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IMPORTANCIA DE LOS ESQUEMAS

Los circuitos y sistemas electronicos digitales cuya complejidad es limitada, se
pueden describir mediante simbolos logicos interconectados que dan lugar a lo
que en ingenieria se conoce como un esquema (Schematic).

Los esquemas, en especial cuando la representacion de sus elementos se
normaliza, constituyen una herramienta de gran utilidad para transferir los
conceptos basicos de cualquier tecnologia a la memoria de larga duracion del
que trata de aprenderla.

INCONVENIENTES DE LOS ESQUEMAS

La realizacion de un esquema es cada vez mas dificil, e incluso llega a hacerse
imposible, conforme se eleva la complejidad de los sistemas digitales. Ello
incentivo el desarrollo de lenguajes que facilitasen la descripcion de un sistema
digital mediante un texto, su edicion mediante un computador y su conversion
en la informacion adecuada para implementarlo en un circuito integrado.
Reciben el nombre de lenguajes de descripcion de sistemas digitales y se les
conoce como HDL (acronimo de Hardware Description Languages).
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FUNDAMENTOS

CUANDO COMENZARON LOS HDL

La necesidad de desarrollar lenguajes que facilitasen la descripcion de los
sistemas digitales complejos comenzo a hacerse patente a principios de la
década de 1970 cuando el sistema fisico (Hardware) de los procesadores
digitales programables alcanzo un grado de complejidad elevado que
hizo practicamente imposible su descripcion mediante un esquema.

COMO COMENZARON LOS HDL

Debido a ello nacié un tipo de lenguaje que describe de forma simbdlica y sencilla
las acciones que es capaz de realizar un sistema digital. Dicho lenguaje recibio el
nombre de lenguaje de transferencias entre registros, conocido como RTL
(acronimo de Register Transfer Language), debido a que la mayoria de las
acciones que describe son transferencias de informacion entre registros.
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LENGUAJE RTL

Conjunto de simbolos y de reglas que describen la relacion entre las acciones
que ejecuta un sistema digital y su sistema fisico (Hardware).

DESARROLLO DE LOS LENGUAJES RTL

Existen infinitas formas de concebir para definir los elementos de memoriay
las transferencias de informacion un lenguaje RTL que se diferencian solo por
las reglas utilizadas entre ellos.

No existe un unico lenguaje RTL sino que se desarrollaron tantos como grupos
de I + D de universidades y empresas [ZAIN 98] (en especial en USA) fueron
conscientes de las ventajas que su utilizacion les proporcionaria para elevar su
capacidad de disefo de sistemas digitales complejos.

*Dos de los lenguajes RTL mas utilizados fueron:

AHPL (acronimo de A Hardware Programming Language) |[HILL 73]1
DDL (acronimo de Digital Design Language) |[BREU 75].



Escuelas Técnicas de Ingenieros , . .. .
Universidad de Vigo Electronica Digital: Lenguajes de

Departamento de Tecnologia Electronica descripcion de los sistemas digitales

FUNDAMENTOS

LENGUAJES DE TRANSFERENCIA ENTRE REGISTROS

RTL (acronimo de Register Transfer Language)

Principales elementos de un lenguaje RTL:

- Identificadores (Identifiers)
- Operadores (Operators)
- Declaraciones o definiciones (Statements)
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LENGUAJES RTL

Identificadores (Identifiers)

Se utilizan para denominar a un recurso fisico y estan
constituidos por un conjunto de simbolos,

una o mas letras y numeros decimales,

el primero de los cuales es siempre una letra.

Elemento Lenguaje RTL
Valor numeérico K
Registros X, Y
Contenido del registro X (X)
Biestables u,w
Biestable u del registro X (X<u>)
Biestables u a w del registro X (X<u:w>)
Asignacion =

Tabla 9.1 Identificadores utilizados en el lenguaje RTL de los microcontroladores PIC.



Escuelas Técnicas de Ingenieros , . .. .
Universidad de Vigo Electronica Digital: Lenguajes de

Departamento de Tecnologia Electrénica descripcion de los sistemas digitales

FUNDAMENTOS
LENGUAJES RTL

Operadores (Operators)

Establecen las operaciones que ejecuta la unidad operativa
con los contenidos de los diferentes elementos de memoria.

Operacion Operador
Operacion aritmetica en general *
Suma Aritmética +
Resta —
Operaci6n logica en general LOG
Comparacion ==
Y logica AND
O logica OR
O exclusiva XOR
Complemento a uno del contenido del registro X (/X)
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FUNDAMENTOS
LENGUAJES RTL
Declaraciones o definiciones (Statements)
Especifican las acciones que realiza un sistema digital.

Accion Lenguaje RTL
Carga el valor A en el registro X A = (X)
Transfiere el contenido del registro X al registro Y (X) = (Y)
Realiza la operacion aritmética * entre el valor A y el X)* A= (X)
contenido del registro X y almacena el resultado en el registro X)*A=(Y)
XoY
Realiza la operacion aritmetica * entre los contenidos de los X) *(Y) = (X)
registros X e Y y almacena el resultado en el registro X o Y X)*(Y)=(Y)
Realiza la operacion 16gica LOG entre A y el contenido del (X) LOG A = (X)
registro X y almacena el resultado en el registro X o Y (X) LOG A = (Y)

Realiza la operacion logica LOG entre los contenidos de los (X) LOG (Y) = (X)
registros X e Y y almacena el resultado en el registro X o Y (X) LOG (Y) = (Y)

Pone a cero el biestable u O=u
Pone a uno el biestable u Il=u
Pone a cero el biestable u del registro X 0= (X<u>)
Pone a uno el biestable u del registro X I = (X<u>)
Compara el contenido del registro X y el valor A [(X)==A]
Compara con cero el biestable u del registro X [(X <u>) ==0]

Compara con uno el biestable u del registro X [(X<u>)==1]
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LENGUAJES RTL

Los lenguajes RTL permiten llevar a cabo la descripcion del sistema
fisico (Hardware) [SHIV 00] de un sistema digital porque establecen los
diferentes conceptos asociados con su funcionamiento, que son los
siguientes:

* El conjunto de elementos de memoria.

* Las operaciones entre el contenido de los elementos de
memoria.

« Las tomas de decision que establecen la secuencia de
operaciones que ejecuta.
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LENGUAJES RTL
REGISTRO A REGISTRO X

—PCl —PCl
- r - r
Q
— 1D 1D —

Por ejemplo la accion A = (X) equivale al circuito representado en la
figura que establece una conexion entre la salida del registro A y la
entrada del registro X para que el contenido del primero pueda ser
transferido al segundo.

Los lenguajes RTL constituyen actualmente, bajo la denominacion de
modelado mediante el flujo de datos (Data Flow Modeling), una de

las formas de describir los sistemas digitales incluidas en los lenguajes
estructurados de descripcion de sistemas digitales.
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FUNDAMENTOS

DESCRIPCION GRAFICA DEL MODELO DE DISENO
DE SISTEMAS COMPLEJOS VDI 2221

— Problema Global

Subproblemas

Problemas Individuales

Soluciones Individuales

Subsoluciones

— Solucién Global
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SISTEMAS DIGITALES COMPLEJOS

Antes de realizar un prototipo de un sistema digital complejo hay que
comprobar que funciona de acuerdo con las especificaciones
(Requirements). Esto da lugar a que su proceso de disefo se pueda
dividir de forma simplificada en tres fases:

- La descripcion del sistema
- La verificacion del funcionamiento del sistema

- La implementacion del sistema
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FUNDAMENTOS
DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DIGITALES

COMPLEJOS
DESCRIPCION DESCRIPCION
ESTRUCTURAL FUNCIONAL

- Descripcion estructural
(Struct ural model ing) Procesadores, memorias

Especifica los elementos y sus Blogues funcionales
Interconexiones

Sistema
Algoritmos de comportamiento
Puertas l6gicas Transferencias entre registros (RTL)

Transistores Ecuaciones légicas

-Descripcion funcional o de
comportamiento
(Behavioural modeling) T Plano base

I i : 1 Grupo de bl
Describe el funcionamiento rupo de bloques

- Trazado (Layout)

-+ Particiones fisicas

.« o7 ;s e o DESCRIPCION
-Descripcion fisica o geométrica FiSICA

(Physical design)

Genera los datos para la
realizacion fisica
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FUNDAMENTOS

LENGUAJES DE DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS
DIGITALES

HDL (acronimo de Hardware Description Language)

Existen multiples formas de describir los sistemas digitales complejos,
que tienen como objetivo facilitar su implementacion y la comprobacion
de su funcionamiento mediante herramientas (Tools) de diseio asistido

por computador conocido como CAD (Computer Aided Design) 0
EDA (Electronic Design Automation).

LENGUAJES HDL

-HDL sencillos no estructurados orientados a la realizacion de un unico
circuito o modulo por fichero.

- HDL estructurados o complejos que permiten definir submodulos y
enlazarlos jerarquicamente en un unico fichero.
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LENGUAJES HDL ESTRUCTURADOS

Infinidad de maneras de concebir un lenguaje HDL estructurado: necesidad
de normalizacion.

El punto de partida de los primeros HDL estructurados lo constituyeron, tal
como se indica en el apartado 9.2, los lenguajes de transferencia de
informacion entre registros denominados RTL (Register Transfer
Language) [ BREU 75] [HILL 73], que se extendieron por un lado hacia el
nivel de algoritmo y por otro hacia el de una estructura realizada con
puertas logicas y bloques o0 modulos funcionales.

El Departamento de Defensa (DOD) de USA inicio en 1980 un proyecto
denominado "Very High Speed Integrated Circuit" (VHSIC),
con el principal objetivo de armonizar el desarrollo de circuitos integrados
de muy altas prestaciones para aplicaciones militares. Para llevar a cabo
esta tarea fue necesario crear un lenguaje HDL que facilitara el flujo de
informacion entre disenadores, fabricantes y usuarios. De esta forma, en
otono de 1980, se inicio el desarrollo del VHSIC (acronimo de Very High
Speed Integrated Circuit Hardware Design/ Description
Language), que se denomino inicialmente VHD2L, y paso posteriormente
a denominarse simplemente VHDL.
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CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES HDL
ESTRUCTURADOS

*Capacidad multinivel para poder definir un amplio rango de niveles de
jerarquia.

*Capacidad para combinar la descripcion estructural y las de
comportamiento.

*Un conjunto de instrucciones que definen una sintaxis independiente del
nivel de descripcion.

*Independencia tecnologica que permite disenar circuitos cuya descripcion no
depende de la forma de realizacion fisica posterior.

*Universalidad, es decir, compatibilidad con un gran numero de herramientas
de disefio microelectronico asistido por computador (Microelectronic
CAD), como por ejemplo simuladores (Simulators), generadores de
vectores de prueba, etc.

*Facilidad de comprension y lectura que simplifica la documentacion.
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CONCEPTOS BASICOS DE LOS LENGUAJES HDL
ESTRUCTURADOS

Parten del concepto de "Componente' (Component), que es un circuito
digital especificado mediante su descripcion funcional, de comportamiento o
estructural. Cada componente se identifica mediante un nombre y tiene
asociado un conjunto de terminales de entrada/salida (seiiales de
entrada/salida) que permiten establecer conexiones externas.

Variables
de salida

Variables
de entrada

COMPONENTE
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FUNDAMENTOS

CONCEPTOS BASICOS DE LOS LENGUAJES HDL
ESTRUCTURADOS

Para llevar a cabo un disefo jerarquico, un componente de nivel superior hace
referencia a los de nivel inferior a través de la definicion de sus nombres y de

sus conexiones en un proceso que se puede denominar repeticion o
reutilizacion (Instantiation process).

Por ejemplo, en la figura se representa un componente (Componente 3) que
tiene como entradas las senales "Entrada 1* y "Entrada 2" y como salida la
senal "Salida 1". Dicho componente esta formado por otros dos componentes
(C1y C2) que pertenecen a una jerarquia inferior.

Entrada 1 IN1

Entrada 2 IN2 C1 OUT1
IN3

COMPONENTE 3

[

IN1

IN2

ouT1

C2

ouT2

Salida 1




Escuelas Técnicas de Ingenieros .. .. .
Universidad de Vigo Electronica Digital: Lenguajes de

Departamento de Tecnologia Electronica descripcion de los sistemas digitales

FUNDAMENTOS

CONCEPTOS BASICOS DE LOS LENGUAJES HDL
ESTRUCTURADOS

Definicion de los componentes

Incluye la definicion del nombre y de las conexiones externas. Para
definir el componente cada lenguaje utiliza denominaciones diferentes.
Por ejemplo, en VHDL el componente se llama entidad (Entity),y en
Verilog modulo (Module)

La forma de definir las conexiones externas y el tipo de conexion también
difiere de un lenguaje a otro.

ENTITY componente3 IS
PORT (entradal, entrada2: IN bit;

salidal: OUT bit);
END componente3;

Definicion de un componente en VHDL
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CONCEPTOS BASICOS DE LOS LENGUAJES HDL
ESTRUCTURADOS

Descripcion logica de los componentes

Se puede realizar en el nivel de flujo de datos o en el algoritmico
(comportamiento), en alguna de las formas permitidas por el lenguaje
(ecuaciones logicas, tablas de verdad, diagrama de estados en formato
de texto, etc.), o en el nivel estructural, mediante la reutilizacion
(Instantiation) e interconexion de componentes previamente descritos.



