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ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์
คณะวิศวกรรมศาสตร์
Experiment DLD-03:
Introduction to CAD Tool & Comparator
วัตถุประสงค์: เพื่อเรียนรู้การใช้งานซอฟแวร์ช่วยในการออกแบบวงจรดิจิตอล และการออกแบบวงจร Comparator
บทนำ
CAD Tool

Computer-Aided Design (CAD) Tool คือเครื่องมือที่ช่วยในการออกแบบให้สะดวกสบายขึ้น สาขาที่มีการใช้ซอฟต์แวร์ประเภทมาก คือ การออกแบบทางวิศวกรรม เช่น การออกแบบสิ่งก่อสร้าง การออกแบบถนน การออกแบบเครื่องจักรกล รวมถึงการออกแบบงานทางไฟฟ้า
ISE WebPACK 8.1i เป็นซอฟต์แวร์ประเภท CAD ที่ใช้ในงานออกแบบวงจรดิจิตอล ตั้งแต่การ Design, Testing จนถึงการ Debugging โดยในการทดสอบวงจรทำได้ในลักษณะของการ Simulate Timing Diagram ได้
วงจร Comparator


Comparator เป็นการเปรียบเทียบตัวเลข 2 ชุด ว่ามีค่า มากกว่า (Greater Than) น้อยกว่า (Less Than) หรือ เท่ากับ (Equal)
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รูปที่ 3.1 วงจรและ expression ของ 1-bit Comparator
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รูปที่ 3.2 วงจรและ expression ของ 1-bit Full-Comparator
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รูปที่ 3.3 วงจรของ N-bit Comparator

ขั้นตอนการทดลอง
วงจร 1-Bit Comparator
1. [image: image1.png]


ออกแบบวงจรในรูปที่ 2.1 ด้วย ISE WebPACK เริ่มที่เมนู Start ( Programs ( Xilinx ISE 8.1i ( Project Navigator หรือ ดับเบิลคลิ๊กที่                จะได้หน้าต่างโปรแกรม Xilinx–ISE
2. สร้าง Project โดยเลือกเมนู File ( New Project ที่หน้าต่าง New Project Wizard – Create New Project ให้ป้อนชื่อ Project ที่ช่อง Project Name ว่า Comparator_1bit และที่ช่อง Top-Level Source Type เป็นรูปแบบ Schematic จากนั้นคลิ๊ก Next ไปที่หน้าต่าง New Project Wizard – Device Properties ตั้งค่าของ Synthesis Tool และ Simulator เป็น XST และ ISE Simulator แล้วคลิ๊ก Next
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3. ที่หน้าต่าง New Project Wizard – Create New Source จุดนี้เป็นการเพิ่มชิ้นงานใน Project ให้เลือก New Source… เลือกรูปแบบ Source เป็น Schematic ซึ่งเป็นรูปแบบไฟล์สร้างผังวงจรและตั้งชื่อไฟล์ว่า Comparator_1bit จากนั้น คลิ๊ก Next และ Finish จะพบว่ามี Source ที่สร้างไว้แล้ว ให้คลิ๊ก Next เพื่อไปที่หน้าต่างต่อไป
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4. หน้าต่าง New Project Wizard – Add Existing Sources เป็นส่วนที่ใช้เพิ่ม Source ที่มีอยู่แล้ว ใช้ประโยชน์เมื่อวงจรที่ต้องการออกแบบมีส่วนที่ได้ทำไว้แล้ว สามารถที่จะเอาส่วนนั้นๆมาใช้ได้โดยไม่จำเป็นต้องสร้างขึ้นใหม่ ในส่วนนี้ให้คลิ๊ก Next ไปที่หน้าต่าง New Project Wizard – Project Summary แล้วกด Finish
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เริ่มทำการออกแบบวงจรโดยเปิดไฟล์สำหรับวาดผังวงจร ชื่อ Comparator_1bit.sch ทำการวางอุปกรณ์โดยไปที่ หน้าต่าง Sources แท็บ Symbols หรือ คลิ๊ก           บน Toolbars จากนั้นคลิ๊กที่ Logic ใน Categories แล้วเลือก and2, xnor2 และ inv ใน Symbols แล้ววางบนไฟล์ผังวงจร
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กำหนดจุดปลายของสัญญาณ โดยคลิ๊ก              บน Toolbars เลือกประเภทว่าเป็น input หรือ output และทิศทางในการวาง แล้วนำไปวางที่ขาของอุปกรณ์ ที่เป็นจุดปลายของสัญญาณที่ต้องการพิจารณา
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7. เปลี่ยนชื่อของจุดปลายของสัญญาณ โดยคลิ๊กขวาที่จุดปลายของสัญญาณ แล้วเลือก Object Properties ทำการเปลี่ยนชื่อที่ช่อง Name แล้วกด OK
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8. วาดเส้นเชื่อมต่อสัญญาณ คลิ๊ก     บน Toolbars แล้วทำการลากเส้นเชื่อมต่อสัญญาณระหว่างอุปกรณ์
9. สร้าง Test Bench WaveForm สำหรับวิเคราะห์วงจร โดยไปที่เมนู Project ( New Source… ตั้งชื่อไฟล์ว่า Comparator_1bit_tbw เลือกรูปแบบเป็น Test Bench WaveForm แล้วคลิ๊ก Next ไปที่หน้าต่าง New Source Wizard – Associate Source แล้วเลือกวงจรที่ต้องการวิเคราะห์ ในที่นี้คือ Comparator_1bit คลิ๊ก Next และ Finish ตามลำดับ จะปรากฎหน้าต่าง Initial Timing and Clock Wizard – Initialize Timing สำหรับการตั้งค่ารูปแบบการพิจารณาสัญญาณ ตั้งค่า Clock Information เป็น Combinatorial (or internal clock) และเปลี่ยนช่วงเวลาในการ Check Outputs ใน Combinatorial Timing Information เป็น 1 ns แล้วกด Finish จะได้ Timing Diagram ที่ใช้ในการวิเคราะห์วงจร
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10. ปรับแต่งสัญญาณ Input ของวงจรเพื่อใช้ในการทดสอบ
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11. วิเคราะห์วงจรจาก Test Bench WaveForm โดยไปที่หน้าต่าง Sources เปลี่ยนรูปแบบเป็น Behavioral Simulation จากนั้นคลิ๊กที่ไฟล์ Comparator_1bit_tbw เพื่อเลือกสัญญาณที่จะวิเคราะห์ แล้วไปที่หน้าต่าง Processes ที่แท็บ Processes คลิ๊กขวาที่ Xilinx ISE Simulator ( Generate Expected Simulation Results คลิ๊ก Run เพื่อเริ่มทำการวิเคราะห์
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12. เมื่อทำการวิเคราะห์เสร็จ จะมีไดอะล็อก Test Bench WaveForm Editor ถามเพื่อจะแสดงผล ให้ตอบ Yes และไดอะล็อก Expected Results ถามถึงการแสดงผลความแตกต่างจากผลการวิเคราะห์เดิม ให้ตอบ Yes จะได้สัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์วงจรเกิดขึ้น
13. พิจารณาสัญญาณที่เกิดจากการวิเคราะห์และบันทึกผล
วงจร 4-Bit Comparator

1. ออกแบบ วงจร 1-bit Full Comparator โดยใช้ โปรแกรม Xilinx ISE 8.1i พร้อมทั้งวิเคราะห์วงจรและบันทึกผล
2. สร้าง Symbol ของ 1-bit Full Comparator เพื่อใช้ในการออกแบบ 4-bit Comparator (ดูวิธีสร้าง Symbol ได้ที่ ภาคผนวก)
3. สร้าง Source ใหม่ในรูปแบบ Schematic สำหรับออกแบบ 4-bit Comparator จาก Symbol 1-bit Full Comparator พร้อมทั้งวิเคราะห์วงจร
ภาคผนวก - การสร้าง Symbol ใน Xilinx ISE 8.1i
1. เลือกไฟล์วงจรที่ต้องการสร้าง Symbol แล้วไปที่ Design Utilities ในหน้าต่าง Processes คลิ๊ก Run ที่ Create Schematic Symbol เพื่อทำการสร้าง Symbol ของวงจร
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2. Symbol ที่สร้างขึ้น จะอยู่ใน Categories ที่ชื่อเดียวกันกับชื่อโฟลเดอร์ที่สร้าง Project
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3. หาก Symbol ที่สร้างขึ้น ลักษณะของตัว Symbol ไมเป็นตามที่ต้องการ สามารถแก้ไข Symbol เพื่อแก้ไขรูปร่างและการจัดเรียงตำแหน่งขาของ Symbol ได้ โดยคลิ๊กขวาที่ Symbol ที่จะแก้ไข แล้วไปที่ Symbol -> Edit Symbol และเมื่อแก้ไขเรียบร้อยแล้ว จะมีหน้าต่าง Obsolete Symbols ให้คลิ๊ก Update

จักรี วิญญาณ
ผศ.ดร.ดารณี หอมดี
178 221 Digital Logic Design Laboratory
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