ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

ГРАФИЧЕСКИЙ РЕДАКТОР P-CAD Schematic
Целью лабораторной работы является  изучение  основных  команд и режимов работы графического редактора P-CAD Schematic.
1  Назначение графического редактора P-CAD Schematic
Графический редактор P-CAD Schematic предназначен для  графического ввода и редактирования схем  и выполняет следующие основные функции:

·  размещение и редактирование, изменение размеров объекта, многострочное развертывание,  drag and drop перемещение, и выравнивание;

·  определение пользователем свойства схем, элементов, связей; 

·  проводники и шины, которые несут информацию и свойства;

·  обширная проверка правил проектирования с отображением ошибок и отклонений на экране;

·  перекрестное проектирование с P-CAD PCB;

·  улучшенные двунаправленные ECO возможности;

·  автоматическое соединение проводников и размещение соединений с шиной;

·  редактирование и выбор опций с помощью одного нажатия мыши;

·  поддержка иерархического проектирования схем;

·  библиотека компонентов единая для использования в P-CAD Schematic и P-CAD PCB;

·  доступны стандартные размеры схем.
2 Пользовательский интерфейс PCAD Schematic

После входа в систему экран имеет  вид,  представленный  на рис. 1.1.
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Рисунок 1.1 - Структура экрана редактора PCAD Schematic
На рис. 1.1 показаны следующие области:
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Меню позволять выполнять Schematic команды и функции.
2. Command Toolbar. Тулбар команд предоставляет быстрый доступ к командам меню и других системных функций. 
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переименование проводника
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печать файла





измерение расстояния
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поместить в буфер и удалить
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поместить в буфер




записать ECO

3. Placement Toolbar. Тулбар размещения предоставляет быстрый доступ к командам  размещения 
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поместить элемент



поместить многоугольник
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поместить проводник


поместить точку
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поместить шину



поместить текст
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поместить порт



поместить атрибут
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поместить вывод



поместить поле
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поместить линию



поместить IEEE символ
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поместить дугу

4. Prompt Line. Строка подсказки находится рабочей областью и является верхней полосой в области подсказки/статуса. 
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5. 
Status Line. Строка статуса – это область внизу экрана и ее можно убирать или показать, используя View Status Line команду. 
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Строка статуса отображает следующие свойства (слева направо).
А)  Координаты X и Y.

Эти два значения показывают позицию курсора при движении его внутри рабочей области. Можно ввести точные значения координат X and Y

точки на экране.
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Б)  Кнопки переключения сетки.
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Кнопка переключения сетки и комбо-бокс сетки расположены рядом и позволяют  легко переключаться между настройками сетки и добавлять новые настройки сетки. Кнопка переключает между абсолютной (absolute grid - Abs) и относительной  (relative grid - Rel) сетками. Значения абсолютной  и относительной  сеток  могут быть изменены с помощью комбо-бокс. Клавиша A переключает тип сетки.

Для переключения настройки сетки можно использовать выпадающий список комбо-бокса или с помощью клавиш G или Shift-G.
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В)  Кнопка записи макроса.    

Кнопка записи макроса позволяет создавать временный макрос. Этот временный макрос называется  DEFAULT в программе. Обычно, можно использовать этот макрос для уменьшения времени создания проекта (например, относительное размещение линий). Клавиша M аналогична кнопке M. Для исполнения записанного макроса используется клавиша Е.
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Г)  Лист-бокс выбора схемы.

Лист-бокс выбора схемы и скролбар позволяют быстро изменять текущую схему. Также можно использовать клавиши L или Shift-L.
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Д)  Комбо-бокс ширины линии.

С помощью этого комбо-бокса можно выбирать ширину линии или добавлять новую ширину линии в список. Для переключения настройки сетки можно использовать выпадающий список комбо-бокса или с помощью клавиш W или Shift-W
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Е)  Область информации о статусе

В этом поле отображается следующая информация:

· описание выбранного объекта либо специфическое (тип или обозначение) или общее (число выбранных элементов);

· имя выбранного проводника;

· результаты команды Edit Measure.

6. Workspace. Рабочая область (the workspace) место для создания схемы. Настройка рабочей области производится с помощью команды Options Configure. С помощью этой команды можно настраивать следующие параметры рабочей области:

· размер рабочей области (workspace size);

· рамку схемы (title sheet);

· режим рисования линий (orthogonal modes);

· авто сохранение (AutoSave);

· единицы измерения (units) и д.р.

3 Команды PCAD Schematic
В данном разделе кратко описываются только те команды  графического редактора PCAD Schematic, которые могут быть использованы при выполнении данной лабораторной  работы  -  команды  подключения библиотек и размещения элементов. 

Команды ввода/вывода

File/New

-
создание нового файла;

File/Load

- 
загрузка файла в память редактора;

File/Save

-
запись файла на магнитный носитель;

File/SaveAs

-
запись файла на магнитный носитель с новым именем;

File/Close

-
закрыть файл.

Команды размещения элементов

Place/Part

-
поместить элемент;

Place/Wir

-
поместить проводник;

Place/Bus

-
поместить шину;

Place/Por

-
поместить порт;

Place/Pin

-
поместить вывод;

Place/Lin

-
поместить линию;

Place/Arc

- 
поместить дугу;

Place/Polygon

-
поместить многоугольник;

Place/Ref Point

-
поместить точку;

Place/Text

-
поместить текст;

Place/Attribute

-
поместить атрибут;

Place/Field

- 
поместить поле;

Place/IEEE Symbol
-
поместить IEEE символ.

Команды настройки библиотек
Library/New

-
создать новую библиотеку;

Library/Alias

-
присвоение компоненту псевдонимов;

Library/Copy

-
скопировать компонент из одной библиотеку в другую;

Library/Delete

-
удалить компонент из библиотеки;

Library/Rename

-
переименовать компонент в библиотеке;

Library/Setup

-
настроить список библиотек;

Library/Symbol Save As-
сохранить часть схемы как символ;

Library/Archive Library-
перенос из открытых библиотек в отдельную библиотеку всех компонентов, находящихся в текущем проекте.


Перед размещением  элементов на схеме необходимо настроить список библиотек. Для этого необходимо с помощью команды Library->Setup вызвать диалог Library Setup. С помощью кнопки Del удалить все библиотеки из списка, а затем добавить библиотеку Ti_7400.lib после нажатия кнопки Add из каталога PCAD2000\Lib. Для размещения элемента используется команда Place->Part и в диалоге можно выбрать текущую библиотеку (Library),  обозначение элемента на схеме (Ref Des), значение для резисторов, конденсаторов и т.д. (Value), номер секции в многосекционных элементах (Part Num), тип символа связанного с элементом (Alternate), а также тип компонента (Component Name).

4 Назначение клавиш

Назначение клавиш отображено в таблице 1.1


Таблица 1.1 - Назначение клавиш

	Наименование
	Назначение

	A
	Переключение шага сетки

	C
	Центрирование изображения курсора относительно точки расположения курсора

	D, Shift-D
	Увеличение (уменьшение) позиционного обозначения компонента (при выполнении команды Place>Part)

	E
	Выполнение временного файла макрокомад (_DEFAULT).

	F
	Зеркальное отображение графических объектов относительно оси Y

	G,Shif+G
	Изменение шага сетки.

	J
	Ввод координат X,Y в строке статуса.

	L, Shift-L
	Изменение текущего листа схемы

	M
	Запуск/остановка записи временного файла макрокомад

	O, Shift-O
	Изменение параметров проведения проводника (Ortho=90,45,Any).

	P, Shift-P
	Увеличение (уменьшение) позиционного обозначения компонента (при выполнении команды Place>Part)

	Q
	Изображение контуров линий и полигонов (не заливая их краской)

	R
	Поворот объекта на 90 градусов

	S
	Включение режима выбора объекта.

	U
	Отмена последней команды

	W, Shift- W
	Переключение ширины линии

	X
	Переключение вида курсора

	Y
	Вызов меню Options Layers

	Z
	Вывод на экран окаймленной части изображения

	Backspace
	Стирание последнего сегмента линии

	Esc
	Завершение ввода объектов щелчками мыши

	Серый ‘+’
	Увеличение масштаба изображения

	Серый ‘-‘
	Уменьшение масштаба изображения

	Del
	Удаление выбранных объектов


ЗАДАНИЕ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

Разработать библиотечные элементы согласно варианта, приведенного в     таблице 1.2.
Таблица 1.2 - Варианты заданий

	№  варианта
	Элемент
	Аналог
	№ Варианта
	Элемент
	Аналог

	1
	155ЛА1
	7420
	12
	155ЛИ1
	7408

	2
	155ЛА2
	7430
	13
	155ЛП5
	7486

	3
	155ЛА3
	7400
	14
	155ЛА10
	7412

	4
	155ЛН1
	7404
	15
	155ЛА11
	7426

	5
	166ЛА6
	7440
	16
	155ЛА13
	7438

	6
	155ЛА7
	7422
	17
	155ЛЛ1
	7432

	7
	155ЛА8
	7401
	18
	155ЛЕ2
	7423

	8
	155ЛР1
	7450
	19
	155ЛЕ3
	7425

	9
	155ЛР3
	7453
	20
	155ЛЕ5
	7428

	10
	155ЛР4
	7454
	21
	155ЛП10
	74365

	11
	155ЛЕ1
	7402
	22
	155ЛП11
	74367


ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА  №2.

СОЗДАНИЕ БИБЛИОТЕК ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТОВ 

В САПР PCAD- 2000/2001
Целью лабораторной работы является изучение основ построения  описания  логических  элементов  в графических  редакторах PCAD Schematic и PCAD PCB. В результате выполнения лабораторной  работы студент должен овладеть навыками формирования описания  логического элемента в среде  системы проектирования  PCAD.  Структура формируемого описания должна соответствовать стандартной  структуре описания логического элемента, принятого в системе проектирования PCAD.

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Библиотека логических (символьных) элементов  системы  PCAD состоит из совокупности символьных  элементов  различных  серий, которые формируются пользователем  по  определенной  схеме.  Для создания нового  символьного  элемента  необходимо  сформировать соответствующие слои этого элемента, которые образуют базу  данных этого элемента, и записать эту базу на магнитный носитель. В последствии созданное  описание  используется  при  формировании принципиальных схем, размещении и трассировки печатных плат, при моделировании и т.д. Описание  символьного  элемента  содержит  всю  информацию, необходимую для работы с этим элементом. Эта  информация  включает условное графическое изображение элемента  (УГО),  описание всех его входов/выходов, упаковочную информацию (количество элементов в одном корпусе, нумерацию контактов в корпусе и т.д.). Графический редактор PCAD Schematic предназначен для  графического ввода/редактирования схем, библиотечных элементов выполняет следующие основные функции:

- 
построение библиотечных элементов;

- 
построение принципиальных схем.

Графический редактор PCAD PCB предназначен для графического ввода/редактирования  конструктивов  библиотечных  элементов,  символьное представление которых задано в редакторе PCAD Schematic и работы с печатными платами. Он выполняет следующие основные функции: 

-
построение конструктивов библиотечных элементов;

-
работа с печатными платами.

ПОРЯДОК СОЗДАНИЯ СИМВОЛЬНОГО ЭЛЕМЕНТА

Опишем последовательность создания компонентов на примере интегральной схемы однородной структуры со штыревыми выводами 155ЛА3 -  четырех логических элементов 2И-НЕ (компоненты с планарными выводами создаются также).

1 Создание символа компонента в PCAD Schematic 

Сначала по команде Options-> Configure выбирают  систему единиц и по команде Options->Grid устанавливают необходимый шаг сетки, в данном примере метрическая система, шаг сетки 5 мм.

Затем по команде Place->Line и Place->Arc рисуется контур символа линиями шириной 0,25 мм. 

Текстовые надписи наносят по команде Place->Text, выводы – по команде Place->Pin. В меню этой команды (рис. 2.1) в графе Display нужно включить опции Pin Name и Pin Des (видимость на схеме  имен и номеров выводов), в графе Length указать длину выводов (Short -2,5 мм, Normal - 7,6 мм, Long - 12,7 мм, User - назначается пользователем). Графику выводов выбирают в графе Display Characteristic. В таб. приведен перечень выводов символов компонентов и их графика (одновременно можно выбрать только один тип вывода). После этого щелчками мыши размещаются выводы символа. Вращение выводов на 90 выполняется нажатием клавиши R, не отпуская кнопки мыши (при этом изменяет ориентацию и позиционное обозначение вывода, которое при необходимости в дальнейшем   перемещают вручную).
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Рисунок 2.1- Меню команды простановки выводов

В результате рисуется заготовка символа ИС К155ЛАЗ (рис. 2.2, a). Далее по команде  Place->Attributes размещают атрибуты RefDes и Type. Все выводы символа получают одинаковое позиционное обозначение по умолчанию (на рис. 2.2 b задан номер 0). Выводы нумеруют по команде Utils->Renumber, меню которой приведено на рис. 2.3. В графе Туре выбирают режим  нумерации  выводов Default Pin Des и на строках Starting Number и Increment Value задаются начальное значение и приращение позиционных обозначений выводов. Для нумерации выводов их по очереди  выбирают курсором, начиная с первого. В качестве  точки  привязки по команде Place->Point обычно отмечают верхний  левый  вывод символа  (рис. 2.2, b).
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Рисунок 2.2- Символ компонента с проставленными выводами

Замечание. При создании символа многосекционного компонента, таким образом, нумеруются  только выводы первой секции, а выводы остальных секций нумеруются позже в таблице выводов Pins View.

В заключение все объекты, относящиеся к символу компонента,  выбираются в окне,  и выполняется команда его занесения в библиотеку Library->Symbol Save As, при этом элемент должен быть выделен весь. В меню этой команды (рис. 2.4) выбирают  имя  одной из открытых библиотек,  куда нужно занести созданный символ, и вводят  его имя, например LА3. При этом нельзя включать параметр Create Component, если компонент будет создан позже с помощью Library Manager.
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Рисунок 2.3- Нумерация выводов символов

Немного проще символ создается в PCAD Symbol Editor. Во-первых, команда Place->Pin имеет более наглядное меню, и по окончании обычно не требуется перенумеровывать выводы. Во-вторых, имеется мастер создания символов          Symbol->Symbol Wizard. И, в-третьих, созданный символ заносится в библиотеку непосредственно по команде File->Save. 
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Рисунок 2.4-Занесение символа компонента в библиотеку

2 Создание корпуса компонентов в PCAD PCB

 Сначала по команде Options-> Configure выбирают систему единиц  и по команде  Options->Grid устанавливают необходимый шаг сетки, равный расстоянию между выводами, в данном примере выбрана метрическая система с шагом сетки       2,5 мм.

Затем в два ряда размещаются 14 выводов с шагом 2,5 мм между выводами и расстоянием между рядами 7,5 мм. В качестве стиля стека контактных площадок с помощью команды Options->Pad Style выбирают стиль по умолчанию DEFAULT или любой другой. Сначала по команде Place->Pad размещают первый вывод компонента. Остальные выводы можно разместить двумя способами. Во-первых, все их можно разместить вручную, продолжая выполнение команды Place->Pad. Однако удобнее скорректировать первый вывод, выбрав его, выполнив команду Edit->Copy Matrix: в окне,  показанном на рисунке 2.5. Устанавливают число рядов Number of Columns - 2, расстояние между рядами Column Spacing - 7,5 мм, число строк Number of Rows - 7, и расстояние между выводами Row Spacing - 2,5 мм. Затем шаг сетки уменьшают до 0,5 мм, и на слое Top Silk рисуется контур компонента   с помощью команд Place->Line и Place->Arc линиями шириной 0,2 мм; результат показа на рис. 2.6.
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Рисунок 2.5- Простановка выводов в два ряда

Далее на слой Top Silk по команде Place->Attributes/Components размещают атрибуты RefDes и Type (последний повернут на 90 градусов).
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При размещении выводов все они по умолчанию получили порядковый номер 0. Автоматическая нумерация выводов выполняется по команде Utils->Renumber, предварительно включив режим выбора.
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В диалоговом меню команды указывают тип нумерации Pad Num,  начальный номер 1 (Starting Number). Для присвоения номеров выводы по очереди помечают курсором согласно цоколевке корпуса в порядке, указанном на рис. 2.6.  В качестве точки привязки по команде Place->Point/RefPoint отмечают верхний левый (или нижний левый) вывод компонента (при необходимости также отмечают Glue Dot, Pick and Place и Test Point).

Рисунок 2.6- Создание контура компонента

В заключение все объекты, относящиеся к корпусу компонента, выбирают в окне и выполняют команду занесения его в библиотеку Library->Patern Save As. В меню  этой команды указывают имя одной из  открытых библиотек, куда  нужно  занести корпус, и вводят имя корпуса, например DIP14.

Замечание. При выполнении команды Library->Patern Save As нельзя выбирать опцию Create Component, если компонент будет создан позже с помощью Library Executive. Опцию Match Default Pin Des to Pad Numbers, наоборот, нужно включить, чтобы позиционные обозначения выводов по умолчанию совпали с введенными ранее номерами выводов компонента Pad Numbers.

Намного проще корпус создается в PCAD Pattern Editor. Во-первых, после расстановки выводов по команде Place->Pad обычно не требуется их перенумеровывать. Во-вторых, имеется мастер  создания корпусов Pattern->Pattern Wizard. И, в третьих, созданный корпус заносится  в библиотеку  непосредственно по команде File->Save.

3 Создание компонента с помощью Library Executive

После загрузки Library Executive или Library Manager выполняется команда создание нового компонента Component->New, и в ее диалоговом окне указывают файл библиотеки, в который ранее занесены корпус и символ компонента. Затем на экран выводится окно Component Information. В нем сначала нажимают кнопку Select Pattern для подключения графики корпуса компонента. В открывшемся окне Library Browse из списка корпусов помещенных в открытую библиотеку выбирают нужный корпус – в рассматриваемом примере DIP14. Затем вводят следующую информацию. 

1) В строке Number of Gates  указывают число секций, в данном примере – 4. Число  выводов компонента проставляется на строке Number of Pads автоматически. В строке RefDes Prefix указывают префикс позиционного обозначения компонента, в данном примере DD. После этого становится доступной панель Select Symbol, после нажатия, на которую выбирают имя основного изображения символа компонента, в данном примере LA3.

2) В графе Component Type выбирают тип компонента Normal.
3) В графе Component Style для однородного компонента выбирают строку  Homogeneous.

4) В графе Gate Numbering выбирают буквенный способ именования секций компонента Alphabetic (первая секция в графе Gate # в таблице на рис. 2.7 получит номер A, вторая – B и т.п.). Все секции однородных компонентов по умолчанию получают одинаковый код логической эквивалентности Gate Eq, что позволит их автоматически переставлять в процессе размещения компонентов на печатной плате.

5) В графе Alternate View можно включать альтернативные варианты изображения символа компонента. Если сделать это, то в таблице на рисунке 2.7 помимо графы Normal появятся дополнительные графы IEEE и DeMorgan. В данном примере этого делать не будем.

4 Редактирование таблицы выводов компонента 

Создание компонента завершается заполнение таблицы выводов, которая выводится на экран нажатием кнопки Pins View. Это самая трудоемкая часть работы по созданию компонента.

Во-первых, нужно установить соответствие между номерами выводов всех секций Sym Pin # и позиционными обозначениями выводов корпуса Pin Des, (порядковые номера выводов Pad Numbers обычно полагают равными Pin Des). Заметим, что в таблице Pins View строки выводов 13 и 14 пустые, потому что 4 секции 2И-НЕ имеют только 12 выводов, а 2 оставшихся предназначены для цепей питания. В ИС серии К155 вывод 7 соединяется с “землей”, а вывод 14 с источником питания. 

Сначала скопируем содержание столбца Pad # в столбец Pin Des. Затем выделим курсором всю строку 13, кроме ячейки Pin Des, и нажатием на пиктограмму

или на клавиши Ctrl + ^ переместим ее на строку 7. Далее заметим, что информация о номерах выводов секций 3 и 4 не соответствует ИС серии К155, и исправим ее, перемещая соответствующие строки.

Затем в колонке Pin Name введем имена выводов первой секции. Для этого курсором выделим соответствующую ячейку и введем необходимую информацию, которая появится на строке над таблицей. Нажатием кнопки Enter введенные данные переносятся в выделенную ячейку. Нажатие Esc отменяет ввод. Копирование данных выделенной ячейки производят нажатием клавиши Ctrl + C, затем выделяют ячейку, куда нужно эти данные скопировать, и нажимают комбинацию клавиш Crtl + V. 

В графах Gate Eq и Pin Eq эквивалентным секциям и входным выводам каждой секции присваивается одинаковый код эквивалентности, в данном примере равный 1 (что разрешит менять их местами в процессе автотрассировки).
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Рисунок 2.7- Меню Component Information
В графе Elec. Type указывают тип вывода, используемый при поиске ошибок в принципиальных электрических схемах. Нажатие на правую кнопку мыши открывает список типов выводов (Electrical Type), приведенный в таблице 2.1. Для быстрого выбора типа вывода достаточно напечатать первый символ его имени. Например, ввод символа I присваивает тип Input. Если имеется несколько типов выводов, начинающихся на один и тот же символ, этот символ вводят второй раз, затем третий и т.д., циклически перебирая все варианты.

Замечание. Для простановки символа логической инверсии в имени вывода используется знак “~”.
Таблице 2.1- Выводы символов компонентов

	Тип вывода
	Назначение

	Unknown
	Выводы, не имеющие определенного типа. Назначаются по умолчанию (эквивалентно пустой ячейке).

	Passive
	Вывод пассивного компонента (не имеющего источников энергии)

	Input
	Входные выводы

	Output
	Выходные выводы

	Bi-directional
	Двунаправленные выводы

	Open-H
	Открытый эмиттер ИС типа ЭСЛ (к нему должен быть подключен нагрузочный резистор)

	Open-L
	Открытый коллектор ИС типа ТТЛ (к нему должен быть подключен нагрузочный резистор)

	Passive-H
	Пассивный компонент (обычно резистор), подключаемый к источнику питания (соответствует высокому логическому уровню)

	Passive-L
	Пассивный компонент (обычно резистор), подключаемый к “земле” (соответствует низкому логическому уровню)

	3-state
	Тристабильный вывод (имеет высокий и низкий логический уровень и уровень высокого импеданса)

	Power
	Подключение вывода питания или “земле”. Назначение типа Power автоматически проставляет номер секции PWR в столбце Gate # таблицы выводов (вместо PWR оставить пустую ячейку или ввести 0)
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Рисунок 2.8-Таблица выводов компонента до и после редактирования

5 Сохранение компонентов библиотеки  

Перед сохранением в библиотеке компонента необходимо выполнить команду проверки Component->Validate. При обнаружении ошибок выводятся информационные сообщения, например:

Missing Pin Des in Row 1. Only ‘unused’ pads are allowed to have a blank Pin Des.

(пропущен номер вывода в строке 1; только неиспользованные выводы могут не иметь информации, а графе Pin Des)

или
The gate  equivalence specified in Component Information for gate 4 does not match the pin’s gate  equivalence specified in row 14.

(Код логической эквивалентности, введенный в окне Component Information для секции 4, не соответствует коду логической эквивалентности, указанному в строке 14).

-Если же ошибок не обнаружено, программа сообщает:

No errors found!
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Рисунок 2.9 - Сохранение компонента в текущей библиотеке

После исправления всех ошибок выполняется команда сохранения компонента в текущей библиотеке Component->Save или Component->Save As. Однако перед выполнением этих команд все равно проверяется наличие ошибок, и пока ошибки не исправленных, компонент сохранить нельзя. Имя нового компонента указывают по дополнительному запросу (рис. 2.9). 

Замечание. Символы компонентов заносятся в библиотечные файлы *.LIB по команде Library->Symbol Save (As) графических редакторов. В диалоговом окне этой команды имеется опция Create Component. Если ее отметить то созданный символ (или корпус) будет занесен в библиотеку как неполноценный компонент, не имеющий корпуса (символа) и текстовой информации; по умолчанию он не зависимо от типа компонента получит префикс позиционного обозначения U; однако, его можно немедленно наносить на схему (печатную плату) по команде Place->Part(Place->Component). Если же опцию Create Component не отмечать, то он будет доступен для размещения только после создания полноценного компонента с помощью Library Manager (или Library Executive), при этом, однако имеется возможность задать правильный префикс позиционного обозначения.

ЗАДАНИЕ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

1. Изучить назначение и состав САПР PCAD.

2. Освоить порядок работы с графическим редактором PCAD Schematic.

3. Подготовить в редакторе PCAD Schematic библиотеку  условных графических обозначений (УГО)  логических  элементов заданной принципиальной схемы.

4. Освоить порядок работы с графическим редактором PCAD PCB.

5. Подготовить в редакторе PCAD PCB библиотеку конструктивов логических элементов заданной принципиальной схемы.

6. Создать в Library Manager библиотеку компонентов на основе библиотеки  условных графических обозначений и библиотеки конструктивов заданной принципиальной схемы.

Замечание. При создании компонентов конденсаторов и разъема примеры компонентов находится в папке PCAD2000/Lib в библиотеках Discrete.lib и Connect.lib.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Схема электрическая принципиальная  заданного  устройства (А4) (на миллиметровке).

2. УГО элементов с указанием их параметров (на  миллиметровке).

3. Двоичный файл библиотеки компонентов  (A01.lib, где A - группа А, 01 - номер варианта по журналу)

4. Файлы УГО и конструктивов элементов (*.sym и *.prt).

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  СХЕМ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПРИНЦИПИАЛЬНЫХ В ГРАФИЧЕСКОМ

РЕДАКТОРЕ P-CAD Schematic
Целью лабораторной работы является изучение принципов и овладение навыками проектирования  принципиальных электрических схем в редакторе PCAD Schematic. В  этом редакторе осуществляется размещение  условного  графического  обозначения  (УГО) элементов на рабочем поле  редактора,  проведение  электрических цепей между элементами, присваивание элементам позиционных обозначений, формирование шин и т.д.

ПОРЯДОК СОЗДАНИЯ ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ

1 Загрузка библиотек 

Перед нанесением на схему символов компонентов по команде L обеспечивается доступ к необходимым библиотекам (рис 3.1.). Нажав клавишу. А, добавляют имена библиотек в список открытых библиотек (Open Libraries). С помощью клавиши Delete удаляют библиотеки из этого списка, чтобы освободить место для других. С помощью  клавиш Move Up , Move Down изменяют порядок их расположения в списке (нужно учитывать, что при поиске компонентов библиотеки просматриваются в списке в направлении сверху - вниз).
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Рисунок 3.1- Список открытых библиотек

2 Размещение компонентов на схеме

В режим размещения символов компонентов на схеме переходят по команде    Place->Part,. После этого щелчок курсором в любой точке схемы открывает меню выбора компонента (рис. 3.2.).

В графе Num Parts указывается общее число секций компонента (изменять их  на этом этапе нельзя). Например, ИС564ЛА7 имеет четыре логических элемента (секции) 2И-НЕ. В окне Part Num по умолчанию  указывается номер секции 1, но при необходимости его можно изменить перед размещением символа компонента на схеме. 

Нажатие клавиши Q активизирует средства поиска компонента в открытых библиотеках. Сначала в диалоговом окне Query в столбцах Criteria задают критерии поиска и в столбце Show отмечают, какие характеристики найденных компонентов нужно отображать в таблицах результатов поиска.

[image: image52.png]Companent Name:

Alemte
€ Nomal

€ DeMargan {RefDes}

& IEEE
Num Pats:
Part Nur:

012 | fveet
— Cancel

Y — T o
Ve [ TI_7400 9.1

Paltern Name:

Library: [T1_7400 L16. [ Library Setup. DIP14





Рисунок 3.2- Выбор символа компонента



При задании критериев поиска  используются следующие операторы:

=
в точности равно, если используются символы обобщения * или ?, то проверяется равенство текстовых переменных;

<

меньше, чем; 

>

больше, чем;

<=

меньше, чем или равно;

>=

больше, чем или равно;

<>

не равно;

 IsLike

при использовании символов обобщения IsLike означает «подобно». Например, IsLike  5* может быть равно 50, 510, 5 и т.п.;

IsNotLike
при использовании символов обобщения I эквивалентно «не равно». Например, I 5* может быть 14, 20, или 422, но не 50, 510 или 5;

Exist
атрибут существует;

Not Exit
атрибут не существует;

Any Value
атрибут существует и имеет некоторое значение;

No Value
атрибут существует, но значение ему не присвоено.

Позиционные обозначения компонентов на схеме проставляются автоматически. Например, если из импортной библиотеки интегральных микросхем ТТЛ серии 7400 последовательно размещать на схеме 4-секционную ИС 7408, то первый элемент приобретет позиционное обозначение U1:А. Префикс позиционного обозначения U  назначен при создании  компонента (при необходимости его можно заменить, например на DD), номер первого компонента 1 и имя первой секции А проставляются автоматически, т.е. первый элемент получит позиционное обозначение U1:А. Второй элемент получит  позиционное обозначение U1:В, третий -  U1:С, четвертый- U1:D, пятый  - U2:А и т. д. Для изменения назначенного в библиотеке префикса позиционного обозначения его надо указывать в поле RefDes в явном виде. Для компонентов, состоящих из одной секции, имя секции не проставляется.

На рисунке 3.3  приведены результаты простановки позиционных  обозначений для 4-секционной ИС 7408 с использованием буквенных обозначений секций (А, В, и т.д.). По ЕСКД секции нумеруются цифрами (1,2 …). Для этого в программе PCAD Library Manager необходимо в меню Component Information выбрать способ числовой нумерации секций Gate Numbering: Numeric.
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Рисунок 3.3 -Автоматическая простановка позиционных обозначений компонентов

Секции компонентов получат обозначения DD1:1, DD2:2 и т.д., как этого требует ЕСКД (по ЕСКД требуется  отделять номер секции не двоеточием, а точкой: DD1.1, DD1.2 и т.д.). При изображении многосекционных компонентов совмещенным  способом (изображения смежных  секций примыкают друг к другу) позиционные  обозначения отдельных секций обычно не указываются, для этого необходимо параметры RefDes всех секций, кроме первой, сделать невидимыми (выключать кнопку Visibility), тогда будет  видно позиционное   обозначение только первой секции, например DD9:1. 

На строке Value проставляют номинал компонента, например сопротивление резистора.

После выбора в меню Place->Part нужного компонента и введения необходимых параметров нажимают Ok – курсор примет форму перекрестия с разрывом в центре для точного позиционирования в узлах сетки. Непосредственное размещение символа компонента на схеме выполняется после щелчка курсором в любой точке окна. До тех пор, пока не отпущена левая кнопка мыши, символ перемещается по экрану. Он поворачивается на 90 градусов в направлении против часовой стрелки и зеркально отображается нажатием клавиш R и F соответственно. Повторный щелчок курсором размещает на схеме очередную копию символа выбранного компонента, присваивая ему следующие позиционные обозначения, которые одновременно выводятся в строке информации. Для увеличения на 1 номера секции компонента перед размещением символ нажимают клавишу P, а для увеличения - клавишу D. Уменьшить эти значения можно одновременным нажатием клавиш Shift-P или Shift-D. Нажатие правой кнопки мыши или Esc прекращает ввод символа.
3 Размещение электрических цепей

После выбор команды Place->Wire курсор принимает форму перекрестья. Щелчком мыши отмечается начальная точка цепи. Каждое нажатие левой кнопки мыши фиксирует точку излома. Нажатие клавиши 0 до опускания левой кнопки мыши изменяет угол ввода линии из числа размещенных вариантов, нажатие клавиши F изменяет ее ориентацию. В связи с тем, что на схеме обычно преобладают горизонтальные или вертикальные цепи, в меню Options->Configure достаточно включить только режим ввода ортогональных цепей 90/90 Line-Line. Завершается ввод цепи нажатием правой кнопки мыши или Esc.

Ширина прокладываемой цепи устанавливается по команде Options->Current Wire: Thick – широкая (шириной 0.381 мм  = 15 мил), Thin – узкая (шириной 0.254 мм  = 10 мил) и User – задаваемая пользователем (в пределах от 0.1 до 100 мил).

Присвоить цепи другое имя можно 2 способами.

Во-первых, индивидуально выбрать каждую цепь и щелчком правой кнопки мыши открыть меню редактирования пункт Properties. На экране появится информация о выбранной цепи (рис. 3.4.). На закладке Net можно изменить имя цепи, заменив на строке Net Name назначенное системой имя другим. Это имя будет видимым, если включить на закладке Wire переключатель Display. Тип и размер шрифта имени указывают после нажатия на клавишу Text Styles. На закладке Net можно также задать значения различным атрибутам цепи, нажав на клавишу Net Attrs.
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Рисунок 3.4-Меню редактирования имен и атрибутов цепей

Во-вторых, можно упростить ввод имен групп цепи имеющих однородные имена типа D1, D2, и т.д., и их переименование. Для этого нужно выбрать команду Utils>Rename Nets, щелкнуть курсором в любой точке схемы и в открывающемся меню на строке Net Name ввести префикс имени, например IN, и выбрать параметр Increment Name (режим приращения имени). После закрытия этого меню щелчком курсора по первой цепи ей присваивается имя IN0, по второй IN1 и т.д. Что бы начать нумерацию цепей не с 0, нужно начальное имя ввести в явном виде, например DATA5. Тогда первая цепь получит имя DATA5, вторая DATA6 и т.д.

4 Размещение шин

Выбор команды Place->Bus активизирует режим ввода шин. Щелчком курсора отмечают начало шины и точки ее излома. Построение шины завершается нажатием правой кнопки мыши или 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 при подключении к шине автоматически изображается излом цепи по углом 45 градусов (стиль этого изображения устанавливают в меню командой Options->Display).

Имена цепей, образующих шину задаются подключением к цепям по команде Place->Port специальных портов (командами Edit->Nets и Util->Rename Nets в этих целях пользоваться не рекомендуется). После выбора команды Place->Port щелчком мыши на любой точке схемы открывается изображенное на рисунке 3.5 меню выбора порта. На расположенной вверху строке Net Name указывают имя первой цепи, например D1. Если включить переключатель Increment Port Name, то при размещении портов они автоматически получат имена D1, D2, и т.д.
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Рисунок 3.5 -Диалоговое окно команды Place->Port
5 Создание и заполнение угловых штампов 

Файлы угловых штампов (основных надписей) создаются как файлы схем, но им присваивают расширения имени *.TTL (папка PCAD2000\Titles). Эти файлы размещаются на чертеже двояко. Во-первых, их можно загрузить по команде File->Open и затем приступить к созданию схемы. Во-вторых, имена этих файлов можно указать в диалоговом окне команды Options->Configure после нажатия на панель Edit Title Sheets. Непосредственный выбор имени файла производится после нажатия на панель Select, изображение рамки наносится на чертеж после выбора опции Display Border. Введенные изменения настроек сохраняются после нажатия на панель Modfy. Надписи и линии углового штампа после подключения его к схеме по второму способу становится недоступными для редактирования. Пользователь может только заполнить строки данных, заключенные в фигурные скобки. Строки данных наносят по команде Place->Field, в меню которой 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.

Для заполнения данных второго типа открывают закладку Fields диалогового окна команды File->Design Info.

6 Изменение позиционных обозначений

Перед завершением создания схемы целесообразно переименовать позиционные обозначения компонентов по команде Utils->Renumber. В меню этой команды (рис 3.5) выбирают объект перенумерации RefDes и порядок простановки позиционных обозначений Top to Bottom (сверху вниз) или Left to Right (слева направо), что не совпадает с требованиями ЕСКД. После нажатия на клавишу Ok позиционные обозначения перенумеровываются в заданном порядке. Перенумерация согласно ЕСКД производится вручную или с помощью специальной утилиты DBX.
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Рисунок 3.5- Меню команды перенумерации позиционных обозначений и выводов компонентов

7 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; ASCII files – текстовый формат.

8 Верификация схемы 

После создания принципиальной электрической схемы целесообразно выявить синтаксические ошибки, исправить их и только после этого перейти к разработке печатной платы. Проверку схемы выполняют по команде Utils->ERC (Electrical Rules Check). В основном меню этой команды (рис 3.6) задается перечень проверок, результаты которых приводятся в текстовом отчете:

Single Node Nets – цепи, имеющие единственный узел;

No Node Nets – цепи, не имеющие узлов;

Electrical Rules – электрические ошибки, когда соединяются выводы несовместимых типов;

Unconnected Pins – неподключенные выводы компонентов;

Unconnected Wires – неподключенные (плавающие) цепи; 

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

Component Rules – компоненты расположенные поверх других компонентов;

Net Connectivity Rules –неправильное подключение цепей “земли” и питания; 

Hierarchy Rules – ошибки иерархической структуры.

Степень серьезности отдельных ошибок (Error, Warning или Ignored) назначается в диалоговом окне (рис 3.6), открываемом после нажатия на панель Severity Level. Кроме того, в меню, показном на рис 3.6, необходимо включить опции View Report (просмотр отчетов) и Annotate Errors (индификация ошибок на схеме).

Поиск ошибок в соответствии с заданной конфигурацией начинается после нажатия панели Ok. Информация об ошибках помечается на схеме индикаторами и выводится в текстовый отчет.
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Рисунок 3.6 -Настройка конфигурации ERC: выбор перечня и назначение типа ошибок

9 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”  - размещение на поле печатной платы корпусов компонентов с указанием их электрических связей согласно принципиальной схеме. По команде Utils->Generate Netlist открывают меню настройки параметров (рис 3.7). В пункте меню Netlist Format выбирается формат списка соединений: PCAD ASCII, Tango, FutureNet Netlist, FutureNet Pinlist, Master Designer, EDIF 2.0.0, PSpice, Xspice. Для разработки печатной платы с помощью графического редактора PCAD PCB рекомендуется выбирать формат PCAD ASCII, который передает атрибуты схемы на печатную плату.
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Рисунок 3.7- Составление списка соединений

10 Составление отчетов

По команде File->Reports создают текстовые отчеты о схеме. Заданные в диалоговом окне этой команды установки сохраняются файлы конфигурации SCH.INI. В разделе Report to Generate выбирают следующие виды отчетов:

Attributes – список атрибутов компонентов и цепей (*.ATR);

Bill of Materials – список компонентов (*.BOM);

Clobal Nets – список глобальных цепей с указанием номера листа схемы (*.GNR)

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

Library Contents – список компонентов содержащихся во всех открытих библиотеках (*.LCT);

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

Parts Usage – список неиспользованных секций в много секционных компонентов (*.PTU).

ЗАДАНИЕ ПО ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЕ

1.   Выполнить загрузку библиотек. 

2.   Разместить компоненты, электрические цепи и шины на схеме.

3.   Создать и заполнить угловые штампы на схеме 

4.   Задать позиционные обозначения компонентов схемы.

5.   Выполнить верификацию схемы.

6.   Создать список соединений и отчеты.

СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА

1. Файл схемы электрической принципиальной (A01.SCH);

2. Файл  описания связей (A01.NET);

3. Файл сообщений об ошибках  (A01.ERC);

4. Файлы отчетов (A01.ATR – A01.PTU).
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