4.5. Procedimiento de sintesis

En este apartado se resumen los pasos a seguir para completar la implementacion de un
sistema digital en un dispositivo programable: descripcion del sistema mediante uno o
varios de los métodos expuestos en el entorno informéatico adecuado, compilacion,
simulacion y programacion del dispositivo. En la Figura 1 se muestra esquematicamente
la secuencializacion de los pasos mencionados. Todos ellos se llevan a acabo a través de
un programa de ordenador. En este apartado se presentan las posibilidades que ofrece el

programa MAX plus 11 de Altera.
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4.5.1. Disefio l6qico

Las tres formas de descripcion de un circuito expuestas al comienzo del capitulo se
puede realizar.

Captura esquematica. Se representa la descripcion a través de un esquema
I6gico en el que se pueden utilizar desde elementos basicos o primitivas como puertas y
flip-flops, hasta blogues que representan funciones estandar en Idgica TTL o bloques
funcionales disefiados por el fabricante o el usuario. En ejemplo del entorno es el
mostrado en la Figura 2.
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Figura 2

Captura de ondas. Se disefia a partir de la descripcion realizada por medio de
ondas representadas en un diagrama de tiempos donde se relacionan las entradas con
las salidas.

Lenguaje de descripcion hardware (HDL). Se realiza el disefio mediante la
descripcion del funcionamiento del circuito, relacionando las salidas con la variables
I6gicas de entrada. Este tipo de lenguaje generalmente incluye la utilizacién de
ecuaciones booleanas, tablas de la verdad, estados maquina, operaciones aritméticas y
macrofunciones que existan en libreria. Actualmente uno de los lenguajes mas
utilizados en la industria es el Verilog HDL, pero existen otros muchos de los que tal
vez el més importante sea el VHDL, puesto que es un estandar IEEE.

Ejemplo de programacion en VHDL de un sumador de dos nimeros de 4 bits.
LIBRARY ieee;

USE ieee.std_logic1164.all;
USE work.fulladd_package.all;

ENTITY adder4 1S

PORT (Cin :IN STD_LOGIC;
x3,x2,x1,x0: :IN  STD_LOGIC;
y3,y2,y1,y0: IN  STD_LOGIC;
s3,52,51,s0: : OUT STD_LOGIC;
Cout : OUT STD_LOGIC);

END adder4



ARCHITECTURE Structure OF adder4 IS

SIGNAL c1,c2,c3: STD_LOGIC;
BEGIN

StageO: fulladd PORT MAP (Cin,x0,y0,s0,c1);

Stagel: fulladd PORT MAP (c1,x1,y1,s1,c2);

Stage2: fulladd PORT MAP (c2,x2,y2,52,c3);

Stage3: fulladd PORT MAP (

Cin =>c3, Cout => Cout, x => x3, y =>y3, s=>s3);

END Structure;

Para cada una de estas formas de descripcion existen librerias de funciones ya
realizados. Estas corresponden habitualmente a funciones existentes en el mercado
como componentes estdndar. Estos disefios se realizan en base a los elementos basicos
que forman la estructura del dispositivo seleccionado. En este caso el fabricante
suministra estas librerias lo méas optimizadas posibles para que ocupen el minimo
namero de recursos en sus dispositivos. Estos disefios no son trasladables de un
fabricante a otro ya que estan orientados a los dispositivos propios de cada uno de ellos.
Para resolver este problema se han definido lo que se denomina funciones
parametrizables 6 LPM (Library Parametrerized Modulates), las cuales estan
desarrolladas en lenguaje de alto nivel (VHDL). Estas funciones, asi definidas, son
transferibles de un fabricante a otro ya que, hasta que no son compiladas no se

optimizan para la estructura propia del fabricante.

4.5.2. Compilaciéon

La compilacion es el proceso que determinara si la descripcion del circuito es correcta,
es decir, si la gramatica o el cableado son correctos, dependiendo del tipo de descripcién
utilizada. Si no detecta ningln error, se generan los archivos necesarios para la
programacion del dispositivo. Los pasos que lleva a cabo el compilador seran (Figura
3): 1) comprobar el conexionado eléctrico, optimizacion del disefio, encajar el disefio en
el dispositivo que haya sido elegido para su programacion, y proporcioanr un informe
sobre el mapa de conexiones internas del circuito, un plano detallado de la funcién que

ha asignado a cada uno de los pines del dispositivo seleccionado (Figura 4), y



finalmente, genera un fichero JEDEC (Joint Electron Device Engineereing Council)

para la programacion del dispositivo.
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4.5.3. Simulacién

Antes de la programacion del dispositivo se debe comprobar que el disefio es
funcionalmente correcto, para lo cual se utiliza un software de simulacion asi como
alguna de la informacion suministrada por el compilador. Los simuladores utilizan la
informacién proporcionada por el compilador para analizar el comportamiento del
circuito a partir de unos vectores de entrada definidos por el usuario y de la biblioteca

de datos del modelo elegido. El resultado obtenido de la simulacion sirve al disefiador



para comprobar el funcionamiento l6gico del circuito y su comportamiento en

frecuencia. Un ejemplo del entorno de simulacion se muestra en la Figura 5.
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Figura 5

4.5.4. Programacion

Una vez que el disefio ha sido compilado y se han eliminado todos los errores se
procede a la programacion del dispositivo. EI programador es un sistema hardware que
conectado habitualmente a un ordenador permite la programacion del dispositivo
seleccionado a partir de un fichero JEDEC obtenido por el compilador.

Existen muchos tipos de programadores, desde los Ilamados universales, que
habitualmente permiten la programacion de un gran numero de dispositivos de
diferentes fabricantes, hasta los especificos que cada fabricante proporciona para la
programacion de sus dispositivos. El programador de la Figura 6 permite la
programacion de una MAX7000 y una FLEX 10K.
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