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Pregled programskih orodij

e minimizator (ang/. minimizer) je programsko orodje za
avtomatizirano poenostavljanje preklopnih funkcij

o z urejevalnikom shematskih prikazov (ang/. schematic editor)
izriSemo simbolno shemo vezja

e simulator vezij (angl/. circuit simulator) omogoca simulacijo in
analizo delovanja nacrtovanega vezja

e Vv strojno opisnem jeziku (angl. hardware description
language, HDL) opiSemo gradnike vezja in povezave med njimi v
obliki, ki omogoca realizacijo vezja s programirljivo makrostrukturo

e sintetizator geometrije (ang/. layout designer) izdela nacrt
postavitve elementov in povezav na nivoju tiskanega vezja
(postavitev integriranih vezij in ostalih komponent na tiskani plosci,
angl. PCB layout) ali na nivoju integriranega vezja (postavitev
tranzistorjev in ostalih elementov v Cipu, angl. IC layout)
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Minimizatorji

e minimizatorji omogocajo poenostavljanje preklopnih funkcij z
razlicnimi metodami minimizacije (Quine-McCluskeyev algoritem,
Petrickova metoda, algoritem Espresso, ...), prevedbe operatorjev
(AND-OR < OR-AND <> XOR < NAND < NOR ...) in realizacije funkcij
(z MUX, PROM, PAL ...):

- Logic Friday* (http://sontrak._com/download If_aspx)
- Minilog* (http://www_brothersoft.com/minilog-download-26547 .html)

e mnoga programska orodja za simulacijo in sintezo ze vsebujejo
algoritme za minimizacijo in prevedbo funkcij; ¢e imamo na
razpolago taksno orodje, ne potrebujemo loCenega minimizatorja

* brezplacen
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Minimizatorji: Logic Friday

Eile Operation Truthtsble Equation Gates View Help
12L& PREVQ [ REOPO
Function | Inputs | Outputs | True [ Fale | Dc |  P1 |  Gates |
<none>
Truth Table Setup E|
Inputs: Qutputs:
s = 1 4
Input names: Qutput names:
# | Name # | Name
1 A 1 FO
2 B
3 C
4 D
vep | [Cok ) camel
[Ready

dolocitev vhodnih in izhodnih spremenljivk
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Minimizatorji: Logic Friday

Logic Friday
Eile Operation Truthtable Equation Gates View Help
S| PREVA | EOPO

Function | Inputs | Outputs | True | False | pc [ P1 |  Gates |
<none>

Tem| a | 8| c|o| =>]Fo]
i} 0 0 O 0 0
1 o 10|01 0
2 0 0 1 0o 1}
3 0 0 1 1 0
4 a 1 0 0 0
s 1} 1 1D 1 1
[} 1] 1 1 ] 1
7 1} 1 1 1 0
a8 1 0 0 0 1]
R [ T | P
1 lol1]n 0
11 1 0 1 1 1}
12 1 i1 00 0
13 1 1 1] 1 o
14 1 1 1 0 1]
15 1 1 1 1 0

iDouble-:i\:k an output cell ko change state. Press <Enter> when done.

vnos podatkov v pravilnostno tabelo
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Minimizatorji: Logic Friday

Logic Friday EJ@EJ
File Operation Truthtable Equation Gates View Help
1HS PRERQ R O®S
Function | Inputs | Outputs | True | Fake | Dc | p1 | Gates |
FO 4 1 i 12 0 Unminimized  Not mapped
ale|lc|pl|=>|F|F2||Entered by truthtable: A
al1l110 1 Fl=A4' BC' D+ A' BCD';
01110 |1 1 FZ = A' B' C' D" +A' B' C' D + A" B* CD' +# A' B' C D;
gla|X | X 1
Hinimized:
Fi=4i' BCD' +A' B C' D; (1)
F2 = &' B' ; F
A} Dc
131
B} ,
|F2
151
—{00
EI ouT!
T O
1 (2)
14]
o} (2)
JReady

(1) minimizacija v DNO
(2) realizacija F; z MUX, prevedba F, v NOR
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Urejevalniki shematskih prikazov

e v urejevalniku shematskih prikazov izriSemo simbolno shemo vezja,
ki ga nacrtujemo, kar je uporabno za dokumentiranje, predstavlja
pa tudi izhodisce tako za simulacijo in analizo delovanja vezja kot za
koncno sintezo geometrije vezja:

- CadSoft Eagle* (http://www.cadsoftusa.com/download.htm.en)

- gEDA* (prej gschem, http://geda.seul _.org/wiki/geda:download)

- NI Multisim (prej Electr. Workbench; http://www_ni_com/multisin/)
- OrCAD Capture (http://www._cadence.com/orcad/)

- TARGET 3001!* (http://server._ibfriedrich_com/wiki/ibfwikien/)

e paketi za simulacijo in sintezo geometrije vezij imajo pogosto zZe
vgrajene tudi tovrstne urejevalnike

* obstaja tudi brezplacna verzija
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Urejevalniki shematskih prikazov: OrCAD Capture

K% OrCAD Capture

File Edt View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help cadence
= 5 ¢ Y v 4 > 4
iq & & ® U7 - AR AENE)
: o BR A A
B readz |8 pacer ] .Q'L
S / - (SCHEMATIC1 : PAGE1) ¥ 1F ;- ‘f..‘ }_
= =14
oL
o Al ¢
2 % @] °
DT 48500 —
G x5
nr WA a i N uic 39 mo % % %
& 3 0 6 o= 8 11 R
o—2y o 10 p—12 /'[} N /L[%
- SNP4HCOD SNT4HCOD SN74HCOD SNT4HCOD abc
o <
v
J( & ik
0 items selected Scale=106% X=0 Y=0

razporedimo logiCna vrata vezja, v katerem smo v poglavju Preklopne funkcije in
logicha vrata (str. 46) ugotovili pojav dinamicnega hazarda




UNIVERZA V LJUBLJANI

@ FAKULTETA ZA ELEKTROTEHNIKO

Racunalnisko podprto nacrtovanje dig. struktur
Urejevalniki shematskih prikazov: OrCAD Capture

¥ OrCAD Capture

File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help caden(e
P ES 5 @ /& v #
A AQ @ P EEBEEROYEQ®
: e RBRARA
@ rese |0 eacer | .Q 1
B / - (SCHEMATIC1 : PAGE1) X E] i f—‘ F
5 + 3 = iKL l +
UzA Wi i
o—1 . 4% +
L2 e % 21
ONG 4RS00 e —_—
O &
iy ume 5 uw‘3 2 ums = um11 Iﬂ% q% %
2 A 10 13 6 B RN
m N74HCOD N74HCOD N74HCOD SNVT4HCOD abc -
| 5l <
v
4( B
0 items selected Scale=106%  X=5.20 Y=2.40

vrata poveZzemo med seboj v preucevano vezje
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Urejevalniki shematskih prikazov: OrCAD Capture

¥ OrCAD Capture

File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help caden(e
V=0 = 9 ¢ [Ditleck | ) B AKX
A A] @ L EEEEERYCQ
: e RBRARA
B reai B pacer | Q 1
B / - (SCHEMATIC1 : PAGE1) X E] i f—‘ F
5 + 3 = iKL l +
OrEIME” oo , 4 % +
DELAY = 5 o S _
gl&m;l ONTAASD0 % <
@ xR
q ma 4 uie g uic 12 uio % q% \'%
24 o2 5 ° 10 - 13 Y ) B s
- NY4HCOD 5 NF4HCDD N74HCOD SNT4HCDD abc -
W [+
v
4( B
0 items selected Scale=106%  X=3.10 ¥=0.00

dodamo Se vhodne signale
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Simulatorji vezij

*b

s simulatorjem vezij preuc¢ujemo ¢asovne poteke notranjih in

izhodnih spremeljivk (preklopnih funkcij) v vezjih:

- Logisim™* (http://ozark_hendrix.edu/~burch/logisin/)

- OrCAD PSpice A/D (http://www.cadence.com/orcad/)

- Simulo* (http://simulo.codeplex.com/)

- Synopsis HSPICE (http://www.hspice.com)

- Virtuoso Spectre
(http://www.cadence.com/products/cic/spectre circuit/)

profesionalne izvedbe vsebujejo knjiznice s podatki o dejanskih
integriranih vezjih razlicnih proizvajalcev in tehnologij, kar omogoca
analizo zakasnitev, padcev napetosti, tokov, porabe modi ipd.

rezplacen
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Simulatorji vezij: OrCAD PSpice A/D

¥ OrCAD Capture

File Edt View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help Caden(e
LB d& [igick v & B AX
QRAQouwE s LilEEBYEQ
{ SCHEMATIC1-MonHa v |l (%) B AABAO (7] 9
[ reas [B eacer | Q 1
B / - (SCHEMATIC1 : PAGE1) L &3 5 £ 1
‘ ’ Al 250 <
BINES oo ; 4%+
DELAY = . \. £i5 o3 B :
R i R e
X @ x5
; V1A 4 uie 2 vic = um11 Iﬂ% q% %
’ .3___2_' 3.4 B 8 C - 80 2 (% \-‘% ,\Q
s D_\, T7aHC00 ..:’;,_2[’ W7aHCO0 " |_'N4H ] ¥ SN7AHCO0 = :
X ° .
W
g —

|Ready 0 items selected Scale=106% ¥=4.30 Y=0.00

v programu OrCAD Capture poimenujemo spremenljivke (xy,X5,...A,B,...), dodamo sonde
za njihov zajem, nato pa s klikom na ikono @ aktiviramo simulacijo
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Simulatorji vezij: OrCAD PSpice A/D

¥ OrCAD Capture
File Edit View Tools Place Macro PSpice Accessories Options Window Help

U dS DigClock v @
Q] @

i SCHEMATIC1-MonHa v

cadence
vﬁ'

B Fle Edt View Simulation Irace Plot Tooks Window Hep [ cadence -8 X

L I N N =P § SCHEMATICT MonHaz o
E hazard2* | PaG| —

-----

OFFTIME = 03uS,
ONTIME = (8us D5

e |
OPPVAL=0

2y
H \v SNT4HCHY

108ns

A <
Time= 100.0E-09 100% |[MNANNNNNNNNN Jufast
1 . af

JReady

s tem se zazene program OrCAD PSpice A/D, ki izvede simulacijo delovanja vezja in
prikaze casovne poteke spremenljivk, ki jih zajemamo s sondami
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Strojno opisni jeziki

e strojno opisni jeziki (HDL), med katerimi sta danes najbolj razsirjena
VHDL in Verilog, omogocajo realizacijo najrazlicnejsih digitalnih vezij
s programirljivimi makrostrukturami (CPLD, FPGA);

e taksna realizacija poteka v treh korakih:
- v urejevalniku besedila (ang/. text editor) napisemo kodo
(program), ki v sintaksi izbranega HDL opisuje gradnike vezja in
povezave med njimi,
- s prevajalnikom (ang/. HDL compiler) kodo prevedemo v
splosno obliko, primerno za programiranje makrostruktur
- s sintetizatorjem (ang/. HDL synthesizer) priredimo prevedeno
kodo specificni makrostrukturi, v kateri nato s programatorjem
(angl. CPLD/FPGA programmer) vzpostavimo povezave, ki
zagotovijo njeno delovanje skladno z opisom delovanja vezja v HDL
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VHDL

File Edit View Project Tools
DS @ v b 9 Donotregenerate VHDL files Stop build after basic metrics are available

LEDBlink.thp
~ | 188 Behavioral Simulation » [ |

-
entity LEDBlinkDemo
( 1) [ =) dividerthp

{
$ifdef _ SIMULATOR__ =) LEDBink thp
const int ClockPredividerSteps = 0; EHiy Generated VHDL files
$else %] diider.vhd
S . . %) LEDBink vhd
%) thp_types_and_functiol_

F#endif
*
=] port
{
in logic clk:
cut logic([8] LEDs;
}

signal logic[l16] Counter = 0;
signal logic DividedClock:

signal logic UnusedSignal; //Just to demonstrat

ClockDivider<ClockPredividerSteps> divider ( -3 entty ClockDivider
src = clk, @44 entity SemulatedClockPr|
divided = DividedClock -3 entty LEDBinkDemo |
| @ ClockPredividerStey
=0 port ck
~0 port LEDs
Waizing for 3 sub pilationis) to finish... & signal Courter
Compiled 9 VHDL Units # signal DividedClock ~
‘ m L

Built simulation executable Project3.exe
i-—' || Display autocompletion tree
Not an expression
ug HDL-... [ug HDL... |«3 Obje...

#3 Output |° Errors |__
ll C:\Users\Bazis\Doc

(1) pisanje in (2) prevajanje kode VHDL v orodju VisaIHDL

VisualHDL\Project3\LEDElink-thp Line 5, Char6 “43 LEDBIinkDe [cursor] Parsed 2 THDL++ files in 0 msec with 0 errors .:
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Programatorji

univerzalni programator vezij, ki omogoca tudi programiranje makrostruktur
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Sintetizatorji geometrije vezij

e s sintetizatorjem geometrije vezja izdelamo nacrt postavitve
elementov in povezav na nivoju tiskanega vezja:
- Allegro PCB (http://www.cadence.com/products/pcb/pcb design/)
- Altium Designer (http://www_altium.com/products/altium-designer/)
- CadSoft Eagle* (http://www.cadsoftusa.com/download.htm.en)
- OrCAD PCB Designer (prej OrCAD Layout,
http://www.cadence.com/products/orcad/orcad pcb designer/)

e ali na nivoju integriranega vezja:
- Encounter (http://www.cadence.com/products/di/edi system/)
- Magma Hydra/Talus (http://www._magma-da.com/products-solutions/)
- Synopsis Galaxy Custom Designer LE

* obstaja tudi brezplacna verzija
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Sintetizatorji geometrije tiskanih vezij: OrCAD PCB Designer

File Edit View Tool Options Auto Window Help

e|Bu| B E| B2|2|0| of# 0BT o] L'!F_[_I_l__l_l

X[6%00  ¥[375  [Gf2s  |[EIWOE

sinteza geometrije tiskanega vezja matic¢ne plosc¢e osebnega racunalnika
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Sintetizatorji geometrije tiskanih vezij: OrCAD PCB Designer

File Edit View Tool Options Auto Window Help

=lRu s E| Be|o|0| ofE @B TN ﬂf_l .,I+-|I Al ¢

X /3750 Y3600  Gl25  |[TOE

"E

sinteza geometrije tiskanega vezja matic¢ne plosc¢e osebnega racunalnika (povecava)
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Sintetizatorji geometrije integriranih vezij: Encounter

ER Encounter — /home/jgrad/encounter — Top Cell: (nrd_05) G
Design Edit FipChip  Partiton  Poorplan  Place Cock Route Dming 51 Power Verfy Tools Help
ol @eoi@ sl EE oo BB &lo)o| Designis: Timing Analyzed
All Colors. I
(el —
vV S
| B i T |Module im
?.:. e AT i Black Box W~
o { Fence [ N N
uide [

R L SRR . [ m
: : | .
| I

VCongest | [
HCongest |l I
ext I

( 375949, 794.487)

Jal
sinteza geometrije integriranega vezja




