
УСТАНОВКА МАРКЕРОВ,
ОПРЕДЕЛЯЮЩИХ НАЗНАЧЕНИЕ

ИНТЕРФЕЙСНЫХ ЦЕПЕЙ

После формирования цепей, пред�

назначенных для соединений с други�

ми схемами и контактами кристалла, и

присвоения им соответствующих на�

званий необходимо установить марке�

ры, определяющие назначение этих

цепей и направление передачи дан�

ных. Маркер присоединяется к свобод�

ной конечной точке цепи. Для включе�

ния режима ввода маркеров следует

нажать кнопку на панели инстру�

ментов или выполнить команду I/O
Marker из выпадающего меню Add,

после чего к курсору привязывается

изображение маркера. Его тип (вход�

ной, выходной или двунаправленный)

указывается с помощью группы кно�

пок с зависимой фиксацией, располо�

женных на странице дополнительных

параметров Options в окне процессов.

Здесь же находится поле выбора ори�

ентации маркера на схеме.

По умолчанию установлен режим

автоматической ориентации Automa�
tic, при котором маркер располагает�

ся в направлении продолжения сег�

мента цепи, к которому он присоеди�

няется. При необходимости можно

указать ориентацию маркера, выбрав

соответствующее значение из выпа�

дающего списка, который содержит

следующие варианты: Automatic,

Down, Left, Right, Up. Значения Left со�

ответствует расположению маркера

слева от конечной точки цепи, Right –

справа, Down – внизу, Up – вверху. Вы�

бор требуемого типа маркера произ�

водится щелчком левой кнопки мы�

ши на изображении соответствую�

щей кнопки. По умолчанию в нажа�

том состоянии находится кнопка Add
an automatic marker, которая устанав�

ливает режим автоматического выбо�

ра типа маркера в соответствии с

характером выбранной цепи. В боль�

шинстве случаев рекомендуется ис�

пользовать именно этот режим. Если

требуется установить маркер вход�

ной цепи, следует нажать кнопку Add
an input marker, выходной – кнопку

Add an output marker, двунаправлен�

ной – Add a bidirectional marker. Кноп�

ка Remove the marker используется

для удаления маркера из схемы.

Для установки маркера необходи�

мо поместить указатель на свобод�

ную конечную точку цепи и щёлк�

нуть левой кнопкой мыши. При

успешном выполнении этой опера�

ции к цепи присоединяется изобра�

жение маркера, внутри которого

отображается название цепи. В слу�

чае обнаружении ошибки (напри�

мер, при неправильном расположе�

нии) маркер не устанавливается, и на

экран выводится окно сообщения об

ошибках.

Чтобы изменить тип маркера после

его установки, следует перейти в ре�

жим выделения объектов, нажав

кнопку на панели инструментов,

поместить курсор на его изображе�

ние и дважды щёлкнуть левой кноп�

кой мыши. После чего на экран выво�

дится диалоговая панель установки и

редактирования атрибутов цепи. В

таблице атрибутов имеется строка па�

раметра PortPolarity, который опреде�

ляет характер цепи: входная (Input),

выходная (Output) или двунаправлен�

ная (Bidirectional). Для выбора необ�

ходимого типа маркера необходимо

нажать кнопку управления выпадаю�

щим списком в поле значения Value
параметра PortPolarity. Затем в пред�

ложенном списке следует выбрать

требуемый тип маркера, щёлкнув ле�

вой кнопкой мыши на строке с его

названием. Выбранный тип маркера

автоматически отображается в поле

значения параметра PortPolarity. Вы�

полненные изменения типа маркера

необходимо подтвердить нажатием

кнопки ОК или Apply в нижней части

диалоговой панели.

Если проводники схемы, использу�

емые для соединений с другими схе�

мами и контактами кристалла, сгруп�

пированы в шины, то маркер может

быть установлен непосредственно в

конечную точку шины. Последова�

тельность действий, выполняемых в

процессе маркировки шин, анало�

гична процедуре установки маркера

для одиночной цепи.

ВКЛЮЧЕНИЕ В СОСТАВ

ФОРМИРУЕМОЙ СХЕМЫ

ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ТЕКСТОВОЙ

И ГРАФИчЕСКОЙ ИНФОРМАЦИИ

Для внесения в схему дополнитель�

ной информации, которая впослед�

ствии используется различными про�

граммами пакета САПР серии Xilinx

ISE, в схемотехническом редакторе

применяются атрибуты. Они могут

предоставлять информацию о библи�

отеке символов, электрических харак�

теристиках, ограничениях, парамет�

рах размещения и трассировки, дирек�

тивах трансляции и оптимизации. Раз�

личают следующие основные группы

атрибутов в принципиальных схемах:

атрибуты компонентов, цепей и кон�

тактов. Для их определения и редакти�

рования необходимо выделить соотве�
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тствующий объект на схеме и восполь�

зоваться кнопкой , расположен�

ной на оперативной панели управле�

ния, или командой Object Properties в

выпадающем меню Edit, которая от�

крывает одноименную диалоговую

панель. Самый быстрый способ от�

крытия данной панели – поместить

курсор на изображение соответствую�

щего элемента схемы и дважды щёлк�

нуть левой кнопкой мыши. Процесс

изменения значений установленных

атрибутов рассмотрен в предыдущем

разделе при описании определения

типа маркера для интерфейсной цепи.

Чтобы добавить новый атрибут в

таблицу параметров, расположенную

в диалоговой панели Object Properties,

следует нажать кнопку New в правой

части этой панели. После этого на

экране монитора отображается па�

нель создания новых атрибутов New
Attribute, где необходимо указать на�

звание создаваемого атрибута (Attribu�
te Name), его значение (Attribute Value)

и тип (Attribute Value Type). Для этого

необходимо активировать соответ�

ствующее поле выбора или редакти�

рования и ввести текст названия или

значение параметра. Название атри�

бута также можно выбрать из выпада�

ющего списка, нажав кнопку управле�

ния у правой границы поля Attribute
Name. Чтобы запомнить название но�

вого атрибута и включить его в состав

выпадающего списка, необходимо пе�

ревести индикатор Remember this
attribute name в состояние «включено».

Тип значений атрибута выбирается из

выпадающего списка, который откры�

вается при нажатии кнопки управле�

ния в поле Attribute Value Type. Созда�

ние нового атрибута завершается на�

жатием кнопки ОК в нижней части

панели New Attribute, после чего сфор�

мированный атрибут и его значение

автоматически добавляются в таблицу

параметров Object Properties.

Учитывая, что в пакете САПР серии

Xilinx ISE имеются более эффектив�

ные средства представления инфор�

мации, указываемой в атрибутах

(например, редактор временных и

топологических ограничений, фай�

лы UCF), этот вопрос будет рассмот�

рен более подробно в следующей

статье курса.

Для удобства работы со схемой и от�

чётами о выполнении последующих

этапов проектирования рекомендует�

ся задать позиционные обозначения

(названия) для компонентов схемы.

При включении в состав схемы нового

УГО схемотехнический редактор авто�

матически устанавливает его обозначе�

ние в виде XLXI_number, где number –

порядковый номер компонента. Ре�

жим ввода позиционных обозначений

компонентов включается при выборе

команды Instance Name из выпадающе�

го меню Add или при нажатии кнопки

на панели инструментов. Далее, не�

обходимо в поле редактирования

Name, расположенном на странице

Options в окне процессов, ввести текст

для обозначения компонента. После

этого необходимо расположить кур�

сор на изображении соответствующе�

го компонента и щёлкнуть левой кноп�

кой мыши. Аналогично выполняется

изменение установленного позицион�

ного обозначения.

Оформление схем в соответствии с

общепринятыми требованиями осу�

ществляется с помощью средств вво�

да текста и различных графических

примитивов. Так как эти элементы не

влияют на последующие процессы

размещения и трассировки проекта

в кристалл и используются в основ�

ном для подготовки документации,

процесс их создания описывается

кратко.

Режим формирования графичес�

ких примитивов включается при на�

жатии соответствующих кнопок на

инструментальной панели или при

выборе команд рисования из выпада�

ющего меню Add. Кнопка (коман�

да Line) задаёт режим вычерчивания

линии,  (команда Rectangle) – пря�

моугольника,         (команда Arc) – ду�

ги, (команда Circle) – окружности.

Далее, в этих режимах курсором ука�

зывается начальная точка и размер

графического элемента, а фиксация

рисунка производится щелчком ле�

вой кнопки мыши. Для ввода текста

следует использовать кнопку на

панели инструментов или выбрать

пункт Add в основном меню и затем в

соответствующем всплывающем ме�

ню выбрать строку Text. На странице

Options в окне процессов необходимо

активизировать поле редактирова�

ния текста Text Value и ввести требуе�

мую последовательность символов.

Используя поле выбора Text Size, мож�

но изменить размер шрифта. После

ввода текстовых символов и выбора

размера шрифта необходимо курсо�

ром указать расположение текста на

поле чертежа и зафиксировать его

щелчком левой кнопки мыши.

ПРОВЕРКА И СОХРАНЕНИЕ

СФОРМИРОВАННОЙ СХЕМЫ

После завершения чертежа схемы

необходимо выполнить её проверку.

Часть возможных ошибок обнаружи�

вается в процессе создания схемы. Но

полный контроль может быть осу�

ществлён только для законченной

схемы. Для проверки разработанной

схемы предназначена команда Check
Schematic в выпадающем меню Tools, а

также кнопка на инструменталь�

ной панели. В процессе верифика�

ции осуществляется контроль целост�

ности схемы и выполнения правил

электрических соединений. На этом

этапе выявляются такие ошибки, как

неподключенные цепи, контакты и

отводы шины, а также ошибки, воз�

никающие при соединении выходов

компонентов.

После выполнения проверки соз�

данной схемы в окне консольных со�

общений Transcript window отобра�

жаются сведения об ошибках и пре�

дупреждения с указанием цепи или

компонента, с которым они связаны.

Если расположить курсор на назва�

нии схемы, которое приводится в

строке сообщения об ошибке или

предупреждения, то указанная цепь

или компонент будут выделены цве�

том на чертеже схемы в соответству�

ющем рабочем окне схемотехничес�

кого редактора.

Если сформированная принципи�

альная схема входит в состав иерар�

хического описания разрабатывае�

мого устройства, для проверки всех

схемотехнических модулей этого

описания необходимо воспользо�

ваться командой Hierarchical Check из

всплывающего меню Tools.

После устранения всех обнаружен�

ных ошибок следует провести по�

вторную проверку схемы и убедиться

в их отсутствии. Заключительным

этапом разработки схемы является её

сохранение на диске в виде файла.

Для этого следует использовать ко�

манду Save из всплывающего меню

File или кнопку , расположенную

на оперативной панели управления.

РЕДАКТИРОВАНИЕ СХЕМЫ

В СРЕДЕ СХЕМОТЕХНИчЕСКОГО

РЕДАКТОРА САПР СЕРИИ

XILINX ISE
В процессе разработки схемы час�

то используется ряд ключевых опера�

ций, которые необходимы для редак�

тирования формируемого изображе�
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ния. К числу таких операций отно�

сятся процедуры удаления, переме�

щения и копирования элементов схе�

мы. Большинство этих процедур вы�

полняется в режиме выбора объекта

схемотехнического редактора САПР

серии Xilinx ISE, который автомати�

чески активируется при отмене боль�

шинства операций или включается

при нажатии кнопки , располо�

женной на панели инструментов. В

этом режиме также можно получить

информацию о любом элементе схе�

мы, поместив на его изображение

курсор мыши. С небольшой задерж�

кой рядом с этим изображением по�

является всплывающая панель, кото�

рая содержит данные об элементе.

Эта панель автоматически исчезает

при перемещении курсора мыши.

Выполнение операций редактиро�

вания начинается с указания соответ�

ствующего объекта. Для выделения

одиночного элемента схемы необхо�

димо поместить курсор на его изобра�

жение и щёлкнуть левой кнопкой мы�

ши. Если необходимо выделить цепь,

то следует предварительно выбрать

режим выделения с помощью группы

кнопок, расположенных на странице

дополнительных параметров Options
в окне процессов. При нажатой кноп�

ке Select the entire branch цепь (ветвь)

выделяется полностью. Если в нажа�

том состоянии зафиксирована кноп�

ка Select the line segment, выделяется

только тот сегмент цепи, на котором

расположен курсор мыши.

Чтобы выделить группу элементов,

следует расположить указатель в по�

зиции, соответствующей одному из

углов прямоугольного фрагмента

схемы, в котором они расположены,

и нажать левую кнопку мыши. Далее,

не отпуская левую кнопку и переме�

щая мышь, необходимо растянуть

прямоугольный контур до таких раз�

меров, чтобы он охватывал требуе�

мый фрагмент схемы. Затем следует

освободить левую кнопку мыши, пос�

ле чего все элементы указанного

фрагмента будут выделены красным

цветом. Группа кнопок, которые на�

ходятся на странице Options, позво�

ляет уточнить, какие элементы будут

выделены при выполнении этой опе�

рации. Если нажата кнопка Are
enclosed by the area, выделяются толь�

ко объекты, полностью охватывае�

мые прямоугольным контуром. При

нажатой кнопке Intersect the area в вы�

деленную группу попадают также

объекты, частично охватываемые

прямоугольным контуром (пересека�

ющие его). Для отмены выделения

следует щёлкнуть левой кнопкой мы�

ши на свободном поле чертежа.

Чтобы удалить выбранный элемент

или фрагмент схемы, необходимо на�

жать клавишу Del на клавиатуре или

кнопку на оперативной панели

или выбрать пункт Edit в основном

меню, а затем в соответствующем

всплывающем меню выбрать строку

Delete. Можно также воспользоваться

командой Cut из меню Edit или кноп�

кой , расположенной на опера�

тивной панели. При этом удаляемая

часть схемы помещается в буфер об�

мена и может быть вставлена в дру�

гой фрагмент чертежа.

Для копирования выделенного

элемента или фрагмента схемы в бу�

фер обмена необходимо нажать

кнопку , расположенную на опе�

ративной панели, или выполнить ко�

манду Copy из всплывающего меню

Edit. Чтобы вставить копию содержи�

мого буфера обмена на поле черте�

жа, следует воспользоваться кнопкой

на оперативной панели или выб�

рать команду Paste из всплывающего

меню Edit, после чего к курсору при�

вязывается копируемое изображе�

ние. Затем необходимо указать кур�

сором место расположения получен�

ной копии на поле чертежа и зафик�

сировать её щелчком левой кнопкой

мыши.

Перемещение выделенного эле�

мента или фрагмента схемы на поле

чертежа может осуществляться в двух

режимах: с сохранением всех соеди�

нений и с разрывом связей с осталь�

ной частью схемы. Режим перемеще�

ния указывается с помощью кнопок,

расположенных на странице Options
в окне процессов. Если в нажатом

состоянии находится кнопка Keep the
connections to other objects, выделен�

ные объекты перемещаются с сохра�

нением всех соединений с остальной

частью схемы. При нажатой кнопке

Break the connections to other objects
все связи выделенных объектов с

другими элементами схемы разрыва�

ются. Для перемещения выбранной

части схемы на поле чертежа необхо�

димо поместить курсор на изображе�

ние одного из выделенных элемен�

тов, нажать левую кнопку мыши и,

передвигая мышь, выбрать новое по�

ложение перемещаемой части схемы.

Выбранное положение фрагмента

фиксируется при освобождении ле�

вой кнопки мыши.

Чтобы отменить изменения в схе�

ме, выполненные на текущем и пре�

дыдущих шагах редактирования, сле�

дует воспользоваться командой Undo
из всплывающего меню Edit или

кнопкой , расположенной на опе�

ративной панели управления. Для

повторения отменённых операций

предназначена команда Redo из

всплывающего меню Edit или кнопка

оперативной панели.

СОЗДАНИЕ УСЛОВНОГО

ГРАФИЧЕСКОГО ОБРАЗА

ДЛЯ СФОРМИРОВАННОЙ

ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ СХЕМЫ

В том случае, когда подготовленная

принципиальная схема является

частью иерархического описания

разрабатываемого устройства или

представляет собой некоторый мак�

рос, предназначенный для использо�

вания в различных проектах, необхо�

димо сформировать для неё услов�

ный графический образ. Этот УГО

будет использоваться в схемотехни�

ческих описаниях более высокого

уровня иерархии проекта.

Средства схемотехнического ре�

дактора САПР серии Xilinx ISE пре�

доставляют возможность создания

УГО как в ручном, так и в автомати�

ческом режиме. Последний режим

является наиболее эффективным, так

как позволяет сформировать символ

с минимальными затратами времени.

Поэтому основное внимание будет

уделено режиму автоматической ге�

нерации УГО.

Для активизации «мастера» форми�

рования УГО следует выполнить ко�

манду Symbol Wizard из всплывающе�

го меню Tools, после чего на экран вы�

водится стартовая диалоговая панель

Source Page. Данная панель позволяет

выбрать метод определения обозна�

чений входных, выходных и двунап�

равленных контактов УГО, а также

его форму. Способ описания выводов

формируемого символа указывается

с помощью двух кнопок с зависимой

фиксацией и поля выбора, располо�

женных во встроенной панели Pin
Name Source. При нажатии кнопки

Using Schematic информация о выво�

дах нового УГО автоматически извле�

кается из схемы, название которой

указано в соответствующем поле вы�

бора. Выпадающий список этого по�

ля содержит названия всех принци�
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пиальных схем текущего проекта. В

большинстве случаев рекомендуется

использовать этот способ, так как он

позволяет сократить время создания

нового символа. Кнопка Specify
Manually позволяет выбрать режим

«ручного» описания выводов.

Для определения геометрической

формы создаваемого УГО предназна�

чена группа кнопок Shape. Если в на�

жатом состоянии находится кнопка

Do not Use Reference Symbol, форма вы�

бирается с помощью кнопок Rectang�
le (прямоугольник) или Square (квад�

рат). При нажатии кнопки Use Refe�
rence Symbol создаваемый УГО будет

иметь форму, аналогичную символу,

название которого представлено в

поле редактирования. Чтобы указать

название файла для символа, ис�

пользуемого в качестве образца, сле�

дует воспользоваться стандартной

панелью диалога открытия файла,

выводимой при нажатии кнопки

Browse. После выбора нужных пара�

метров необходимо нажать кнопку

Далее(Next) в нижней части диалого�

вой панели Source Page, чтобы от�

крыть следующую панель «мастера»

Symbol Wizard с заголовком Pin Page.

Данная панель содержит поле

Symbol Name, в котором указано на�

звание формируемого символа, и

таблицу описания выводов (контак�

тов) Pin. Если был выбран режим

«ручного» описания выводов, необ�

ходимо активировать поле редакти�

рования Symbol Name и ввести назва�

ние создаваемого УГО. При автомати�

ческом способе описания выводов

название УГО, совпадающее с назва�

нием соответствующей схемы, отоб�

ражается в поле Symbol Name и не мо�

жет быть изменено. Таблица описа�

ния выводов Pin содержит четыре ко�

лонки. В первой указано обозначе�

ние вывода Name, во второй – его тип

Polarity (вход, выход, двунаправлен�

ный), в третьей – сторона символа, с

которой он расположен, Side (левая

или правая), в четвёртой – порядко�

вый номер Order. В режиме «ручного»

описания контактов следует для каж�

дого вывода нажать кнопку Add в диа�

логовой панели Pin Page, после чего в

таблице Pin добавляется пустая стро�

ка. В новой строке необходимо по�

очерёдно активизировать каждое по�

ле и установить требуемое значение

соответствующего параметра.

В автоматическом режиме выво�

дится уже заполненная таблица. В

ней можно изменить только располо�

жение вывода Side и его порядковый

номер Order. Выполнив все необхо�

димые изменения в диалоговой пане�

ли Pin Page, следует нажать кнопку Да�

лее (Next), расположенную в нижней

части, после чего открывается оче�

редная диалоговая панель «мастера»

Symbol Wizard, озаглавленная Option
Page. В этой панели содержатся пара�

метры, определяющие основные раз�

меры формируемого УГО. Для каждо�

го из этих параметров в поле выбора

указано значение, установленное по

умолчанию. Если требуется его изме�

нить, следует воспользоваться кноп�

кой управления выпадающим спис�

ком допустимых значений и выбрать

нужный вариант.

В поле выбора Symbol Name Font
Size задаётся размер шрифта назва�

ния символа, отображаемого на поле

чертежа. Значение поля Pin Name
Font Size определяет размер шрифта,

используемого для обозначений вы�

водов УГО. В полях выбора Pin Length
и Pin Space соответственно указыва�

ются длина выводов символа и рас�

стояние между ними. Значение поля

Pin Edge определяет размер отступа

крайнего вывода от ближайшего угла

основного поля УГО. В поле Symbol
Width указывается ширина основного

поля символа. В поле выбора Symbol
Origin задаётся точка привязки изоб�

ражения УГО к курсору мыши при его

размещении на поле чертежа схемы.

По умолчанию в качестве точки при�

вязки используется левый нижний

угол поля изображения символа. По�

сле определения всех необходимых

размеров УГО следует нажать кнопку

Далее (Next), после чего открывается

информационная панель Preview
Page, в которой отображается сфор�

мированный символ.

Если полученное изображение УГО

не удовлетворяет предъявляемым тре�

бованиям, следует вернуться к преды�

дущим шагам его создания, используя

кнопку Назад (Back) информацион�

ной и диалоговых панелей. При полу�

чении приемлемого результата необ�

ходимо нажать кнопку Готово (Finish)

в нижней части информационной

панели, чтобы открыть рабочее окно

редактора символов, где отображает�

ся автоматически сформированный

УГО. Выполнив при необходимости

все требуемые операции редактирова�

ния изображения, следует сохранить

символ на диске в виде файла, после

чего он может быть использован при

создании принципиальной схемы бо�

лее высокого уровня иерархии проек�

та. Для сохранения используется ко�

манда Save из всплывающего меню

File или кнопка , расположенная

на оперативной панели управления.

Сгенерированный УГО также помеща�

ется в рабочую библиотеку текущего

проекта.

Продолжение следует
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