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Analisis y Sintesis

Test del hardware.
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Ejemplo de analisis heuristico
(planteo de ecuaciones y analisis
de diagramas de tiempo)
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Suponiendo que la entrada X

se mantiene constante, se
observa que las salidas cambian
de tal forma que si X=0, las
mismas evolucionan como un
contador binario regresivo.

Si en cambio, X=1, el modo de
conteo es progresivo.
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Modelo de Mealy

La(s) salida(s) depende(n) de la(s)
entrada(s) y del estado actual.

entradas salidas=funcion (entradas, estado actual)

salidas del
bloque de
memoria

| | | | | | | | | | | | |

~ |Modelo de Moore s

La(s) salida(s) depende(n) del
= del estado actual. -

entradas salidas=funcion (estado actual)

salidas del
bloque de
memoria




Modelo de descripcion
0 por MOORE

Se define estado a una dada combinaciodn
entre las salidas de los elementos de
memoria (FFs) que conforman el circuito.

En Moore una salida NO puede cambiar
su valor mientras esté en un dado
estado.

En Mealy, en cambio, puede hacerlo.

CIRCUITO CON

En estos dos ejemplos hay una entrada 2 FFs (4 estados)

entonces de cada estado hay dos posibilidades
de accion.
Si hay dos entradas seran 4 y asi sucesivamente. Modelo de descripcién

| por MEALY
La referencia temporal en estos

diagramas esta implicita: O/O 1/1
Para pasar de un estado a otro

DEBE llegar un flanco de RELOJ.

CIRCUITO CON
1 FF (2 estados)

1/0



Analisis y Sintesis
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Ejemplo de analisis por QUTPUT
diagramas de estados curPUT
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Slmulacmn del circuito anterior
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Analisis y: Sintesis
Métodos de sintesis:

Heuristico basado en:
Tabla de verdad.

Ecuaciones logicas.
Diagramas de Karnaugh.
: Sintesis con ldgica standard.
Diagramas de estados. ¥ Sintesis por descripcion en HDL.

Algoritmos de sintesis.

Diseio basado en Lenguaje de Descripcion del Hardware (HDL)



Analisis Y Sintesis REDUNDANCIA Sintesis por Mealy

O/O
S0

1/1 > S1 ESTADO REDUNDANTE

SE NECESITAN 2 FF

1/0



Analisis y Sintesis Sintesis por Mealy
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore

Tablas de transicion para generar el siguiente estado

TARLA DE TeANSICoN TAR A DE TRHANSICION
?_F W ‘D iy -‘E"_-""F i~.J LK"__ ¥y

6( ' &ﬁ-ﬁ, | g{xz"‘k STy
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Tablas de transicion para generar el siguiente estado

TARLA DE TeANSICoN TAR A DE TRHANSICION
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Analisis y Sintesis Sintesis por Mealy
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Analisis y Sintesis Sintesis por Mealy
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Analisis y Sintesis Sintesis por Mealy
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Analisis y Sintesis Sintesis por Mealy
Tabla & excilacion |

E‘."T &‘;‘ a N4y

0

Se| O O

Si la entrada en SO0 cambia de 0 a 1, la salida sigue a la entrada sin importar si el reloj
habilita el cambio.
ESTO PUEDE TRAER PROBLEMAS EN DISENOS MAS COMPLEJOS....!!1mi




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
Diseno de circuito monoestable disparado por flanco ascendente

A
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore

z
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
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Por Moore el mismo problema generé un hardware un poco mas complejo pero con la
salida sin depender de la entrada, salvo en cada flanco de reloj.
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Disenar en base a un flip-flop JK un circuito que responda
con el siguiente diagrama de estados:

AB=00/01 AB=10/11 AB=00/10

AB=01/11
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
CSTRD E5TADO SIGUIBNTE
ARCIUAL / SALIDA
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Sintesis por Moore

Diseno de contador
progresivo-regresivo
con FF "D" y "JK"

Implemnhr con FF Lpe > -
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore

Siadetizar va contadal progresivo— Ceyrestvo
bincse e 2 bke can Mﬁ&ulm DE MOORE EC,GHTNUAMJHD

LoD °
IMPLEMERNTACLON cop FFs o D




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore

Este es un ejemplo que
demuestra que No siempre
se usa menos logica
cuando se emplea “JK"” en
vez de “D”
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Método de sintesis por descripcion de diagrama de estado empleando la
maquina de Moore.

Disefio de un circuito detector de secuencia.

La salida Z, tiene por mision detectar cuando una dada combinacion de bits es
detectada, por ejemplo indicandolo con un nivel légico alto y permaneciendo en baj
para cualquier otra combinacion de bits de entrada.

El diagrama en bloques de tal circuito se muestra en la siguiente figura

Salida Z
Detector de

Reloj T

Las especificaciones para el mismo son las siguientes:

Detectar una secuencia de 4 bits cuya trama sea||1011, flebiéndo poner a la salida Z
en 1 para indicar dicha condicion, caso contrario Z debera permanecer en nivel
l6gico bajo.

Se permite solapamiento en la trama de bits

Ejemplo:

X 10000010110111111011011000000
Z 00000000010010000001001000000
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Paso 1: Plantear el problema realizando el diagrama de estados y/o tabla de estados
del circuito especificado.

Estado actual | Salida actual |  Estado siguiente
X=0 X=1

SO 0 SO S1

St 0 S2 St

S2 0 SO S3

S3 0 2 | o4

S4 7 g9 | i

Paso 2: Asignacion de estados.

SO =5 Q2 Q1 Q0 =000Q
S1 = Q2 Q1 Q0 = 001
S2 =S Q2 Q1 Q0 =010
S3 o Q2 Q1 Q0 =011
S4 — Q2 Q1 Q0= 100
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Paso 3: Realizar la tabla de excitacion del circuito:

Sintesis por Moore

Entradas FFs

Estado | Salida FFs | Salida Z| Estado sigdiénte / Salidas
actual actual s .
. X=0 N, - .
SO 000 S0 /000 51/001
St | 001 S2/010 S1 /001
S2 | 010 S0 /000 S3/011
S3 011 Sg/0Q0 S4/100 |
S4 100 S0 /000 S1/001
S5 | 101 T R, e
S6 110 j 2
S7 111 7

| Qactual | Qsiguiente.
0 e 0

2 0

0 ~ 1
SR 0 L
1 1

Como regla general para emplear un dado tipo de flip-flop, se debe plantear la
denominada tabla de transicion del mismo:

—_———

_Dactual |
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La tabla quedaria provisoriamente:

Sintesis por Moore

Estado
| actual

Salida FFs | Salida Z |
actual actual

Entradas FFs
D2D1D0
X=0 '~ - X=1
000 001
010

Estado siguiente / Salidas {
FFs "
' X=1
S1/001
S1/001

S0 000 | so/000 |
S1 < - 82/010__‘

S2

S0 /000

S3/011

000

S3

S2/000

S4 /1300

000

S4

~S0/000

S5

2

| S1/001

?

S6

?

'_)

000

)

s [ W | .

En cambio si la eleccion es emplear flip-flops tipo JK se deberian tener en cuenta las
dos entradas JK por flip-flop, es decir, un total de seis variables: JO, KO, J1, K1, J2y
K2.

La tabla de transicion de este tipo de flip-flop es la siguiente:

Q actual | Q siguiente

,O'
1
w1

1V




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
Si se desea emplear flip-flop tipo JK la tabla de transicion anterior quedana de la
siguiente manera

Entradas FFs
J2K2 J1K1

, JOKO

. | X=0 | X=1 (=0 | X=1

000 | SO /000 | S1 /001 oX 1X

—E—Eaﬁéd’as FFs
J2K2 J1K1 JOKO

‘Estado siduienle /
Salidas FFs

[Estado| Salida | Salida
| actual | FFs Z
actual® | actual

001
010
011

1827010

S0 /000

| S@/0bo

S0/000 |

S1/001

S3/011|

S4 /100 |
S1 /001

0X X0
XO IX
X1 X1

1 OX 1X

| S6 ' '3

A

Continuando con la sintesisde implementacion con flip-flops tipo D

[Estado | Salida FFs | Salida Z| Estado siguiente / Salidas Entradas FFs
| actual actual actual FFs D2D1D0
X=0 | X=1 X=0 | X=1
S0/000 | S1/001 000 | 001
S2 /010 S1/001 ' | 001
S0 / 000 S3/011 OO | 011
S 080 S4/100 | Op0 | 100
S0/000 | S1 /001 o( . 001
XIXXX | XXX XXX | XXX
XIXKX XIXXX : XXX
XIXXX XIXXX XXX

So | 000
S1
S2
S3
S4
S5
S6

><1)< Xi=0O|Q|o|0o
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Lo gue sigue es sintetizar las funciones de D2, D1 y DQ:

XQ2 |Q1Q0 ) > X 8(C0o

0 Q_
X /| X
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De los Karnaugh sacamos las siguientes expresiones:
D2 =X Q0 Q1
D1=/X Q0+Q1[Q0

DO = X (/Q0 +/Q1)

Por otro lado la salida Z, que sélo depende de las salidas de los flip-flops, tenemos:

Q2 |1Q1Q0
0
1

>K|O
> O
>

De aqui se desprende que Z vale:

Z=Q2
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Detector de paridad par en
formato serie de 2 bits de
magnitud

(E = EMTRH%*-E?E'E:}
D, Yo
o | &

-
O |
»

| 'S
\ !

J\"Q_,,\gqj ;;_i-,&

X
X X
1 @
0

S2/00

Sintesis por Moore

0

4
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Diseno de comparador de magnitud serie de dos niumeros sin
signo (A 'y B) donde se transmite el bit mas significativo primero

Las salidas Z1Z0 deben cumplir con la
siguiente tabla:

Si A>B =>Z1Z20=10
Si A<B => Z2120=01
Si A=B =>2Z120=11
Si se esta comparando =>Z21Z0=00

S$1/00

|11

A1..A0

B1..B0

CLK
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Detector de la secuencia "101" sin solapamiento

SIN SOLAPAM lENTO
y ;

X|0..0100401, 104100
0 0 00001001000

<

[
o6

— 1 | it P R
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e

i | | |  na e .!
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Detector de

la secuencia
"101" sin
solapamiento

Sintesis por Moore
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Comando de un motor con dos pulsadores Ay B




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
Comando de un motor con dos pulsadores Ay B
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Detector de numero impar en formato serie ciclico, siendo el
primer bit de entrada de cada secuencia, el MSB.

i 3 i = 1 : .
o ,:-"1I.“4- _,.:"-. '-..__‘--.""'!;: f_ﬂ-'ﬁ"u LA {ﬂ :'tﬂr.-r {:’{ .I'_I[:l

“‘x

Lem G‘Tdc_ NURLr0S 10N PHES

T W |
2 bigd
Sin sdagarmient0 @ 000 ~
e CI pngrs ”ﬁ[-\.__!..-—,_;«_ "
W (- ¢ 2 X '--f("t
1—— [\01%_ M-"l'l-".. {J[(-\.I

| QO

%{ Ol
s e 10|




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore
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Sintesis por Moore
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Ventrada

o
SALIDA PWM

>

CLK

El bloque de sintesis es el del caso anterior donde las entradas de datos Ay B provienen ahora

del conversor analégico-digital.
Se debe sincronizar la actividad del ADC para que éste cambie los datos Ay B cada 4 ciclos de

reloj de la maquina de estados.
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Analisis y Sintesis Sintesis por Moore en ambiente esquematico

Circuito
monoestable
disparado por
flanco
ascendente

CLOCK [——aa > I

RESET [ —MVL ]




Analisis y Sintesis Sintesis por Moore en ambiente esquematico

Circuito monoestable disparado por flanco ascendente

Resultados de la simulacion

Name: |  125us  25us : 5.0us 6.25us 7.5us 875us  10.C

m Y s el 8 srlide s oD AT
M /RESET | i
mcwock | | T 41 SaEnngauREn

_ o, SEREIE L e 0 R I AR
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e
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use ieee.std logic 1164.a211;
Hentity mealy counter_ 2bits is

port

=] (

clk i in  std logic;
dir : in std_logic;
reset t in  =std logic:

)i

end entity;

type state_type is (=0, =1, =2,

2ignal state : sState_typer

m
o
il
Q
o
2]

process (clk, reset, dir)
begin
if reset = '1' then
state <= =50;

case state is
when 30=ﬂ
if dir = '1' then
state <= =1;
else
state <= =3;
end if;
when s1=>
if dir =
state
else
state
end if:
when s2=>
if dir =
=tate
else
state
end if:
when s3=>
if dir =
state
else
state
end if;
end case;
end if:
end process;

i
=
F
=
I
=
F
=

data_out : out std_logic vector(l downto 0)

Harchitecture rtl of mealy counter 2bits is

elsif (rising_edge (clk)) then

process (state, dir)
begin
case state is
when s0=>
if dir = '"1' then
data out <= "01";
else
data out <= "11";
end if;
when sl=>
if dir = "1' then
data out <= "10";
else
data out <= "00";
end if;
when s2=>
if dir = '"1' then
data out <= "11";
else
data out <= "01";
end if;
when s3=>
if dir = "1' then
data out <= "00";
else
data out <= "10";
end if;
end case;
end process;

—end rtl;

1/00
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0/00

0/11 0/01 1/10

OO
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ry IEEE;
IEEE.S > 1164.211;
IEEE.ST

W =] o n b L R

[
o

v

clk :
dir :
reset :

R

data out : ut > wvector(l downto Q)

[

L8]

data out HE-1 logic wector(l downto

[

[

o

mealy counter 2bits port map ( clk => clk,
dir,
reset,
data out =>» data out

]

&3]

2
2
2
2
24
2
2
2
2
2

w0

gen_reloj : proces L j ] ) ydo v de ciclo de t©

reset
wait for
resetc <
wait for
reset <
wait for
dir

wait for

LS

(7]

end process estimualos;

Ty

o otnotnoen o
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Sintesis por Mealy en VHDL

Simulaciéon del contador implementado con maquina de Mealy
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library ieee;
u=e ieee.std_logic_llﬁé.all;

Hentity moore counter 2Zbits is

port
= (
clk : in std_logic;
dir : in  std_logic;
reset : in std_logic;
data_out : out std_logic_wvector(l downto 0)
)i

end entity;
[Harchitecture rtl of moore counter 2Zbits is

type state_type 1= (=0, =1, =2, =3);

signal state : state_type;

M
53
il

ie]
&
H

process (clk, reset, dir)
begin
if reset = '1' then
=ztate <= =20;
elsif (rising_edge (clk)) then
case state is
when s0=>
if dir = '1' then
state <= s1;
elze
state <= s53;
end if;
when s1=>
if dir =
state
elze
state
end if;
when s2=»
if dir =
state
elze
state
end if;
when s3=>
if dir =
state
elze
state
end if;
end case;
end if;
end process;

O—0O—0O0—M0—0

process (state)
begin
case state 1is
when s0=>
data out
when sl=>
data out
when s2=>
data_out
when s3=>
data_out
r end case;
- end process;

“end rtl;

L TelL

LT

nyge:

"lll";




rchitecture test of tb moore counter 2bits is

component moore counter Zbits
Po { clk in d logic:
dir : | logic:
reset : logic;
data out : out d logic weetor(l downto 0)

comp

clk ¢ std_logic;
reset

dir

data out

moore_counter_2Zbits port map ( clk => clk,
dir =» dir,
reset => reset,
data out => data out

2
27
2

&3]

=]

for 100 ns;
B
t for 100 ns;
end process gen_reloj;

estimulos @ process

begin
dir
eset
wait for
reset
wait for

LSRR ]

(]

mulos;

LN oLnoenoen

s

wn
[}




Sintesis por Moore en VHDL

Simulacion del contador implementado con maquina de Moore




Sintesis por Moore en VHDL

Sintesis de un control de dos semaforos implementado
con maquina de estados Moore y ciclo de reloj variable.

Descripcion en VHDL ‘
s0/
1 000000

s2/
001100

s6/
010001

s3/
001010

s5/
100001

s4/
001001

‘W2 'A2" 'R2" 'V1' A1’ 'R1’
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diurno y nocturno,

controlado por

La=s =salidas de las 3 lamparas por
salida(5) = luz werde semaforo 2,
salida (4) =
=2alida(3) =
zsalida(2) =

luz amarilla semaforo
Iuz roja semaforo 2,
luz wverde semaforo 1,
=2alida(l) = luz amarilla semaforo
z2alida (0) = 1luz roja semaforo 1,
La secuencia de encendido de las 1
(mode = '0"):
Modo nocturno (modo = "1%):
Para hacer el sistema mas realisti
estado se encuentre:
EZ-R1 dura 3000 ms.
E2-V1 dura 20000 m=.
E2-Al1 vy RZ-R1 duran
V2-R1l dura 40000 ms.
apagado-apagado dura 1000 ms. 03ES
A22-21 dura 1000 ms. 03ES8
Para ello =se usa un reloj base de
Eze reloj entra a un contador pres
que S pasa a un nuevo estado.
Eesultado: Funciona Dﬂ.

Lrchivo: semaforo.wvhd

Sergioc Woriega ISLD 201&

Modo diurno

OBES8
4E20
o07D0
aCc40

2000 ms.

library ieee;

use ieee.std logic 1164.all;

use ieee.std_logic_arith.all;
use ieee.std_logic_unsigned.all;

[Flentity =emaforo is

=] Port ( clock in std logic;
in std logic;
in std logic;

out std_loglc ve

modo

reset

zalida
)i

end semaforo;

[Flarchitecture Comportamiento of semafo

signal
signal
signal
signal counter2?

type state_type is (s0, =1,
signal estado state_type:

=2,

R2-R1 -> R2-V1
apagago-apagado ->» &2-31 -» REPITE.

clock lms, clock div, temporal,
count_max :
counter

=3,

Degscripcion en VHDL de un controlador de semaforos
En este proyecto 2e describe un controlador de dos semaforos

nlT oy "2"con modos

la entrada "modo".

semaforo se presentan en "salida"™ donde:
V2.
2,
RZ.
Vi.
1, &Al1.

R1.

maparas se hace de la siguiente manera:

-» R2-a1 -»> R2-R1 -»> V2-R1 -> AZ-R1

RZ.

-> REPITE
co se definen ciclos de reloj wvariable segun en gue

EN HEXADECIMAL.

"
"

" .

EN HEXADECIMAT..

EN HEXADECIMAT..
50 MHz gue se divide hasta
eteable con un dato gue 38

1EHz (1 ms de periodo).
modifica (count max) cada

——-ENTRADA DE 50 MHZ

——Entrada para ajuste diurno-nocturno
——Reset

ctor (5 downto 0)

ro 1s

clock prog
std_loglc_vector
integer range 0 Co 24999
integer range 0 to 60000

std_logicy

{15 downto 0):
= 0:
= 0;

—-—-Hasta &5 segundos

=4, =5, =6, =T7);




?I
S
T
DF
I
=i
i
i
1
I
i
I
i
i
i
F

begin

divizor de frec: process (reset, clock) -- Genera un reloj de lms de periodo

Este proceso genera un

if reset = '"1' then temporal <= '0';

counter <= 0; 1 H
elsif rising_edge (clock) then reIOJ de 1KHZ y 500/0 de CICIO

if {(counter = 24998) then .

temporal <= HOT (temporal): de tra baJO.

counter <= 0;
else

counter <= counter + 1;
end if:
end if;

end process;

clock lms <= temporal; —-0Onda cuadrada de 1EHz y 50% de duty cycle.

clock _war : process (clock lms, reset) ——Genera el reloj de periodo wvariable
begin .
if rising edge (clock lms) then ESte pI"OCQSO genera Un I"e|OJ de

if counter? < count _max then

periodo variable en base al

counter? <= counterZ + 1;

S g mEeRE <= O cock preg <= AU I"E|Oj anterior. En ‘0’ estara

ena process; ‘count_max’'x Imsy en'1l’ 1ms.

clock_div <= clock_prog;

gen salidas: process (clock div, reset, modo)
begin
if reset = 'l' then estado <= =0;
elsif (clock div'event and clock div = 'l") then

Este proceso junto al siguiente

when 20 =» if modo = '0' then e=stado <= =21;

forman la maquina de estado

when sl if modo = '0' then estado <= =2;

else estado <= s50; end if;

uhen 52 => if moas o 0 tnen esrado = 23 Moore que responde a la entrada
else estado <= s0; end if; \ V4

when s3 if modo = '0' then estado <= s4; mOdO .
else estado <= s0; end if:;

when =4 if modo = '0' then estado <= =85;
else estado <= =0; end if:;

when =5 if modo = '0'" then estado <= =26;
elze eztado <= =20; end if:;

when s6 if modo = '0' then estado <= =1;
else estado <= 30; end if;

when s7 if modo = '0' then estado <= s0;
else estado <= s50; end if;

end case;
end if;
end process;



process (estado)
begin
case estado 1s

when =0 =» salida <= "000000"; —--Todas las luces apagadas
count max <= x"03EE"; -- 1 segundo

when =1 galida <= "001001"™; —-Prendidas EREZ2 v Rl
count max <= x"0BBE"; -- 3 segundos

when 32 salida <= "001100"; —-Prendidas R2 vy V1
count max <= x"4E20"; -- 20 segundos

when 33 zalida <= "001010"; —-Prendidas ER2 y Al
count max <= x"07D0O"; -- 2 segundos

when =4 galida <= "001001"™; —-Prendidas EREZ2 v Rl
count max <= x"0BBEE"; -- 3 segundos

when 35 galida <= "100001"™; —-Prendidas V2 vy Rl
count max <= x"3C40"; -- 40 segundos

when =6 zalida <= "010001"; —-Prendidas AZ v Rl
count max <= x"07D0O"; -- 2 segundos

when 37 zalida <= "010010"; —-Prendidas AZ y Al
count max <= x"03EE"; -- 1 segundo

end case;
end process;

end Comportamiento;

En este segundo proceso de la maquina de estados, se definen los valores de
‘salida’, y los valores de precarga (count_max) del proceso ‘clock_var’ que sirve
para generar el reloj de periodo variable de dicha maquina de estados.

Ejemplo: Para el estado V2R1 el valor en hexa es ‘9C40’ 6 40.000, es decir, el
periodo de ‘clock_div’ sera 1 ms x 40.000 = 40 segundos. Ese es el tiempo en que
estaran las lamparas V2 y R1 encendidas.




Sintesis por Moore en VHDL

library IEEE;

use IEEE.STD LOGIC 1164.all;

use IEEE.STD LOGIC ARITH.ALL;
use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;

Blentity tb_semaforo is
Lend th semaforo;

W0 =] ook L R

BHarchitecture test of th_semaforo is
é component semaforo
= Port ( clock : in std_logic;
modo ¢ in std_logic;
reset ¢ in std logic:
zalida ¢ out std logic wvector(5 downto O}
)z
end component;

I N
[T e RN TR T PO W Sy

=gignal clock ¢ ostd logic:
=gignal modo i std logic;
signal reset i std logic:
signal =salida i std logic vector (5 downto 0);

Ry Ra A3 R R
Ll R O

begin

Ry R
o

uut: semaforoc port map clock =» clock,
modo => modo,
reset => reset,
salida =» salida

i Ry R R
o0 Mo

)z

[}
LS

gen reloj @ process -- Reloj de 20 ng de periocdo ¥ 50% de ciclo de trabajo
begin
clock <= '0';
wait for 10 ns;
clock <= '1';
wait for 10 ns;
end process gen_reloj:

(R I T I R 7 R WV P
[==JT= IS R R R T BT S )

estimulos : process
begin
reset <= '0';
modo <= '0';
wait for 300ns;
reset <= '1';
wait for 500ns;
rezet <= '0';
wait for 100000 ofs;

L T Y Y N
W0 =] o b L R

o
=]

- end process estimualos;
end test:

n
[y




Sintesis por Moore en VHDL

Simulacion del semaforo implementado con maquina de Moore
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Sintesis por Moore en VHDL

Simulaciéon del semaforo implementado con maquina de Moore
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Analisis y Sintesis

Empresas tales como Altera, Xilinx, Micro Semi, Lattice, QuickLogic,
etc., brindan una serie de dispositivos l6gicos programables por
hardware y sus correspondientes herramientas para diseno de
pequenos volumenes de produccion, siendo realizados directamente por
el usuario.

Otras proveen soluciones para grandes volumenes de fabricacion,
denominadas ASICs (Application Specific Integrated Circuit), tales como
Texas Instruments, Microchip, IBM, LSI Logic, etc.

Para cualquiera de estas opciones, existen soluciones que permiten
disefar y testear los disefios empleando técnicas de descripcion textual
de sistemas y componentes, empleando lenguajes conocidos como de
«descripcion de hardware», siendo los mas relevantes VHDL y Verilog.

Con el avance de las técnicas de fabricacion ya se encuentran incluso
disponibles plataformas con soluciones que combinan las necesidades de
integrar tanto lo analdgico como lo digital.
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