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Orcad jako narzedzie symulacyjne wspomagajace
projektowanie cyfrowych ukladéw elektronicznych
(przypomnienie - czes¢ I)

Plan wykladu:

1.Wstep

2.Prezentacja modulu SCHEMATICS
- zapoznanie si¢ z edytorem graficznym,
- omowienie bibliotek wybranych elementow,
- sposob realizacji modeli symulacyjnych

3. Deklaracja parametrow analizy TRANSIENT

4. Analiza FOURIERA

S.Charakterystyka modulu PROBE

6.Realizacja i badania prostego modelu symulacyjnego

Uwaga: wymienione zagadnienia zostang zaprezentowane z wykorzystaniem aplikacji
ORCAD FAMILY RELEASE.



Parametry analizy czasowej TRANSIENT

- Transient lﬁ
— Transient Analpzis
Frint Step: Ir
Final Tirne: W
Mo-Print Dielay: Ii
Step Ceiling: I—

I Detailed Bias Pt

I Skip initial tranzient zolution

— Fourier Analyzis

I Ernable Fourier
Center Frequerncy: |
y MHurmber of harmonics: |

Output Y ars: .I

Ok I Cancel I

W czasie wykonywania analizy czasowej (TRANSIENT) obliczana jest odpowiedz uktadu w
przedziale od t = Os do podanej wartosci koncowej (Final Time). Warunki poczatkowe obliczane s3
w czasie wykonanej wczesniej analizy statopradowej (dla zatozenia, ze przed chwilg t = Os panowat
w ukladzie stan ustalony). Istnieje mozliwos¢ pominigcia warunkéw poczatkowych poprzez
uaktywnienie opcji SKip initial transient solution.

W celu umozliwienia wykonania analizy czasowej konieczna jest deklaracja nastepujacych
parametrow:

- Print Step (wartos¢ kroku, z jakim ma by¢ wykonywana analiza),

- Final Time (wartos¢ koncowa przedziatu czasowego).

Proces probkowania w trakcie trwania analizy czasowej nie jest rOwnomierny (duza
dynamika zmian sygnatéw w czasie wigze si¢ z duzg cze¢stotliwoscig probkowania). Step Ceiling
jest parametrem pozwalajagcym na okreslenie granicznej wartosci, dla ktorej powinny zostac
wykonane obliczenia.



Architektura programowalnych ukladoéw logicznych PLD

Plan wykladu:

1.Klasyfikacja programowalnych uklad6éw logicznych
2.0moéwienie architektury uktadéw PLD
- uktady SPLD,
- uktady CPLD,
- uklady FPGA
3.Prezentacja systemu uruchomieniowego bazujacego na ukladzie CPLD
z rodziny MAXII firmy ALTERA
- ogolna charakterystyka systemu uruchomieniowego,
- omoOwienie poszczegélnych komponentow,
- prezentacja architektury systemu
4. Omowienie organizacji pamieci FLASH ukladu EPM1270F256C5
- obszar pamie¢ci UFM,
- obszar pamie¢ci CFM

Uwaga: wybrane zagadnienia zostang zaprezentowane 2z wykorzystaniem
dokumentacji technicznej systemu uruchomieniowego firmy Altera
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Uktady CPLD s3g koncepcyjnie podobne do
uktadoéw SPLD, lecz sg bardziej ztozone: maja
wieksze zasoby logiczne i mozliwosci
funkcjonalne. Ich architektura ma strukture
hierarchiczng opartg na makrokomaorkach
logicznych, ktérych zawierajg od kilkudziesieciu
do kilkuset. Typowo od czterech do szesnastu
makrokomarek jest potgczonych w wiekszy
Blok Blok blok funkcjonalny (blok logiczny).
ey logiczny Makrokomorki tworzgce blok funkcjonalny sa
zwykle w petni potgczone. Jezeli uktad zawiera
wiele blokéw funkcjonalnych, wowczas musza
one byc¢ taczone miedzy sobga. Do tego wtasnie
celu stuzy matryca potaczeniowa kluczy.

Blok
logiczny

Makrokomorki

Matryca polaczeniowa

Rys. 1.17. Szkic typowej architek-
tury ukftadow CPLD



Blok| l/O
Matryce

polacsgggnv:g \El D D D D D D D poiaczenlowe

EE®

mmooooon ¥

polaczeggl\fvtg DD DD DD DD Bloki logiczne

pionowe

Rys. 1.18. Szkic typowej architektury ukfadow FPGA

Architektura uktadéw FPGA jest zrdznicowana, réznigca sie od architektury uktadow CPLD.
Na ogdt uktady FPGA zawierajg rozmieszczone matrycowo bloki logiczne. Poszczegdlne bloki
logiczne sg fgczone ze sobg za posrednictwem linii traktow potgczeniowych oraz
programowalnych matryc kluczy potgczeniowych umieszczonych w miejscu krzyzowania sie
traktow poziomych i pionowych. Na obrzezu blokéw logicznych znajdujg sie programowalne
bloki I/0.



@143 (q ‘Y9d4 (e :yaepepyn m (aAuzaibioj moxojq yaomp eluazakjod efaesisnj| ‘61’1 “SAY
WS

—pret

a | - coa
+IILV\TAIATII+
Ol

et A

>l

T o01-a 0T

g1 . ‘ g1
0o O

+I|LV\Trthll*
aido




[ ] [ v L ]
[ ] L L ]
Juawsa|g sz g uawsg

oifion a0 ailfon

. e . ] L] - —

—E
L]
L
-
Juawsa|g sz g uawsg é

oifion a0 ailfon
19BULO2IAI
NIELL Y
(gy7) ¥207g uswa|3 Wwswa|3 Juaws3
Aeuy 21607 — o160 oifo oifo é
L L L] [ ]
*® & 0 L L L ] .ll- L
L ] L ] [ ] L]
wawa|3 uawa|3 Juawaz \'E
ollilem o160 oo

: :
-0 RO - ) -0 RO - [ -o RO -

welbe|q y30ig 33inaq j| XYMl "L-Z 34nbH




losuag Jojssuucy sjuiod jsaj v
auneladwa] 26p310d  sayopmsyang 0/ 8Ny

wyds
NIWONURIOD  sapeavog QY 19d

.ﬁ__:____._q___z_,___.__m..__:__._:________.__*____

5q37
ajqeuag
S50

dojasuuo]
o gadi;
gsn

LT TIR LRI

Eayime
uonng-ysng

ek

#=

L]
L
1
=
s
L]
B
i
L
]
[ ]
L]
[
]
[}
¥

dosuag JVIWESN  souENI2S0 lapeay adAjoioig
juaLny ZHW 59 uoisuRdXg BIB)Y

majy doj pieog juawdojarag || Xy L ainfir4



sng 10d

gng sng SIELELU|
b Ew—
2 X MEEL 2120 % mm_:_
NWVHS
sng
I
SsalppyY ganad
G09SEd40L2 L WA
S|0JIU0ND) UCIINGUISI(] Jamod I X¥IN
S0g J@oRiEYD gX 9|
. Er——
feidsig Aeidsia o
fiddng
|ougD lamod
awumw_mdm__a sng & Y swamng g
LNIDDA Ids — Spndul ¢
d01=221pu) SjgUUBYD ¢
iosuag
lamod s .mﬂm 8
oav
losueg sq3 sUoHNgQUsSng
ainziadwe] Ids 1330

weibeiqg yaoyg pieog Juawdojarag jj Xy "€ ainbilq




no-AUED gy W ———
WngrilED -——

i -5
gng-aED szumoooE
| EUSN I0F
: F¥o0s
l—— | %207
e
¥IEQPARY sy
InCEE Jpisifiny O M R
=YD iEEbey -+
lugT3” A0l ey
— xBay peoy [ Sl A-dILT
Bunnoy fEa fleesidiEsD |<l— pEoEEIcoE
- STIOUOULDUASY g —ingm
ol | |20E

Berpricu o
WU LIS puE
WWIMeD ‘W Bl =

LR =
< - pETED
. vyl wEe meg L —

m.._..__._._n.h - & 2 DUE PEOT gt .mmﬁ EEIER
HLITLIEI] pUE e ENOUCILETIAG =i O-RoT e FEIED
‘wwnp oy i

._\ H IEIER
37 e o) Buspni * *
WD 1 (Tl -+ .Nu_\_ |
- \ : EET 7 ey
JARIRS SR5I0RY ETHO LIRS
Jaym ey RNIEy 2o jul-fusg e
IR LA == T .
. ENOLY A Li-ALrEd 81
3 Feb AL B pu-gy

37 snoinsud

L | Bunno
urEnD eEbey

ITI XV "9~ a4nbi4



usdg p
ATET

g, loEnbey
E=i e
rYy et |—|
i sy Uapms
N e | Iesng
A5+ 1Dd
.—i@m ST
unzg
1Mo, sGEyo, O ISmog 19985
AE= A5 5N
IEpEaH safmoid E =0 ety
uoEuEdig BISpY mmnbey y > semog

oo

IYH B8N ——

fowap|

hEE

weibejg waojg uoingrasig Aiddng ramod F by



AI008 W43

RI0iF W40
L I L 11 |
] [ ] L ] [ ] [ ] 0 ] I ] L ] C—=— s4a0/g oyl
spnduy spndluy
X109 2 %1092
syaoig syaog
Aeisy 21807 = H Aeiiy ooy
- EY20IF 077
L ] [ ] [ ] [ I | 1 L ] [ ] [ ] | ] [ 1 L ] [ ] w‘u__,u_u_h_m ﬁ__n__.

(1)aioy  uejdioold 83iaag i| XYW "2-2 8n014



V/N Jo1eolpul Jamod LN199p 0La3
V/N Joyeolpur jemod gsn HeER
l01e2Ipul Jamod lepeay
v/N adAj01014 uoisuedx3 eiayy 8Q37
V/N Joyeoipul Jamod ©199x VieER
V/N Joyeolpur Jamod NWHS 9031
V/N Joyedipul semod g9 Gaa
Zil pauyap-iasn SER
eld pauyap-iasn £aT
ely pauljap-1as 2aT
eLl pauyap-iasn NeEY

uid 1l XY uonduasag awey |eubig
sing-uid @31 ‘L1 a/qef
BUON 1dnusiul Jemod Ggs
91y pauyap Jasn 7S
GLl pauyap Jasn €S
vy pauysp Jasn 2s
BN uyI) AHAJ ‘19sey 1S
uid 11 XYIN uonduasag awey |eubis

SjnQ-uid yapmg uopng-ysind '6 a|qel




Wybrane zagadnienia dotyczace tematyki elektroniki
cyfrowej

Plan wykladu:

1.Pojecia demultipleksera oraz multipleksera
2.Uklady sekwencyjne: przerzutniki proste i ztozone
3.Realizacja uklad6w licznikowych:

- liczniki asynchroniczne,

- liczniki synchroniczne
4.Zasada dzialania rejestrow przesuwnych
5.Realizacja i badania prostego licznika w sSrodowisku ORCAD
6.Srodowisko programistyczne QUARTUS
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R —>—

&

Przerzutnik RS zbudowamy

z bramek NOR

R—>——

T &

S—>— ]

z bramek NAND

Przerzutnik D typu ,,zatrzask™

q

Przerzutnik RS zbudowany

3 R Q Q
a 0 Q-4 Q-1
4] 7 0 7
1 0 1 0
) 1 (0) (a)

Tablica przejs¢ przerzutnika RS

& R q q

0 0 (1) (7)
0 7 1 0

7 0 0 7

7 1 Q-9 Qg

Tablica przejS¢ przerzutnika RS
z bramek NAND

c D Q
0 o Q-1
o 7 d—1
7 g 0
7 7 7

Tablica przejs¢ przerzutnika D

typu ,,zatrzask”

Przerzutniki proste

[ —>—

f—>—

(1
10

N

Symbol graficzny przerzutnika D
typu ,,zatrzask”



Przerzutnik RS master-slave

o K Q
¢ ) D
g 0 Q-4 (niezmienione) ()
0 1 0 ~
7 0 1 } (=) q
1 1 Q-1 (zanegowane) Przerzutnik JK master-slave

jako dzielnik czestotliwosci (J = K =1)

Stan wyjscia przerzutnika JK master-slave
po cyklu zegara (010)

£

( >—p01 —>( —|

; i s e ST

[ D j& q Z a Z

Przerzutnik D wyzwalany zboczem Przebiegi czasowe w dzielniku czestotliwosci
jako dzielnik czgstotliwosci

1 Q
C > (1
— 1K
l Q0 _y =4
Q—'{ Q—l dla i |

Symbol przerzutnika T

Przerzutniki ztozone
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L) e T it 2 2 2
= o : E I 1 0 a 1
| | [ 2 0 1 0
% _i—t—k— 3 0 1 1
=7 : 4 1 0 0
1 5 1 0 1
s 6 1 1 0
== S 7 1 1 1
Przebiegi na wyjsciach licznika dwdéjkowego Tablica stanow licznika dwdéjkowego
f 1 1 1
20/ Z1 Z/ Z3
/ / \
m! m ml = [
> > (1 >(1 > (1 D>(1
— 1K — 1K — 1K — 1K
; ? b 3

Licznik asynchroniczny
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Licznik synchroniczny
1 1 1 1
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/ / \
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Modelowanie ukladow cyfrowych w Srodowisku Orcad
oraz wybrane parametry ukladow PLD

Plan wykladu:

1.Modelowanie ukladow sekwencyjnych w srodowisku Orcad
- parametry analizy Transient,
- dodatkowe parametry dla symulacji cyfrowych,
- realizacja prostego modelu symulacyjnego ukladu sekwencyjnego
2.Wybrane parametry dynamiczne ukladow PLD
3.Straty mocy w ukladach PLD
4.Zasilanie ukladow PLD



Modelowanie ukladow sekwencyjnych w Srodowisku Orcad — przykladowa aplikacja

[#4 Pspice Schematics - [ Schematict pd ]

o1

e

LK

@1

> (1

10

> (1
h

o {3

10 ‘ 10

>C1

(1

A

20

-

{4
00
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Pojecie makrokomorki - przypomnienie

Blok
logiczny
©
=
2
=
[
N
(&)
o
=]
Q.
©
(&
£
©
=
Blok
logiczny

Makrokomorki

Blok
logiczny

Rys. 1.17. Szkic typowej architek-

tury ukfadow CPLD

Uktady CPLD s koncepcyjnie podobne do
uktadoéw SPLD, lecz sg bardziej ztozone: maja
wieksze zasoby logiczne i mozliwosci
funkcjonalne. Ich architektura ma strukture
hierarchiczng opartg na makrokomorkach
logicznych, ktérych zawierajg od kilkudziesieciu
do kilkuset. Typowo od czterech do szesnastu
makrokomorek jest potaczonych w wiekszy
blok funkcjonalny (blok logiczny).
Makrokomarki tworzgce blok funkcjonalny sg
zwykle w petni potaczone. Jezeli uktad zawiera
wiele blokéw funkcjonalnych, wowczas musza
one byc¢ taczone miedzy sobga. Do tego wtasnie
celu stuzy matryca potaczeniowa kluczy.



Parametry dynamiczne ukiadéw PLD
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Porownanie pobory mocy dla ukladéw CPLD z rodziny: MAX7000 i XC9500

Pobdr mocy Pobér mocy

Straty mocy w uktadach logicznych CPLD (MAX7000) Straty mocy w uktadach logicznych CPLD (XC9500)
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Zaleznost: prad zasilania w funkcji czestotliwoéci taktowania
wybranego ukiadu CPLD
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