: не выбирайте шину перед выполнением команды Edit/Nets.



PIN2.CPP (102) V12.00 SCH

Причина: после выполнения операции с портом он остался открытым, в то время как для следующей операции порт должен быть закрыт.

Действия: это предупреждение несущественно.



TANGODLG.CPP (2897) V12.00 SCH

Причина: система не может открыть диалоговое окно. Имеются две возможные причины:

недостаточны ресурсы системы для открытия диалогового окна свойств компонентов, имеющего большие размеры;

файл schrsc.dll от старой версии программы или испорчен.



SCHPORT.CPP (1964)  V12.00 SCH

Причина: сделана попытка сохранить проект, в котором имеются нераспознаваемые объекты, в частности, не распознаются стили портов (нет совместимости назад, имеется только совместимость вперед).



SCH.CPP (377) V12.00 SCH

Причина: при установке системы на платформе Windows NT указаны неверные пароли.

Действия: установить систему заново, проверяя правильность заполнения всех полей номеров лицензий и паролей.



PIN.CPP (1253) V12.00 SCH 

Причина: сделана попытка загрузить в ACCEL Schematic бинарный файл P-CAD, в котором имеется вывод нулевой длины.

Действия: необходимо выявить вывод нулевой длины и исправить ошибку. 



MODBUS.CPP (271) V12.00 SCH

Причина: сделана попытка высветить имя не существующей цепи, входящей в описание шины.

Действия: сохраните схему в формате ASCII и загрузите ее снова.



SELTOOL.CPP (965) V12.00 SCH

Причина: не удалось удалить объект из базы данных.

Действия: сохраните схему в формате ASCII и загрузите ее снова.



NETMGR.CPP (453) V12.00 SCH

Причина: на странице имеется порт, не принадлежащий ни одной из цепей (даже если заполнено поле имени цепи). 

Действия: необходимо индивидуально выбрать каждый порт на странице схемы и проверить, появляется ли на строке состояний имя цепи (например ‘Net EXAMPLE selected’), которое выводится для всех правильно определенных портов. Удалите порт, для которого в строке состояний появляется сообщение ‘1 Item selected’, так как этот порт не подсоединен ни к одной цепи.
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