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Рассматривается вариант реализации универсального внутрисхемного симулятора – аппаратно-программного устройства, предназначенного для имитации работы различных цифровых устройств. Описывается принципиальная схема симулятора, приводятся принципы функционирования. 

1. Общие сведения

Универсальный внутрисхемный симулятор UniICS представляет собой аппаратно-программную систему для проектирования и отладки цифровых устройств произвольной сложности (в том числе и многопроцессорных) в реальной среде функционирования.

Симулятор является своеобразным «мостом» между программной моделью цифрового устройства, функционирующей на инструментальном компьютере и некоторой аппаратной средой, с которой эта модель взаимодействует. При этом симулятор обеспечивает дуплексную трансляцию сигналов между средой моделирования и реальной аппаратурой. К примеру можно обеспечить появление соответствующих сигналов на линиях ввода-вывода симулятора при имитации выполнения команды записи данных в порт моделью микроконтроллера.

Таким образом, симулятор дает возможность имитировать работу практически любых цифровых устройств, сложность которых может ограничиваться лишь возможностями системы моделирования и числом линий ввода-вывода внутрисхемного симулятора. 

В качестве программного обеспечения для симулятора используется среда моделирования IEESD-2000, которая обладает соответствующими функциональными возможностями (удобными средствами ввода и редактирования схем, анализа результатов моделирования, поддержкой различных типов моделей и их комбинаций, в т.ч. многопроцессорных). 

2. Структурная и принципиальная схемы

Программно-аппаратный комплекс на основе универсального симулятора состоит из следующих составных частей: персонального компьютера (ПК), базового модуля универсального симулятора и сменной насадки. ПК обеспечивает интерфейс комплекса с пользователем и выполнение рабочей программы, управляющей симулятором. В базовом модуле сосредоточены основные узлы симулятора. Конструктивно он представляет собой печатную плату с установленными на ней интегральными схемами и разъемами. Один из разъемов предназначен для соединения с управляющим ПК, другой - для соединения со сменной насадкой.

Сменная насадка обеспечивает электрическое и логическое согласование симулятора с целевым устройством (ЦУ). Применение сменной насадки обусловлено необходимостью обеспечивать симуляцию того или иного устройства в различных вариантах исполнения корпусов. 

Структурная схема подключения универсального симулятора приведена на рис. 1. В состав базового модуля входят следующие конструктивные элементы: разъем интерфейса с ПК, ПЛИС, загрузчик (интерфейс JTAG) и разъем интерфейса со сменной насадкой. Внутри ПЛИС реализована вся логическая структура симулятора. Загрузчик предназначен для программирования ПЛИС в момент включения. При этом данные для загрузки поступают из ПК. Так же он может использоваться как самостоятельное устройство и выполнять функции интерфейса JTAG. Это может найти применение при симуляции тех устройств, доступ к внутренним цепям которых затруднен.
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Рис. 1. Структурная схема подключения универсального

симулятора

Принципиальная схема симулятора представляет собой иерархическую структуру, содержащую основные блоки базового модуля симулятора и связи между ними. Иерархия объектов схемы имеет следующий вид:

Симулятор

· Базовый модуль

    · Интерфейс JTAG

    · Блок регистров

        · Блок буферов 1 

           ::::::

        · Блок буферов N

В приведенной иерархии перечисляются уникальные составные части и  не учитываются стандартные  элементы (логика, регистры, буферы). Рассмотрим схему универсального симулятора в соответствии с приведенной иерархией. 

Блок регистров содержит набор буферных блоков и систему адресации регистров. Его схема представлена на рис. 2.  Для адресации используются адресный регистр и дешифратор. Адресация организована таким образом, что на каждый блок буферов приходится 4 адреса. Поскольку разрядность адресного регистра равна 8, общее число адресуемых блоков составляет 64. На рис. 2 показаны только два из них.
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Блок буферов является нижней иерархической единицей симулятора. Его схема представлена на рис. 3. Реализован блок буферов, который обеспечивает работу с 8 линиями ввода-вывода, каждая из которых может независимо конфигурироваться на ввод или вывод информации. Для этого используются входной и выходной буферы. Информационные сигналы RO и управляющие сигналы RZ формируются на выходах регистров и управляют входными данными и разрешением Z-состояния выходного буфера соответственно.

Рис 2. Схема блока регистров
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Рис 3. Схема блока буферов

3 Технология использования

Внутрисхемный симулятор рекомендуется использовать при необходимости проверить вновь спроектированное аппаратное обеспечение компонента сети в реальной среде функционирования без изготовления макета. При этом сложность симулируемого блока фактически ничем не ограничивается.

Соединение с ПК осуществляется при помощи параллельного интерфейса. этот интерфейс должен поддерживать режим двунаправленной передачи данных.

Непосредственный контакт с ЦУ обеспечивается вилкой, количество и расположение выводов которой соответствует количеству и расположению выводов корпуса симулируемого устройства. Вилка вставляется в розетку процессора на целевой плате. Иногда необходимо подключаться к разрозненным контрольным точкам в целевом устройстве. В этом случае сменная насадка представляет собой набор проводов с клеммами на концах.

Интерфейс симулятора с пользователем реализован с помощью среды имитационного моделирования на уровне сигналов IEESD-2000. При работе с симулятором поддерживаются все функциональные возможности среды, но добавляются параметры настройки, специфичные для симулятора. 

Пользователь вводит в редакторе схем IEESD-2000 схему симулируемого блока и производит настройку контактов внешнего корпуса схемы. При этом каждому контакту на схеме ставится в соответствие вывод в аппаратном симуляторе. Соответствующим образом настраиваются типы контактов симулятора. Также для каждого входного контакта указывается значение интервала модельного времени, через которое он будет опрашиваться средой IEESD-2000.

После настройки запускается моделирование. В процессе моделирования IEESD-2000 через заданные интервалы модельного времени получает значения с соответствующих входов, параллельно моделируя реакцию схемы и подавая значения на выходы симулятора. 

Для анализа результатов моделирования следует пользоваться возможностями, предоставляемыми системой IEESD-2000.
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