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Разработка моделей цифровых элементов 
Digital SimCode для Altium Mixed Sim

В статье описываются этапы разработки цифровых элементов Digital 
simCode для устройства Altium Mixed sim. Digital simCode схож  
по функциональности с другими языками программирования и 
описывает аппаратуру, основываясь на принципе событийного 
моделирования.

Юрий Леган (yuri.legan@altium.com)

Введение
Современные САПР электронных 

устройств, в частности Altium Designer, 

обладают колоссальной функциональ-

ностью, когда речь заходит об управле-

нии данными проектов, данными про-

ектирования схем и печатных плат, а 

также инженерного анализа.

Инженерный анализ в Altium Designer 

выполняется различными расчётными 

модулями, применяемыми в зависимо-

сти от инженерной задачи. С помощью 

программы можно выполнять пред- и 

посттопологический анализ целостно-

сти сигналов, расчёты электрических 

режимов функционирования элемен-

тов схемы и посттопологических ста-

тических электрических нагрузок на 

цепи питания.

Altium Designer оснащён высококаче-

ственным имитатором электрических 

схем Altium Mixed Sim. Данный имита-

тор позволяет выполнять различные 

виды расчётов электрических режимов 

схемы на этапе проектирования. В том 

числе он имеет алгоритмы моделиро-

вания смешанных сигналов, реализую-

щих расчёт поведения электрической 

схемы, содержащей как «аналоговые», 

так и «цифровые» компоненты. Рас-

чёт поведения электрической схемы 

выполняется как расчёт переходного 

процесса во временной области.

Данный подход давно известен и реа-

лизован во многих известных имитато-

рах электрических схем. Естественным 

затруднением в этом случае становится 

описание моделей цифровых компо-

нентов. Такие компоненты характери-

зуются обычно большим количеством 

внутренних элементов, функционирую-

щих в ключевом (или иначе – вентиль-

ном) режиме и реализующих такие вну-

тренние состояния своих схем, которые 

обычно приближены по напряжениям 

к потенциалам питания. Моделировать 

схемы на уровне транзисторов – чрезвы-

чайно сложно и затратно с точки зрения 

ресурсов вычислительной системы. Поэ-

тому все цифровые компоненты модели-

руют на логическом уровне, интерпре-

тируя значения внутренних функций 

цифровых компонентов в логической 

форме, имеющей несколько допусти-

мых статических состояний (0, 1, X и Z) и 

известные динамические взаимные пере-

ходы между статическими состояниями.  

Для решения задачи моделирования 

цифровых компонентов в имитаторе 

Altium Mixed Sim реализована поддерж-

ка специфических моделей имитатора 

XSPICE, описывающего цифровые ком-

поненты.

Изначально XSPICE обладал откры-

той программной спецификацией и 

допускал «достраивание» функцио-

нальности за счёт разработки допол-

нительных моделей компонентов в 

виде программных модулей на языке 

C++, обладающих определённой совме-

стимостью по программному интер-

фейсу с ядром имитатора. Этот под-

ход давал широкие возможности для 

построения моделей, но требовал от 

инженера нетривиальной специализа-

ции дополнительно как программиста. 

Кроме того, каждое расширение функ-

циональных возможностей имитатора 

требовало новой сборки программных 

библиотек и зависело от применяемо-

го компилятора. Используя разные ком-

пиляторы, разработчики расширений 

ядра имитатора могли получать различ-

ные результаты даже при одном исход-

ном коде.

Чтобы снизить требования к навыкам 

программирования, в ядро имитатора 

Altium Mixed Sim введена универсаль-

ная модель цифрового компонента. 

Данная модель реализует определяе-

мую пользователем функциональность 

через восприятие плоского текстового 

файла, содержащего описание цифро-

вого элемента на языке Digital SimCode. 

С таким подходом нет необходимости 

в расширении имитатора дополнитель-

ными пользовательскими программа-

ми, а значит, можно снизить уровень 

требуемых навыков для разработки 

ПО. Пользователю, разрабатывающему 

модель цифрового компонента, теперь 

не нужны специальность программи-

ста, знание C++, достаточно овладеть 

гораздо более простым языком Digital 

SimCode.

Назначение Digital SimCode
Digital SimCode является языком опи-

сания аппаратуры (HDL), схожим по 

основной функциональности с дру-

гими языками программирования. 

SimCode предназначен для описания 

функционирования цифровых эле-

ментов на логическом уровне.

Работа модели Digital SimCode 

основана на принципе событийно-

го моделирования: имитатор отсле-

живает входящие сигналы, проверяет  

на изменение эквивалентного логи-

ческого состояния и отслеживает вну-

тренние состояния модели. При нали-

чии события изменения состояния 

входящего сигнала или внутреннего 

состояния модели формируется обра-

ботка события. Изменённые выход-

ные сигналы отражаются во внешних 

цепях моделируемого цифрового ком-

понента. Сигналы модели, обращённые 

к внешней схеме, называют выводами 

или портами модели.

Основные возможности
Digital SimCode позволяет:

 ● описывать перечни входных и вы-

ходных сигналов, указывать выводы 

питания, выводы типа «вход-выход», 

формировать подгружающие эффек-

ты входов;

 ● указывать выходные нагрузочные ха-

рактеристики для выходных выводов;

 ● указывать законы преобразования 

электрических уровней в логиче-

ские состояния, а законы логических  

состояний – в электрические уровни;

 ● описывать логические функции 

устройства на основе логических 

термов;

 ● реализовать циклы, использовать ус-

ловные ветвления;



Проектирование и моделирование

55www.soel.ruсовременная электроника ◆ № 1  2021

 ● объявлять целочисленные и действи-

тельные переменные для вычисления 

промежуточных результатов или вну-

тренних состояний;

 ● указывать задержки передачи сиг-

налов;

 ● формировать события, привязан-

ные к определённому времени ис-

полнения.

Модель допускает формирование 

трёх типов характеристик задержки 

распространения сигнала: минималь-

ной, типовой и максимальной. При реа-

лизации модели указывается нужный 

тип характеристики, или он назначает-

ся по какому-либо параметру имитато-

ра Mixed Sim. Это увеличивает гибкость 

процесса моделирования, позволяя 

имитировать технологический раз-

брос быстродействия при изготовле-

нии микросхем.

Функции языка Digital SimCode опи-

сывают 4 статических состояния: 1, 0, 

X и Z, а также динамические переходы 

между ними. Кроме того, эти состоя-

ния показывают эквивалентные вну-

тренние сопротивления выходов, что, 

в свою очередь, позволяет учитывать 

перекрёстное взаимодействие выво-

дов двух и более цифровых моделей, 

имеющих общие внешние цепи. Этот 

механизм аккуратно вычисляет акту-

альные действующие напряжения и 

токи.

Digital SimCode содержит функции, 

предназначенные для улучшения каче-

ства отладки моделей за счёт форми-

рования сообщений потока модели-

рования.

Также работа модели цифрово-

го устройства может опираться на 

дополнительные файлы, содержа-

щие переменные данные. Напри-

мер, это могут быть коды команд 

цифрового устройства в определён-

ном порядке. Меняя последователь-

ность кодов в файле данных, мож-

но влиять на порядок операций, 

выполняемых моделируемым циф-

ровым устройством. Примерно так, 

как это происходит в однокристаль-

ных микроконтроллерах и подобных 

устройствах. Файлы с такими после-

довательностями данных можно фор-

мировать в иных программах или 

вручную. Так можно менять поведе-

ние модели без изменения описания 

на Digital SimCode. Все функции язы-

ка в совокупности позволяют форми-

ровать сколь угодно сложное пове-

дение моделируемого цифрового 

устройства.

Кодированные модели
Обычно модель цифрового устрой-

ства описывают в виде плоского тексто-

вого файла в формате ASCII. Для файла 

незашифрованного описания моде-

ли цифрового устройства на Digital 

SimCode используют расширение .txt. 

Это позволяет в полной мере исполь-

зовать и модифицировать модель. В 

процессе запуска расчёта имитатором 

производится предварительная сбор-

ка модели в сжатом зашифрованном 

виде. Этот вид можно извлечь из log-

файла запуска расчёта и перенести в 

плоский файл в формате ASCII. Для фай-

лов зашифрованного описания модели 

цифрового устройства следует исполь-

зовать расширение .scb.

Файлы описания моделей в зашиф-

рованном формате защищают модель 

от преднамеренного внесения изме-

нений. Однако это порождает необхо-

димость держать совместно с зашиф-

рованной моделью описание способа 

назначения портов модели к выводам 

УГО элемента (иначе называемого 

шаблоном назначения) для имита-

тора Mixed Sim. При отсутствии све-

дений о перечне, порядке и назна-

чении внешних выводов модели нет 

возможности получить доступ к функ-

циональности.

Назначение модели Digital 
SimCode для Altium Mixed Sim. 
Требования к разработке модели

Модель используется с указанием сво-

бодного шаблона модели устройства 

Altium Mixed Sim. В диалоге Sim Model 

на закладке Model Kind нужно выбрать 

General в поле Model Kind и Generic 

Editor – в поле Model Sub-Kind. Затем 

указывается значение A в поле SPICE 

Prefix, формируется шаблон на ниж-

ней закладке Netlist Template и выби-

рается путь к файлу, содержащему опи-

сание модели-прототипа цифрового 

устройства имитатора Altium Mixed Sim 

в поле Model Name. Если файл с описа-

нием модели-прототипа указан коррек-

тно, то на нижней закладке Model File 

будет приведено содержание файла. 

Шаблон модели Mixed Sim

Шаблон должен содержать хотя бы 

одну строку вида:

@designator [<перечень имён внеш-

них цепей для входных выводов>] 

[<перечень имён внешних цепей 

выходных выводов>] @model.

Причём перечни имён цепей долж-

ны быть приведены в том же поряд-

ке, в котором они приводятся в опи-

сании модели цифрового устройства 

на языке Digital SimCode (из этого сле-

дует необходимость для зашифро-

ванной модели предоставлять ещё и 

шаблон). Для упрощения формиро-

вания шаблона можно сделать пред-

варительное сопоставление вида: 

<вывод УГО>-<порт модели Mixed 

Sim>-<вывод модели Digital SimCode>. 

Модель Mixed Sim  

(параметры модели)

Файл описания модели-прототипа 

цифрового устройства Altium Mixed 

Sim должен содержать одну строку вида:

 ● .model <имя прототипа> 

xsimcode(file=<имя файла> 

func=<имя прототипа> [data=<имя 

файла данных>] [{mntpmx}]);

 ● <имя файла> – полное имя файла, 

содержащего описание прототипа 

устройства на Digital SimCode;

 ● <имя прототипа> – наименова-

ние функции-прототипа описания 

устройства Digital SimCode;

 ● <имя файла данных> – полное имя 

файла данных, содержащего исход-

ные данные, обрабатываемые моде-

лью;

 ● {mntpmx} – указание передачи сле-

дующих параметров внутрь модели:

 ● Propagation – задержка распростра-

нения в устройстве; 

 ● Loading – входная нагрузочная ха-

рактеристика; 

 ● Drive – выходная нагрузочная ха-

рактеристика;

 ● Current – ток потребления устрой-

ства.

Установка значений MIN или MAX  

для параметров Propagation, Loading, 

Drive, Current указывает на минималь-

ное и максимальное значения компо-

нента. По умолчанию используется 

типичное значение.

PWR value – напряжение питания 

положительной полярности. Опреде-

ление параметра перегружает опреде-

ление зарезервированной переменной 

в модели-прототипе. Если данный пара-

метр определён, то совместно с ним 

должен быть определён параметр GND 

value.

GND value – напряжение питания 

отрицательной полярности. Опреде-

ление параметра перегружает опреде-

ление зарезервированной переменной 

в модели-прототипе. Если данный пара-

метр определён, то совместно с ним 

должен быть определён параметр PWR 

value.
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VIL value – входное напряжение, 

интерпретируемое как сигнал низко-

го уровня. 

VIH value – входное напряжение, 

интерпретируемое как сигнал высо-

кого уровня. 

VOL value – выходное напряжение, 

эквивалентное сигналу низкого уровня. 

VOH value – выходное напряжение, 

эквивалентное сигналу высокого уров-

ня. Определение параметров VIL value, 

VIH value, VOL value, VOH value пере-

гружает определение зарезервирован-

ной переменной в модели-прототипе.

WARN – установка значения ON 

является флагом для ошибок: вре-

мени установки сигнала и удержа-

ния, ширины импульса, нарушения 

минимально-максимальных частот 

и напряжения питания. Сообщение 

об ошибке появляется в течение всей 

имитации после возникновения нару-

шения.

Особенности разработки 
модели Digital SimCode

При разработке модели Digital 

SimCode следует учитывать следующее:

 ● описание функции-прототипа устрой-

ства на Digital SimCode не должно со-

держать кириллических символов;

 ● <имя файла> должно быть обрамле-

но двойными кавычками;

 ● <имя файла> не должно содержать 

кириллических символов;

 ● расширение <имени файла> должно 

быть .txt или .scb;

 ● <имя файла данных> должно быть об-

рамлено двойными кавычками;

 ● <имя файла данных> не должно со-

держать кириллических символов;

 ● расширение <имени файла данных> 

должно быть .dat;

 ● <имя файла> и <имя файла данных> 

могут содержать специальный пре-

фикс {MODEL_PATH};

 ● признак {mntpmx} указывается в опи-

сании модели для Mixed Sim при не-

обходимости передать специальные 

параметры модели.

Специальные параметры модели 

имеют соответствия в перечне пара-

метров симулятора (задаются в раз-

деле Advanced диалога Analyses Setup). 

В результате приоритет определений 

выставляется от структурно распо-

лагающихся наиболее близко к коду 

модели. Самый низкий приоритет у 

специальных переменных в модели-

прототипе Digital SimCode, затем при-

оритет за значениями параметров 

симулятора, для передачи значений 

параметров симулятора должен быть 

указан флаг {mntpmx}, самый высокий 

уровень приоритета имеют определе-

ния специальных параметров модели 

Mixed Sim, должен быть указан флаг 

{mntpmx}.

Приём реализации назначения 
модели

Назначение модели Digital SimCode 

является само по себе не очень слож-

ным, но в процессе можно быстро 

запутаться, так как приходится согла-

совывать выводы УГО, контейнерной 

модели-прототипа xsimcode для Mixed 

Sim и выводы модели-прототипа Digital 

SimCode. Для этого используются дан-

ные шаблона экземпляра модели и 

информация на закладке Port Map.

Однако процедуру можно значитель-

но упростить, используя простой при-

ём назначения. Нужно привести обо-

значения выводов УГО в соответствие 

номерам выводов модели Mixed Sim. 

Таким образом, на этапе сопоставления 

на закладке Port Mapping диалога Sim 

Model получился результат вида «пер-

вый к первому, второй ко второму» и т.д. 

Рис. 1. Определение местоположения файла модели-прототипа Digital SimCode

Рис. 2. Код модели в текстовом редакторе 

Рис. 3. Файл mdl с описанием модели-прототипа Mixed Sim

Рис. 4. Перенос перечня входных и выходных выводов в таблицу
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При этом следует учитывать, что выво-

ды модели Mixed Sim появятся только 

после того, как будут указаны в шабло-

не экземпляра. Поэтому предваритель-

ной целью для операции назначения 

портов является разработка шаблона.

Разработать шаблон экземпляра мож-

но либо на основании исходного опи-

сания модели Digital SimCode, либо на 

основании сведений о порядке пере-

числения и назначении портов в этой 

модели в разделах Inputs и Outputs. 

Удобно разрабатывать шаблон уже 

после разработки mdl-файла, содер-

жащего описание модели-прототипа 

Mixed Sim. Отсюда можно вывести сле-

дующий порядок действий: найти файл 

модели-прототипа Digital SimCode; 

выписать из него перечень входных и 

выходных сигналов, пар выводов «вход-

выход» и пары выводов питания; разра-

ботать описание модели-прототипа для 

Mixed Sim; разработать шаблон экзем-

пляра; выполнить назначение портов 

модели-прототипа Mixed Sim и выво-

дов УГО; проверить результат.

Практический пример 1 
(назначение модели)

Рассмотрим приём назначения моде-

ли на основе модели микросхемы АЦП 

ADC0800. Предварительно имеем раз-

работанное УГО элемента. Рассмотрим 

набор шагов для настройки назначения 

модели Digital SimCode элементу.

В качестве первого шага следует 

определиться с местоположением фай-

ла модели-прототипа Digital SimCode 

и именем файла. Удобно будет скопи-

ровать его в пустой каталог поближе 

к корневому каталогу – это позволит 

использовать более короткие пути в 

определениях модели-контейнера 

(см. рис. 1). Затем открыть файл моде-

ли в текстовом редакторе (см. рис. 2). 

Создать mdl-файл с описанием моде-

ли-прототипа Mixed Sim. Следует ука-

зать путь к файлу и его имя, а также 

название модели, описывающей АЦП 

(см. рис. 3). Перенести перечень вход-

ных и выходных выводов в электрон-

ную таблицу (см. рис. 4). Перенести в ту 

же электронную таблицу перечень пар-

ных соответствий входных и выходных 

выводов (см. рис. 5). Выполнить сопо-

ставление. Перечень входных и выход-

ных выводов модели Mixed Sim должен 

быть дан в том же порядке, в котором 

перечислены входные и выходные пор-

ты модели Digital SimCode (см. рис. 6). 

Сформировать шаблон экземпляра 

модели Mixed Sim (см. рис. 7). Прове-

рить информацию на закладке Port 

Map диалога Sim Model и откорректи-

ровать при необходимости (см. рис. 8).  

В качестве последнего шага следует 

проверить корректность назначения 

mdl-файла на закладке Model File диа-

лога Sim Model (см. рис. 9). Описание 

модели должно состоять из следующих 

условных разделов:

 ● идентификация функции устройства;

 ● объявление данных;

 ● инициализация модели;

 ● определение нагрузочных характе-

ристик;

Рис. 5. Перенос перечня парных соответствий входных и выходных выводов в таблицу

Рис. 6. Сопоставление входных и выходных выводов модели Mixed Sim с входными и выходными 

портами модели Digital SimCode

Рис. 7. Формирование шаблона экземпляра модели Mixed Sim

Рис. 8. Проверка информации на закладке Port Map диалога Sim Model



Проектирование и моделирование

58 www.soel.ru современная электроника ◆ № 1  2021

 ● функциональность;

 ● проверка нарушений;

 ● определение задержек выходных сиг-

налов и сообщений событий.

Идентификация функции 
устройства

Идентификацию устройства следует 

выполнять с помощью следующей кон-

струкции языка: # <имя модели> source, 

где <имя модели> – имя имитирующей 

функции, используемой для указания 

блока определения модели. Блок опре-

деления модели должен заканчиваться 

высказыванием EXIT. Таким образом, 

SimCode модель конкретного устрой-

ства будет иметь вид листинга 1. Осталь-

ные операторы (высказывания) языка, 

описывающие модель, должны распола-

гаться внутри приведённого описания. 

Объявление данных
Digital SimCode описывает данные со 

входов и выходов устройства, а также 

внутренние переменные. Взаимодей-

ствие модели с окружением произво-

дится через входные и выходные порты 

и порты питания. Каждый порт должен 

быть перечислен как вход и/или выход, 

а порты, выполняющие функции ввода 

и вывода информации в модель одно-

временно, должны присутствовать в 

обоих перечислениях. Для описания 

входов и выходов служат операторы:

 ● INPUTS – с именами входящих портов;

 ● OUTPUTS – с именами выходящих 

портов.

Описание портов следует выполнять 

через запятую. Указание портов питания 

(один порт положительной полярности 

питания, другой – отрицательной) мож-

но перечислить в INPUTS, а в OUTPUTS – с 

добавлением _LD к имени. Порты питания 

должны принимать значение входного 

уровня (напряжения или тока) и оказы-

вать влияние на соединённые цепи. Кро-

ме того, нужно указывать порты питания с 

помощью оператора PWR_GND_PINS. Бла-

годаря этому имитатор сможет вычислять 

входные уровни для входных портов и 

выходные уровни для выходных портов 

(если не выполнено явное или полное их 

описание, что обеспечивает зависимость 

от напряжения питания).

Аналогично двунаправленные пор-

ты или порты, оказывающие влияние 

на входные цепи, требуется добавлять с 

помощью оператора IO_PAIRS. Объявле-

ние вспомогательных переменных сле-

дует выполнять с помощью операторов 

INTEGERS (для целочисленных данных) 

и REALS (для действительных данных). 

Существуют переменные, зарезервиро-

ванные в модели в системных целях. 

Значения таких переменных не допу-

скается изменять явным способом (при 

помощи операций присвоения).

Инициализация модели
Инициализация модели строит-

ся при помощи оператора ветвления 

(см. листинг 2). Внутри данной конструк-

ции следует указать операторы иници-

ализации. Условный оператор должен 

содержать зарезервированную цело-

численную переменную init_sim, которая 

равна 1 при первоначальном вызове кода 

Рис. 9. Проверка корректности назначения файла mdl на закладке Model File диалога Sim Model

модели и равна 0 при последующих обра-

щениях имитатора к модели. Заверше-

ние инициализации должно содержать 

оператор EXIT, выполняющий заверше-

ние работы модели после инициализа-

ции. Дальнейшее обращение имитатора 

к модели не будет приводить к выполне-

нию блока операторов инициализации.

Определение нагрузочных 
характеристик

Определение нагрузочных характе-

ристик следует выполнять с помощью 

оператора DRIVE <выход1> [<выход2> 

...] = (v0=<значение> v1=<значение> 

ttlh=<значение> tthl=<значение>)  

для указания выходной характеристи-

ки (питающей способности) выходных 

портов; оператора LOAD <вход> [<вход> 

...] = (v0=<значение> r0=<значение> 

[v1=<значение> r1=<значение>] 

[io=<значение>] t=<значение>)   

для указания нагрузочной характери-

стики входных портов.

Указание параметров питающей спо-

собности и нагрузочной характеристи-

ки с помощью DRIVE и LOAD позволяет 

очень детально и аккуратно описывать 

взаимодействие модели с окружением 

и добиваться высокой реалистичности 

и точности расчёта.

Функциональность
Описание функциональности циф-

рового устройства Digital SimСode 

выполняется с использованием опе-

раторов ветвления, циклов, таблиц 

истинности и других привычных мето-

дов, как и в других HDL-языках. Также 

можно выполнять безусловные перехо-

ды к определённым меткам, что позво-

ляет применять подпрограммы.

Используются и операторы подклю-

чения к внешнему (по отношению 

к модели) файлу данных при помо-

щи оператора READ_DATA. Например, 

таким образом реализовывается циф-

ровой автомат с выбором состояния из 

внешнего файла и подобные устройства.

Проверка нарушений
В Digital SimCode существует возмож-

ность формировать утверждения, отла-

живающие модели, а также выполнять 

вывод сообщений в панель Messages.

Примерами операторов проверки 

нарушений являются:

1. FREQUENCY – проверяет входные 

порты на нарушение минимальной 

и максимальной частот;

2. CHANGED_XX – для проверки изме-

нения порта, сравнивает текущее со-

Листинг 1 

# MyDevice source
...
...
...
EXIT

Листинг 2 

IF (init_sim) THEN
BEGIN
...
...
...
EXIT;
END;
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стояние вывода с состоянием при 

предыдущем вызове модели;

3. RECOVER – тестирует порты на на-

рушения времени восстановления;

4. SETUP_HOLD – тестирует порты на нару-

шения времени установки/удержания;

5. SUPPLY_MIN_MAX – проверяет раз-

ницу напряжений на входах питания;

6. WIDTH – сравнивает ширины им-

пульсов для входных портов с ука-

занным временем.

Определение задержек 
выходных сигналов  
и сообщений событий

Эффекты запаздывания и распро-

странения выходного сигнала мож-

но имитировать с помощью операто-

ра: DELAY <выход1> [<выход2>...] = 

<задержка>.

Вместо <длительность> можно 

использовать несколько связанных 

операторов CASE, тогда выражение 

будет иметь вид:

DELAY <выход> [<выход> ...] =

CASE (<условное выражение>) : 

<задержка>

CASE (<условное выражение>) : 

<задержка>

[CASE (<условное выражение>) : 

<задержка> ...]

END;

Оператор DELAY может иметь два вида 

синтаксиса и формировать события при 

помощи оператора EVENT. Если произ-

водится отладка модели или модель раз-

рабатывается с внедрением контроля 

исполнения, то для формирования сооб-

щений используется оператор PROMPT. 

Листинг 3 

//=======Идентификация функции устройства========================
# adc0800 source
//==============================================================
//========Объявление данных======================================
INPUTS VSS, VDD, VGG, VRP, VRM, VIN, CLK, SC, OE; // объявление вход-
ных портов модели - принимающих сигналы
OUTPUTS VSS_LD, CLK_LD, SC_LD, OE_LD, D0, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, 
OC; //объявление выходных портов модели - формирующих сигналы
INTEGERS internal_reg, clk_count, oc_bit, ck_vgg; // объявление вну-
тренних целочисленных переменных
REALS tt_val, tp_val, rin_val, vin_val, ridd_val, tmp_val; // объяв-
ление внутренних действительных переменных
//==Смешанное объявление данных и определение контроля нарушений=====
PWR_GND_PINS (VSS,VDD); // установка значений параметров pwr_param и 
gnd_param
SUPPLY_MIN_MAX (4.75,10.25); // контроль минимального напряжения пи-
тания =4.75 и максимального напряжения питания =10.25
VOL_VOH_MIN (0,0,0.1); //установка минимума напряжения для выходных 
портов vol_param=gnd_param+0, максимума напряжения для выходных пор-
тов voh_param=pwr_param-0
VIL_VIH_PERCENT (33,66); // определение значений параметров vil=33% 
от размаха питания, vih=66% от размаха питания для P-структуры МДП
IO_PAIRS (CLK:CLK_LD, SC:SC_LD, OE:OE_LD); // определение портов CLK, 
SC, OE в качестве входов-выходов
//===============================================================
//==============Инициализация=====================================
IF (init_sim) THEN
BEGIN
//MESSAGE("time\tVin\treg\tD7\tD6\tD5\tD4\tD3\tD2\tD1\tD0\tSC\tOC");
// Приведены параметры сопротивлений (системные параметры для модели)
//Примечание: значения ttlh и tthl одинаковы
tt_val = (MIN_TYP_MAX(tt_param: NULL, 60n, 120n));
//Примечание: значения tplh и tphl одинаковы
tp_val = (MIN_TYP_MAX(tp_param: NULL, 200n, NULL));
//Параметры выходных портов для низкого уровня напряжения IOL max=2 
мА @ vol=0.4 В => rol_param=(0.4-vol_param)/2 мА
rol_param = (MIN_TYP_MAX(drv_param: NULL, 100, NULL));
//Параметры выходных портов для высокого уровня напряжения IOH max=-
200 мкА @ voh=4.5 В => roh_param=(voh_param-4.5)/200 мкА
roh_param = (MIN_TYP_MAX(drv_param: NULL, 500, NULL));
//Утечка входа @ 25 °C: IIN=1 мкА @ VDD=5 В => rin= (5/1 мкА);
rin_val = (MIN_TYP_MAX(ld_param: NULL, 5E6, NULL));

При этом останавливается программ-

ный поток модели. Действие оператора 

MESSAGE подобно оператору PROMPT за 

исключением того, что не происходит 

остановки программного потока.

Практический пример 2 (разбор 
модели ADC0800)

В качестве примера условного описа-

ния структуры модели Digital SimCode 

рассмотрим листинг 3 модели микро-

схемы АЦП National Instruments 

ADC0800.
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швейцарский стартаП собирает 
средства на разработку 
Процессора edge ai

Synthara AG (Цуг, Швейцария), стартап 

2017 года, работающий над чипами машинно-

го обучения, привлекла начальное финанси-

рование. Размер финансирования не разгла-

шается, но известно, что в стартап вложилась 

Grunderfonds. Компания Synthara AG создана Ма-

ну Наиром, Алессандро Аймаром и Юлией-Алек-

сандрой Лунгу, которые ранее трудились в Инсти-

туте нейроинформатики UZH-ETH (INI) в Цюрихе.

Компания разрабатывает двухъядерный RISC-V 

ASIC с интегрированным ускорителем Adaptiva для 

использования в системах ИИ. Чип называется 

AdaptiveStorm. В сторожевом режиме потребля-

емая мощность Adaptiva будет составлять менее 

1 МВт и менее микроватта в некоторых случаях 

использования, а при работе – до 10 Вт.

Adaptiva предназначен для поддержки 

свёрточных нейронных сетей, таких как 

resNet, VGG и MobileNet, а также много-

слойных рекуррентных нейронных сетей. 

Чип будет разработан для поддержки сли-

яния и интерпретации данных от датчиков 

со стандартными аудио- и видеоинтерфей-

сами, включая MIPI, I2C, SPI и прямые ин-

терфейсы к необработанным данным дат-

чиков, таким как микрофоны, аудиосисте-

мы и акселерометры.

Первый набор продуктов Synthara должен 

появиться в 2022 году. В настоящее время 

Synthara готовит библиотеки компиляторов, 

которые оптимизируются для повышения 

энергоэффективности. Для обучения нейрон-

ных сетей разработчики смогут использовать 

популярные библиотеки ИИ, такие как PyTorch 

или Tensorflow. Эти сети будут портированы 

на Adaptiva посредством компиляторов, кото-

рые также распределят рабочую нагрузку для 

обеспечения максимальной энергоэффектив-

ности. Прямая запись в Adaptiva алгоритмов 

машинного обучения может быть выполнена 

сотрудниками Synthara.

Алессандро Аймар, технический директор 

компании Synthara, утверждает, что чипы с 

учётом новых алгоритмов обеспечат в 500 

раз лучшую производительность для сле-

дующего поколения интеллектуальных сен-

сорных приложений, использующих инер-

циальные измерительные блоки, датчики 

звука и изображения. Примечательно, что 

Synthara нацелена на применение в носи-

мых устройствах, IoT и интеллектуальном 

мониторинге, в том числе и медицинском 

оборудовании.

www.synthara.ai
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