PROGRAMY

Przetom na rynku narzedzi EDA

dla elektronikow, czesé¢ 2

Kompilowanie projektu w DXP jest zupelnie nowym, ale

istotnym skladnikiem procesu projektowania. Srodowisko Protel

DXP posiada wbudowany potezny mechanizm odpowiedzialny za

kompilowanie i poréwnywanie dokumentéw skltadowych calego

projektu. Kompilator buduje w pamieci komputera model

projektu, ktory jest nastepnie sprawdzany pod kqtem

wystepowania bledéw rysunkowych i elektrycznych.

Kompilacja projektu

Bledy wykryte przez kompilator sa wy-
Swietlane w panelu Messages (rys. 7). Dwu-
krotne klikniecie myszka na wybranej pozy-
cji w panelu Messages umozliwia przejscie
do miejsca wystapienia bledu w dokumen-
cie zroédlowym.

Wspomnielismy, ze kompilacja obejmuje
takze weryfikacje projektu pod katem wy-
stepowania bledéw. Parametry tej weryfika-
cji konfigurujemy za pomoca okienka dialo-
gowego Options for Project, ktére mozemy
wywolaé, np. wybierajac z menu Pro-
ject>Project Options. Sposréd calej masy do-
stepnych opcji pogrupowanych w kilka za-
ktadek, teraz interesuja nas te, zawarte pod
zakladkami Error Reporting oraz Connection
Matrix (rys. 8).

Parametry zgrupowane na zakladce Error
Reporting (rys. 9) odpowiadaja za tzw. ble-
dy rysunkowe, takie jak np. powtérzone
oznaczenia elementéw na schemacie, nie-
podlaczone porty zasilania, powielone ety-
kiety sieci itp.

Druga grupa opcji odpowiedzialnych za
weryfikacje to tzw. macierz polaczen, do-
stepna na zakladce Connection Matrix. Spe-
cyficzna dla Protela macierz potlaczen, wi-
doczna na ilustracji, odpowiada za wykry-
wanie tzw. bledéw elektrycznych. Klikajac
kolorowe pola na przecieciu wierszy i ko-
lumn macierzy, konfigurujemy zachowanie
sie programu na okoliczno$§¢ wystapienia
okreslonych bledéw elektrycznych na sche-
matach. Przykladowo, na przecieciu wiersza
Output Pin i kolumny Power Pin domy$lnie
wystepuje kwadracik koloru pomaranczowe-
go, oznaczajacy blad (Error). Takie ustawie-
nie powoduje, ze Protel wykrywa polacze-
nie wyprowadzenia typu ,wyj$cie“ z wypro-
wadzeniem typu ,zasilanie“ i sygnalizuje ta-
ki stan jako blad, co jest do$¢ oczywiste.
Konfigurujac macierz polaczen, mozemy
wplyna¢ w okreslony sposéb na zachowanie
sie programu w sytuacji wystapienia rézne-
go rodzaju bledéw elektrycznych. Biorac
pod uwage mozliwa liczbe polaczen pomie-
dzy kilkunastoma wierszami i kolumnami
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Rys. 7. Widok panelu messages
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macierzy, otrzymamy ponad sto piecdziesiat
mozliwosci ustawien. Dla kazdej z nich mo-
zemy zdefiniowaé¢ jeden z czterech pozio-
moéw sygnalizacji: Blad Krytyczny (Fatal Er-
ror), Blad (Error), Ostrzezenie (Warning)
i Brak Raportowania (No Report).

Weczesniej wspomnieliémy, ze podczas
kompilacji powstaje model projektu, ktéry
odwzorowuje wszystkie relacje pomiedzy je-
go czeSciami sktadowymi. Dotyczy to pola-
czefl pomiedzy arkuszami projektu hierar-
chicznego, powiazan pomiedzy instancjami
poszczegblnych kanaléw w projekcie wielo-
kanalowym oraz sieci polaczen wystepuja-
cej pomiedzy wszystkimi elementami na ar-
kuszu schematu. Widok skompilowanego
projektu pokazuje panel Nawigator, za po-
moca ktérego mozemy poruszaé sie po calej
strukturze projektu oraz obejrze¢ wszystkie
polaczenia.

Zwracam uwage, ze panel Navigator (rys.
10) daje praktycznie nieograniczone mozli-
wosci nawigacji po strukturze projektu, na
kazdym poziomie i na kilka sposobéw. Po-
czawszy od poziomu najwyzszego, tj. po-
szczeg6lnych arkuszy oraz instancji projek-
tu wielokanalowego, poprzez elementy
i polaczenia na schemacie, az do poziomu
pojedynczych wyprowadzen elementéw
i dowolnych parametréw zwiazanych z ele-
mentami. Dochodzi do tego mozliwosci gra-
ficznej reprezentacji polaczen z jednoczes-
nym automatycznym powiekszaniem wybra-
nych elementéw i maskowaniem pozosta-
Iych (rys. 11). Wszystko to powoduje, ze
poruszanie sie po projekcie w programie
Protel/nVisage DXP jest proste, latwe
i przyjemne.
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Rys. 8. Okno konfiguracji raportéw

Kiedy projekt jest skompilowany i pozba-
wiony biedéw na schematach, mozemy
przej$¢ do kolejnych etapéw projektowania.
Bezblednie skompilowany projekt to ,mate-
rial“ do analiz i symulacji oraz transferu do
implementacji - zaleznie od rodzaju - na
plycie PCB lub w ukladzie FPGA.

Rys. 9. Okno konfiguracji weryfikacji
btedéw na schemacie

Rys. 10. Nawigator pozwala swobodnie
przemieszczac¢ sie po projekcie

sm

Rys. 11. Polgczenia mogqg byc¢
prezentowane graficznie
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Rys. 12. Okno konfiguracji symulatora

Wszechstronna analiza projektu
nVisage i Protel zawieraja caly szereg na-
rzedzi do analizy i weryfikacji ukladu - wia-
czajac w to symulator analogowo-cyfrowy ty-
pu SPICE3f5/Xspice, symulator VHDL oraz
pelne mozliwosci analizy sygnalowej obwo-
du. Narzedzia te sa calkowicie zintegrowane
i gotowe do wykorzystania w razie potrzeby.

Symulator analogowo-cyfrowy

Symulator wykorzystuje rozszerzona wer-
sje standardu Berkeley SPICE3f5/Xspice, po-
zwalajac na dokladna analize dowolnych
kombinacji ukladéw analogowych i cyfro-
wych, bez koniecznoici recznego wstawia-
nia przetwornikéw C/A i A/C pomiedzy
cze$ciami analogowymi i cyfrowymi. Symu-
lacja ukladéw mieszanych jest mozliwa, po-
niewaz symulator zawiera precyzyjne mode-
le behawioralne uktadéw cyfrowych, zaré-
wno TTL, jak i CMOS. Symulator obstuguje
wszystkie modele analogowe kompatybilne
ze standardem SPICE.

Symulator oferuje zar6wno podstawowe
analizy - punktu pracy, analize przejéciowa
i malosygnalowa, jak i szereg analiz zaawan-
sowanych np. Fouriera lub Monte Carlo. Na
rys. 12 pokazano okienko dialogowe stuzace
do konfiguracji symulatora. W jego lewej
cze$ci widoczne sa wszystkie dostepne ro-
dzaje analiz. Wybierajac poszczeg6lne pozy-
cje listy, uzyskujemy dostep do ich paramet-
row pokazanych w prawej cze$ci okienka.

Wyniki symulacji wySwietlane sa na wy-
kresach w postaci przebiegow (przyklad po-
kazano na rys. 13). Szeroki zakres ustawien
parametré6w obu osi, skali, wielkosci i ilos-
ci przebiegéw na wykresach daje mozliwo$é
réznorodnej prezentacji i analizy wynikéw.

Symulator VHDL

Symulator VHDL to kompletny system
umozliwiajacy kompilacje i wykonanie kodu
VHDL. Pozwala na analize funkcjonalna
i czasowa projektu FPGA. Wyniki symulacji
prezentowane sa na wykresach w postaci
przebiegow czasowych (rys. 14). Dostepny
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Rys. 13. Prezentacja wynikdw symulaciji

uktadu analogowego
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tryb pracy krokowej pozwala na stopniowe
uruchamianie kodu z jednoczesna obserwa-
cja przebiegéw 1 podgladem sygnalow
i zmiennych oraz analiza kodu VHDL i od-
powiadajacych mu elementéw na schemacie.
Mozliwo$¢ ustawiania pulapek dodatkowo
ulatwia uruchamianie projektu.

Analiza sygnalowa obwodu

Wraz ze zwiekszaniem czestotliwo$ci pra-
cy wspoblczesnych urzadzen, analiza sygna-
fowa obwodu staje sie coraz bardziej przy-
datnym narzedziem pracy projektanta. Pro-
tel oraz nVisage pozwalaja na przeprowa-
dzenie analizy sygnalowej zar6wno dla go-
towej plyty PCB, jak i zanim jeszcze zapro-
jektujemy obw6d drukowany - na podstawie
samego schematu ideowego.

Podstawowa zasada przy projektowaniu,
pozwalajaca uniknaé probleméw zwiazanych
z integralnoscia sygnaléw, jest dopasowanie
impedancji. Na etapie rysowania schematu
osiagamy to przez prawidlowe dopasowanie
urzadzen i dobér terminatoréw. Natomiast
podczas projektowania obwodu drukowane-
go, przez prawidlowe okreslenie fizycznych
wlasciwosci laminatu oraz odpowiednie pro-
wadzenie $§ciezek.

Wstepna analize sygnalowa mozemy prze-
prowadzi¢ jeszcze podczas rysowania sche-
matéw. Unikamy w ten sposéb ryzyka kosz-
townego przeprojektowywania plyty, jesli
okaze sie, ze potrzebne sa dodatkowe ter-
minatory lub nawet nalezy zmieni¢ techno-
logie. Do takiej analizy wystarczy tylko
okresli¢ srednia impedancje $ciezek, urucho-
mié¢ symulacje i obejrze¢ przebiegi sygnatow
na wykresach zblizonych do tych, jakie wi-
dzimy na ekranie oscyloskopu. Jesli zaob-
serwujemy znieksztalcenia sygnaléw, moga-
ce mie¢ wplyw na prace urzadzenia, moze-
my zastanowi¢ sie nad wyborem ukladéw
w innej technologii lub sprébowaé¢ dobraé
terminatory. Program pomoze nam szybko
okresli¢ optymalne wartosci elementéw ter-
minatora (rys. 15).

Srednia warto$¢ impedancji éciezek zalo-
zona podczas wstepnej analizy moze byé
wykorzystana podczas projektowania PCB
w celu prawidlowego doboru ukladu warstw
oraz do konfiguracji nowej reguly projekto-
wej na prowadzenie $ciezek wg okreslonej
impedancji. Analiza sygnalowa przeprowa-
dzona na gotowym obwodzie drukowanym
pozwala dokladnie sprawdzi¢ jego jakosc
pod katem integralnoéci sygnatéw.

Przebiegi sygnalow, jakie mozemy zaobser-
wowa¢ w wyniku takiej analizy, odpowiada-
ja z duza dokladnoscia tym, jakie pojawia sie
w rzeczywistym obwodzie. Na wykresach
mozemy zaobserwowaé zjawiska przesiuchow
pomiedzy $ciezkami, odbicia sygnalow, zmie-
rzy¢ czas narastania i opadania zbocza oraz
impedancje §ciezki (rys. 16).

Nalezy zaznaczy¢, ze algorytmy uzywane
podczas analizy sa bardzo dokladne, jednak
chcac uzyskaé wiarygodne wyniki, musimy
dobrze okresli¢ parametry elektryczne lami-
natu i miedzi, na podstawie ktérych pro-
gram liczy impedancje $ciezek. Ponadto,
musimy dysponowaé odpowiednimi modela-
mi elementéow. Wiekszo$¢ z nich jest do-
stepna w bibliotekach dotaczonych do pro-
gramu. Je$li dla pewnego elementu brakuje
modelu, mozemy okresli¢ go sami lub po-
zwoli¢, aby program zastosowal model przy-
blizony.

Praca z wykresami

Wszystkie rodzaje symulacji dostepne
w DXP maja wspélna ceche w postaci gra-
ficznej reprezentacji wynikéw na wykresach.
Srodowisko DXP zawiera dwie przegladarki
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Rys. 14. Wyniki symulacji projektu uktadu
FPGA

przebiegow, obslugujace wszystkie rodzaje
wykresé6w generowanych przez narzedzia do
analizy.

Przegladarka analogowa oferuje takie fun-
kcje jak: podglad kilku przebiegéw, przebie-
gi nalozone na jednym wykresie z kilkoma
osiami Y, kursory sluzace do precyzyjnego
odczytu wartosci z wykreséw, mozliwos¢ za-
stosowania formul matematycznych do prze-
biegow, kopiowanie wykreséw do schowka
Windows oraz eksport wynikéw do pliku.

Przegladarka cyfrowa jest nieco ubozsza,
ale wyczerpuje typowe potrzeby w zakresie
prezentacji przebiegéw cyfrowych w funkcji
czasu, pomiaréw czasu i wySwietlania war-
todci.

Synteza VHDL

Zagadnienie syntezy dotyczy przetwarza-
nia kodu VHDL przy projektowaniu progra-
mowalnych ukladéw logicznych. Synteza to
zlozony proces polegajacy na transformacji
projektu uktadu logicznego do fizycznej im-
plementacji w uktadzie FPGA. Programy
nVisage i Protel posiadaja wbudowane uni-
wersalne narzedzia do syntezy VHDL po-
zwalajace na wybor jednego z wielu dostep-
nych na rynku ukladéw programowalnych.
Daja swobodny wyb6r architektury oraz ro-
dziny ukladéw FPGA. Programy posiadaja
wiele zaawansowanych cech spotykanych
zwykle w drogich narzedziach do syntezy
FPGA. Podczas syntezy program wyswietla
szczegdlowe komunikaty w oknie Messages.
Klikajac na wybranej pozycji =z listy
w okienku Messages mozemy przejs¢ auto-
matycznie do miejsca w projekcie, ktérego
dany komunikat dotyczy. Pozwala to w lat-
wy 1 prosty spos6b dotrze¢ do miejsc,
w ktérych program znalazl bledy.

DXP daje mozliwo$¢ importu informacji
o rozkladzie wyprowadzen generowanych
przez zewnetrzne narzedzia do implementa-
cji FPGA. Rozklad wyprowadzen zaprogra-
mowanego juz ukladu logicznego mozemy
zaladowaé¢ do programu, zar6wno w projek-
cie FPGA, jak i PCB. Dzieki temu mozemy
zachowac¢ spéjny rozklad wyprowadzen pod-
czas calego procesu projektowania. Aktual-
nie program obstuguje wiekszo§¢ rodzin

Rys. 15. Protel DXP potrafi obliczy¢
parametry terminatora linii transmisyjnych
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Rys. 16. Wyniki symulacji wptywu
parametréw terminatora na przesytany
sygnat

uktadéw FPGA, takich producentéw jak: Xi-
linx, Altera, Actel, Atmel, Lattice, Quicklo-
gic i Vantis.

Projekty wielokanalowe
Zaawansowany mechanizm, wspomagajacy
tworzenie projektow wielokanatlowych, to
nowe i ciekawe zagadnienie, ktére pojawilo
sie w DXP. Mechanizm ten ulatwia projek-
towanie uktadéw, w ktérych pewne czesci
obwodu powtarzaja sie - dwukrotnie, czte-
rokrotnie czy nawet 32-krotnie. Programy
nVisage i Protel DXP posiadaja kilka cech,

e .
Rys. 17. Przyktadowa struktura projektu
32-kanatowego

ktére zapewniaja pelna obstuge prawdzi-
wych, zagniezdzonych projektéow wielokana-
fowych. Sposréd tych ulatwien nalezy wy-
mieni¢ automatyczne generowanie wielu in-
stancji arkuszy schematéw dla poszczegdl-
nych kanaléw, zarzadzanie oznaczeniami,
automatyczne generowanie klas elementéw
i tworzenie odrebnych obszaré6w PCB dla
poszczegélnych kanaléw oraz mozliwosé po-
wielania identycznego rozkladu elementéw
i §ciezek na PCB dla kazdego z kanalow.

Na rys. 17 przedstawiono strukture przy-
ktadowego projektu 32-kanalowego, ktory
zawiera cztery banki, z ktérych kazdy jest
wyposazony w osiem identycznych kanalow.

Pojecie prawdziwego projektowania wie-
lokanatowego, ktére jest czesto podkreslane,
oznacza, ze schemat powtarzajacego sie ka-
nalu rysujemy tylko raz. Nie ma potrzeby
tworzenia wielu kopii tego samego arkusza!
Projekt na schemacie pozostaje w takim sta-
nie nawet po przeniesieniu do PCB, a sys-
tem utrzymuje powiazanie jednego elemen-
tu logicznego na schemacie do wielu fizycz-
nych elementéw na plycie PCB.

Edytor schematéw daje nam do dyspozy-
cji dwie mozliwosci narysowania projektu
wielokanalowego - kladziemy osobne sym-
bole arkusza dla kazdego kanalu, wszystkie
odnoszace sie do tego samego arkusza sche-
matu lub wykorzystujemy specjalna skladnie
oznaczenia symbolu arkusza, ktéra reprezen-
tuje wiele kanaléw za pomoca jednego sym-
bolu arkusza.

Uzywajac specjalnego stowa kluczowego
Repeat w oznaczeniu symbolu arkusza,
okreslamy liczbe wystapien danego kanatu.
Podczas kompilacji projektu program powie-
la dany kanal odpowiednia liczbe razy, two-
rzac wewnetrzny skompilowany model, uzy-
wajac wybranego schematu numeracji w ce-
lu unikalnego oznaczenia kazdego elementu
w kazdym kanale. Ten proces nie powiela
arkusza schematu dla kazdego kanalu -
schemat pozostaje ciagle jeden. Kiedy pro-
jekt jest skompilowany, pojawiaja sie za-
kiadki w dolnej czesci okna edytora sche-
matéw, po jednej dla kazdego kanatu.

Spos6b mapowania pojedynczego elemen-
tu na schemacie z jego kilkoma wystapienia-
mi (w kilku kanatach) na PCB jest okreslo-
ny przez tzw. schemat oznaczen ustawiony
w okienku dialogowym Projekt Options na
zakladce Multi-Channel. Na rys. 18 pokaza-
no wyglad okna konfiguracyjnego i jeden
z mozliwych schematéw oznaczen.

Konfiguracja kanaléw ze schematéw prze-
chodzi automatycznie na rozklad elementéw
na plycie drukowanej. Kiedy przenosimy
projekt do PCB, elementy sa ukladane
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Rys. 18. Okno konfiguracji projektu
wielokanatowego

= .
e B
[A——y. Comen L
Y ] . e
am = -
- pr=rrt s S . -
o p—— o, P wam . =
froiery F -
L e v e 2 3
i BEA feine 4 -
. e, P i a -
e emacis A (weas F -
R twies = -
——y FEEAT e . -
Al (s " -
ety e -\. -
- B -
T e e i e H -
[ ey P " =
Amife  (mas= ] -
. mmrr vwas H F o
. e

Rys. 19. Formaty kanatdw mozna
dowolnie kopiowac

w grupach (tzw. component classes), a kaz-
da grupa elementéw na plycie jest umiesz-
czana w osobnym obszarze (tzw. placement
room).

Elementy na PCB ukladamy tylko dla jed-
nego kanalu, wewnatrz jego obszaru, nastep-
nie prowadzimy $ciezki, korzystajac z pole-
cenia Autoroute>Room. Dalej korzystamy
z polecenia Tools>Rooms>Copy Room For-
mats, aby powieli¢ krok po kroku rozklad
elementow i §ciezek dla wszystkich kana-
I6w. Wspomniana funkcja obstuguje zaré-
wno plyty z dwustronnym rozkladem ele-
mentéw i §ciezek kanatu, jak i jednostronny
rozklad dla kanatu, ktéory moze byé¢ powie-
lony po obu stronach ptyty. Dostepne moz-
liwosci kopiowania formatu kanaléw najle-
piej ilustruje widok okienka dialogowego na
rys. 19.

Grzegorz Witek, Evatronix

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje mozna uzyskaé w firmie
Evatronix, www.evatronix.com.pl.
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