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摘 要,电子设计自动化是近几年迅速发展起来的现代电子设计学科-它能有效缩短专用集成电路芯片的

研发周期%已逐步成为电子产品研发的动力源.加速器和现代电子技术的核心%具有良好和广阔的应用前

景-在对/01设计方法作较详细的基础上 %通过举例%着重说明如何使用/01专用软件和器件完成数字

系统的设计%包括对设计要求的分析.设计输入.编译项目和器件选择.模拟仿真和定时分析等方面-
关键词,电子设计自动化231456789::2可编程逻辑器件
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( 引 言

电子设计自动化&/01,D7DEFGHIJEKD9JLIM8A

FHNMFJHI+工程是近几年迅速发展起来的计算机软

件.硬件.微电子交叉的现代电子设计学科%它是以

计算机为工作平台%以/01软件工具为开发环境%
以硬件描述语言为设计语言%以可编程器件为实验

载体%以专用集成电路&1O:P,M667JEMFJHI96DEJQJE

JIFDLGMFDKEJGE8JF9+.片上系统&ORP,9S9FDN HIM

ETJ6+芯片为目标器件%以电子系统设计为应用方向

的电子产品自动化设计过程-
电子技术的发展日新月异-它由早期的电子管.

晶体管.中小规模集成电路发展到超大规模集成电

路&UVO:P%几万门以上+以及许多具有特定功能的

专用集成电路-随着微电子技术的发展%设计与制造

集成电路的任务已不完全由半导体厂商来独立承

担-系统设计师更愿意自己设计专用集成电路&1A

O:P+芯片%而且希望1O:P的设计周期尽可能短%最

好是在实验室里就能设计出合适的1O:P芯片%并

且立即投入实际应用之中%因而出现了现场可编程

逻辑器件&W<V0+%其中应用最广泛的当属现场可

编程门阵列 &W<X1+和 复 杂 可 编 程 逻 辑 器 件

&P<V0+-可以说%电子产品研发的动力源.加速器

和现代电子技术的核心都是/01工程-

> !"#设计方法介绍

近十几年来%电子信息类产品的开发出现了两

个明显的特点,一是产品的复杂程度提高%二是产品

的上市时限紧迫-因此%引入了一种高层次的/01
电子设计方法%也称为系统级的设计方法-高层次设

计提供了一种Y自顶向下Z&FH6[KH\I+的全新设计

方法%这种设计方法首先从系统设计入手%在顶层进

行功能方框图的划分和结构设计-在方框图一级进

行仿真.纠错%并用硬件描述语言对高层次的系统行

为进行描述%在系统一级进行验证-然后用综合优化

工具生成具体门电路的网表%其对应的物理实现级

可以是印刷电路板或专用集成电路-由于设计的主

要仿真和调试过程是在高层次上完成的%这不仅有

利于早期发现结构设计上的错误%避免设计工作中

的浪费%而且也减少了逻辑功能仿真的工作量%提高

了设计的一次成功率%其特征如下-

&>+Y自顶向下Z的设计方法进行系统划分-

&C+输入U]0V代码-这是高层次设计中最普

遍的输入方式%也可以采用图形输入方式&框图.状

态图等+-这种输入方式具有直观.容易理解的优点-

&=+将以上的设计输入编译成标准的U]0V文

件-对于大型设计%还要进行代码级的功能仿真%主

要是检验系统功能设计的正确性-因为对于大型设
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计!综合"适配要花费数小时时间!在综合前对源代

码仿真!就可以大大减少设计重复的次数和时间!一

般情况下!可略去这一仿真步骤#

$%&利用综合器对’()*源代码进行综合优化

处理!生成门级描述的网表文件!这是将高层次描述

转化为硬件电路的关键步骤#综合优化是针对+,-.
芯片供应商的某一产品系列进行的!所以综合的过

程要在相应的厂家综合库的支持下才能完成#综合

后!可利用产生的网表文件进行适配前的时序仿真!
仿真过程不涉及具体器件的硬件特性!较为粗略#对

一般设计!这一仿真步骤也可略去#

$/&利用适配器将综合后的网表文件针对某

一具体的目标器件进行逻辑映射操作!包括底层器

件配置"逻辑分割"逻辑优化和布局布线#适配完成

后!产生多项设计结果0适配报告!包括芯片内部资

源利用情况!设计的布尔方程描述情况等1适配后的

仿真模型1器件编程文件#根据适配后的仿真模型!
可以进行适配后的时序仿真!因为已经得到器件的

实际硬件特性$如时延特性&!所以仿真结果能比较

精确地预测未来芯片的实际性能#如果仿真结果达

不到设计要求!就需要修改’()*源代码或选择不

同速度的器件!直至满足设计要求#

$2&将适配器产生的器件编程文件通过编程器

或下载电缆载入到目标芯片345+或.4*)中#如

果是大批量产品开发!通过更换相应的厂家综合库!
可以很容易转由+,-.形式实现#有些4*)厂商提

供掩模服务!将冗余资源"编程资源删除!使芯片成

本下降!批量生产更具有竞争力#

6 789技术的应用举例

下面以 +:;<=>公司的 ?+@AB:CD--软件和

?+@EFFF系列器件为例!举例说明应用G)+技术

进行数字系统设计实验的主要工作流程#

$H&设计要求#要求利用.4*)设计一个高速

并行乘法器!其输入为两个带符号位的%位二进制

数#

$6&分析设计要求#根据设计要求!采用以下算

法0被乘数+的数值位左移!它和乘数I的各个数值

位所对应的部分积进行累加运算#且用与门"%位加

法器来实现!其电路结构如图H所示#图H中JKLMK
N OK!用以产生乘积的符号位#

图H 高速乘法器电路图
3PQRH(PQS,B<<T?C:;PB:P<=3=>U<

$V&设计输入#+:;<=>公司的?+@AB:CK--为用户

提供了良好的开发环境!很容易实现各种电路设计

和完成较复杂的运算!同时它支持多种输入方法!并

有极强的仿真系统!选用?+@AB:CK--开发软件并

采用原理图输入方式的输入图形文件!见图6#由于

设计软件含有丰富的库资源!本例图形文件就可直

接调用与门"异或门和%位全加器等宏模块#

图6 乘法器输入图形文件
3PQR6-WBC;5=>BS)XYCU<W;XZ?C:;PB:P<=

$%&编译项目和器件选取#使用编译器?+@A

B:CK--编译设计项目时!编译器将进行设计错误检

查"网表提取"逻辑综合和器件适配等#从图V可见!
该项目设计正确!且该软件自动为该项目选取

?+@EFFF系列器件G4?EF[2*.2\芯片#

$/&模拟仿真#仿真包括功能仿真和模拟仿真#
功能仿真又称前仿真!是在不考虑器件延时的理想

情况下仿真设计项目的一种项目验证方法#通过仿

真来验证一个项目的逻辑功能是否正确#本例采用

模拟仿真!模拟仿真又称后仿真!是在考虑设计项目

具体适配器件的各种延时的情况下仿真设计项目的

一种项目验证方法#模拟仿真不仅测试逻辑功能!还
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图! 乘法器的编译图
"#$%!&’()#*#+$,#-$.-(’/01*2#)*#3.

测试目标器件最差情况下的时间关系4使用0567

)*1899开发软件的波形编辑器直接画出输入激励

波形:启动仿真器:得到显示模拟仿真的结果:如图;
所示4其中被乘数5和乘数<均用一位=>进制数表

示:乘积?用二位=>进制数表示45@A<@A?@分别表

示符号位:B表示正数:=表示负数4

图; 乘法器模拟仿真波形图
"#$%;@#(1*-2#’+C-D3’/01*2#)*#3.

E>F定时分析4由于常用加法器的延迟时间是

若干级门电路的延迟时间:即十几纳秒至几十纳秒:

0567)*1899提供的延迟矩阵分析模式能分析多

个源结点间的传输路径延时4图G为启动定时分析

器得到的延迟矩阵模式图4从定时分析可知:此设计

的各信号延迟在几到十几纳秒左右:与图;模拟仿

真波形图信号延迟一致:基本符合设计指标要求4

图G 乘法器的延迟分析图
"#$%G,3*-H0-2.#I’/01*2#)*#3.

EJF器件编程45*23.-可编程器件的编程可通

过编程器AK5LM在系统编程及5*23.-在线配置等

三种方式进行4
本例使用0567)*1899编译器产生编程器文

件E%)’/F:用<H23<*-823.下载电缆把乘法器项目以

K5LM方式下载到 N?0JBO>P&>Q芯片:从而完成

编程工作4
如果用传统的方法进行上例设计:学生在硬件

模块电路搭成后才能进行硬件A软件调试4设计过程

中的问题E如延迟现象F到后期才会被发现:这样有

造成推翻设计:重新开始的可能:使设计周期大大加

长4如果数字系统较复杂:电路原理图可能需要几十

张乃至上千万张图纸:阅读A归档A修改和使用相当

不便4相反:利用N,5技术进行实验:整个项目的设

计A仿真A下载A综合均在N,5平台上进行:方便A快

捷:准确度高4

! 结束语

通过此例的设计流程可见:N,5技术及其工具

在数字系统开发设计中正发挥越来越重要的作用:
其应用的深度和广度正向更深层次延伸4目前:现代

集成电路技术的发展使以现场可编程门阵列为代表

的大容量可编程逻辑器件的等效门数迅速增加:其

规模直逼标准门阵列:达到了系统集成的水平4特别

是进入RB世纪OB年代后:随着&?P,A"?M5等现

场可编程逻辑器件的迅速兴起:ST,PAS3.#*’$等

通用性好A移植性强的硬件描述语言的普及:5@9&
技术的不断完善:使N,5技术在现代数字系统实验

中起着越来越重要的作用:基于N,5平台的电子系

统设计是一种发展的必然趋势4
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