INTRODUCCION

Enlaactualidad €l disefio decircuitosy sistemasdigitaleshaavanzado
mucho respecto a sus origenes. Ningun disefiador se plantea en la actualidad
realizar un sistema digital mediante circuitos estandar de funcion fija TTL o
CMOS de escaladeintegracion media[M S (“Medium Scale of Integration”)]
odta[LSl (“Large Scale of Integration™)], incluidos en las series de circuitos
conocidas como serie 74xx (TTL) y serie 40xx (CMQOS).

En su lugar se utilizan los circuitos denominados de forma genérica
|6gica programable, entre los que destacan por lo extendido de su uso, los
Dispositivos L égicos Programables [PLD (“Programmable Logic Device”)].

Asimismo, los métodos de disefio de sistemas digitales han
evolucionado en gran medida, debido alaextension del uso de herramientasde
disefio asistido por ordenador [CAD (“Computer Aided Design”)], cada vez
mas completasy sofisticadas, y deloslenguajes de descripcion hardware[HDL
(“Hardware Description Language™)], entrelosque destacael VHDL (“VHSIC
Hardware Description Language’).

Por ello, muchos disefiadores se encuentran con que deben actualizar
sus conocimientos acerca de los métodos de disefio y de los circuitos digitales
gue se emplean actuamente, si quieren estar a dia.

Por otra parte, y debido a rdpido desarrollo de los circuitos de |6gica
programable [ALVAREZ 95] [ALVAREZ 01] [ALVAREZ 02] y de las
herramientas de CAD en los ultimos 10 afios, no existen en el mercado textos
adecuados para €l estudio coherente de estos temas. Los libros publicados, de
los que muy pocos estan en lengua espafiol a, cubren sélo una pequefia parte de
estos temas, sin dar unavision global al disefiador que necesitareciclarse o a
estudiante que comienza su formacion en Electronica Digital. Asi, algunos de
los textos sdlo tratan sobre un lenguaje concreto, como € VHDL, otros solo
estudian la estructura (arquitectura) interna de los circuitos, y casi ninguno
estudia el mangjo de las herramientas de CAD.

Por todo ello, este libro y su complementario [ALVAREZ 04b], se
proponen llenar este vacio, dando esa vision de conjunto necesaria para todo
disefiador de sistemas digitales. Concretamente, en este libro se persiguen tres
objetivos principales:

- Profundizar en el estudio de los PLDsy FPGAs de Xilinx, circuitos
complejos cuyas caracteristicas es necesario conocer bien, para poder
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utilizarlos de la forma més eficiente posible en el disefio de sistemas
digitaes.

- Andlizar e funcionamiento de las herramientas de CAD para €
disefio desistemasdigitalesmediante PLDsy FPGAs. El conocimiento
profundo de las posibilidades de las herramientas de CAD actuales
permite un aprovechamiento éptimo de las capacidades de cada
circuito.

- La metodizacién del disefio de sistemas digitales complejos, muy
poco tratada en los libros de Electrénica Digital basica, incluyendo
suficientes gjempl os de aplicaciones précticas que guian a lector ensu
aprendizaje.

Estos objetivos se complementan perfectamente con los objetivos del
libro complementario [ALVAREZ 04b], que son los siguientes:

- El estudio préctico de las distintas formas de disefiar y redizar
mediante Circuitos Digitales Configurables cada uno de los circuitos
digitales basicos (combinacionales, aritméticos y secuenciales) que
componen un sistema digital, comparando las posibles diferencias
existentesentreellas. Deestaformael disefiador puedeelegir laopcién
mas adecuada a Circuito Digital Configurable escogido finalmente
parareaizar laimplementacion del sistema.

- La metodizacion del disefio de sistemas digitales complejos, muy
poco tratada en los libros de Electrénica Digital basica, incluyendo
suficientes gy emplos basicos que guian al lector en su aprendizaje.

Como introduccién més precisadelostemas que setratan en estelibro,
empezaremos por decir gue se denomina ldgica programable a un conjunto de
circuitos digitales cuya funcion puede modificar e usuario mediante la
programacioén del circuito.

Estos circuitos se clasifican habituamente en dos tipos, los
Dispositivos L ogicos Programables [PLD (“ Programmable Logic Device’)] y
los Conjuntos Programables de Puertas [FPGA (“Field Progranmable Gate
Arrays’)].

En este libro se va a utilizar también la denominacién de Circuitos
Digitales Configurables (CDC), paradesignar alos distintos tipos de circuitos
programables (PLDsy FPGAS) que permiten al usuario definir lafuncion que
van arealizar. Esta denominacion se considera conveniente para distinguirlos
de otros tipos de circuitos que habitualmente también se denominan
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programables, como los distintos tipos de memorias, microprocesadores, etc.

Aungue las distintas familias de PLDs y FPGAs comercializadas
actualmente por |os diferentes fabricantes presentan muchas similitudes entre
si, las caracteristicas particulares de cada una de ellas hacen necesaria la
eleccion de un determinado fabricante para poder profundizar en los métodos
de disefio més adecuados.

Laeleccion de Xilinx [XILINX] no es, ni mucho menos gratuita, pues
Xilinx hasido e inventor delas FPGAsen 1994 y esuno delosfabricantes con
mayor cuota de mercado en el campo delosPLDsy las FPGAS. Por otraparte,
las arquitecturas de sus circuitos, asi como sus herramientas de disefio, son de
lasmésavanzadasdel mercadoy, entodo caso, cadadiaexisten massimilitudes
entre los circuitosy las herramientas de CAD de los distintos fabricantes.

Lostemas que trata este libro se estructuran en siete capitulosy cuatro
apendices, cuyo contenido se resume a continuacion.

En el capitulo 1 se realiza unaintroduccién alos Circuitos Digitales
Configurables y a proceso de disefio de sistemas digitales mediante estos
circuitos.

En e capitulo 2 se analiza la arquitectura de los PLDs de la familia
9500 de Xilinx y se explican las normas basi cas de disefio de sistemas digitales
mediante PLDs, particularizandolas paralafamilia 9500.

En € capitulo 3 se analizala arquitectura de las FPGAs de lafamilia
Spartan |1 de Xilinx y se explican las normas basicas de disefio de sistemas
digitales mediante FPGASs, particularizandolas parala familia Spartan I1.

En el capitulo 4 se anaizan las diferentes fases del proceso de disefio
de sistemas digitales mediante herramientas de CAD, para su implementacion
con PLDsy FPGASs.

Enél capitulo 5 seestudiaun método de disefio sistematico desistemas
digitales complejos, que permite a disefiador tener 1a seguridad de obtener un
sistema digita que funcione correctamente, partiendo Unicamente del
conocimiento de la secuencia de operaciones que debe realizar dicho sistema.
Ademés, € sistemadigital diseflado presenta las caracteristicas de fiabilidad,
posibilidad de traslado a otras tecnologias y facilidad de verificacion.

El capitulo 6 se dedica a la redlizacion de gjemplos préacticos de
sistemas digitales mediante Dispositivos Légicos Programables (PLDs),
siguiendo el método desarrollado en e capitulo 5. De esta forma, el lector
puede seguir los diferentes pasos del disefio de un sistema digital, desde la
definicién de las especificaciones hastala pruebareal del circuito, mediantela
programacion del PLD elegido para su implementacion.

El capitulo 7 se dedica a la redizacion de ejemplos préacticos de
sistemas digitales mediante Conjuntos Programables de Puertas (FPGAS),
siguiendo también el método desarrollado en el capitulo 5. Para este apartado
se han reservado aquéllas aplicaciones que, por su complejidad o necesidad de
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recursos légicos especificos (circuitos aritméticos, memoria, €tc.), es
recomendable implementar con FPGASs en lugar de con PLDs.

El apéndice 1 sededicaal estudio delasintaxisbasicadel VHDL, uno
de los lenguajes de descripcion de sistemas digitales (HDLs) mas utilizados
parael disefio desistemasdigitalesmediante Circuitos Digitales Configurables
(PLDsy FPGAS).

El apéndice 2 se dedicaal estudio de los procesosy menus basicos de
la herramienta Foundation ISE de Xilinx, y de su version gratuita Webpack
I SE, utilizadas parael disefio de sistemasdigitalesmediante CircuitosDigitales
Configurables (PLDsy FPGAS).

Los apéndices 3y 4 se dedican a estudio de las placas comerciales
mas interesantes y de fécil disponibilidad, para la prueba y desarrollo de
sistemasdigitalesbasadosen PLDsy FPGAsde Xilinx, respectivamente. Estas
placas son las utilizadas en los capitulos 6 y 7 parala prueba de los diferentes
ejemplos ali resueltos.

Al igual que se hace en esta introduccion, la bibliografia relacionada
con cada capitulo se expone al final del mismo.
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