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ABSTRACT

Para sintetizar de forma automdtica circuitos
digitales usando esquemas de temporizacion de latches
alternantes, los autores proponen una técnica de
codificaciéon en VHDL. Esta técnica ha sido verificada
por simulacién logica y mediante sintesis logica en
distintos procesos de fabricacion CMOS.

1. INTRODUCCION

Para evitar que el desplazamiento de reloj cause mal
funcionamiento pueden utilizarse esquemas de
temporizacion de multiples fases de reloj como el
esquema Master-Slave (MS) [1]. Una alternativa al
esquema MS son los esquemas de temporizacion de
latches alternantes (Parallel Alternating Latches
Clocking Scheme, PALACS) [2]. Al igual que el
esquema MS, PALACS proporciona tolerancia al
desplazamiento untilizando multiples sefiales de reloj,
pero en lugar de usar como estructura basica dos latches
conectados en cascada emplea latches con salida tri-
estado conectados en paralelo. Esto permite leer y
escribir simultdneamente el bloque de registros, lo que
tiene notables ventajas en cuanto a velocidad y consumo
de energia. Por otro lado, los lenguajes de descripcion
de hardware (Hardware Description Languages, HDL)
[3] son herramientas muy convenientes para disefiar
circuitos digitales. A menudo se usa software de sintesis
logica para producir descripciones a nivel 16gico a partir
de codigo HDL de alto nivel. Al codificar un disefio en
un HDL el disefiador debe seguir un conjunto de reglas
para asegurar que la descripcion puede ser manejada de
forma adecuada por la herramienta de sintesis logica.
En un sistema completamente sincrono, las técnicas de
descripcion usuales suelen dar como resultado flip-flops
disparados por un solo flanco de la misma sefial de
reloj. Para usar PALACS en descripciones HDL, los
elementos secuenciales deben codificarse de forma que
su descripcion pueda manejarse por las herramientas de
sintesis logica. En este articulo los autores describen
técnicas de descripcion en VHDL que permiten la
sintesis automatizada de circuitos que empleen los
esquemas PALACS de dos y cuatro fases.

2. TECNICAS DE CODIFICACION EN VHDL

PARA PALACS

El proceso para codificar un disefio que use
PALACS puede dividirse en cuatro pasos: Descripcion
de un latch con salida tri-estado, descripcion de la
estructura PALACS, codificacion de la parte

combinacional e instanciacion de las estructuras
PALACS. El primer paso, mostrado en la figura 1, es
comun a cualquier disefio con PALACS y describe un
latch cuya salida alimenta un buffer tri-estado, lo que
constituye el bloque basico de construccion de la
estructura PALACS. Las herramientas de sintesis logica
pueden implementarlo usando un latch dotado de sefial
de habilitacion de salida o con un latch seguido de un
buffer tri-estado dependiendo de los elementos
disponible en la biblioteca estandar. En el segundo caso,
que también es comun a todos los disefios, dos
instancias de la descripcion anterior se usan para
construir la estructura PALACS empleando la
descripcion VHDL estructural de la figura 2. La
descripcion estructural permite tener mejor control
sobre el proceso de sintesis automatica y evita que las
herramientas de sintesis cambien la topologia deseada.
En los pasos tercero y cuarto se afiaden instancias de la
estructura PALACS al disefio para implementar la parte
secuancial. A modo de ejemplo, en la figura 3 se
describe un contador ascendente de cuatro bits. Esta
descripcién es similar al estilo de codificacién canénico
de maquinas de estado, salvo que los procesos que
controlan la evolucion al préximo estado han sido
sustituidos por la instanciacién de un conjunto de celdas
PALACS usando una instruccion ‘generate’. Notese que
tanto el PALACS de dos fases como el de cuatro fases
pueden implementarse de este modo, ya el el esquema
PALACS de dos fases es un caso particular del
PALACS de cuatro fases en el que las sefiales de
habilitacién de salida coinciden con las sefiales de
control de carga.
3. VERIFICACION DEL ESTILO DE
DESCRIPCION VHDL PARA PALACS

Para verificar esta técnica de codificacion se ha
usado la descripcion del contador de cuatro bits de la
figura 3. Se ha usado el esquema PALACS de dos fases.
Para chequear la funcionalidad el circuito ha sido
simulado a nivel 16gico. Ademas, para comprobar que ¢l
cédigo es sintetizable en cualquier tecnologia se ha
compilado usando la herramienta Design Analyser de
Synopsys (Synopsys Inc. http://www.synopsys.com/).
Los componentes fueron sintetizados con éxito en un
proceso CMOS de 0.35 pm de AMS (Austria Micro
Systems, http://www.austriamicrosystems.com/),  asi
como en procesos de 0.18 pm y 0.13 um de UMC
(United Microelectronics Corporation,




http://www.umc.com/) dando resultados similares. Se
afiadieron cuatro estructuras PALACS como se indica
en la descripcion VHDL de la figura 3, y se sintetizo
logica adicional de forma automatica para conseguir la
funcionalidad deseada.

4. CONCLUSIONES
En trabajos previos se introdujeron los esquemas
PALACS para solventar problemas relacionados con el
desplazamiento de reloj. En este trabajo se explora una
técnica de codificacion en VHDL que permite sintetizar
automaticamente circuitos logicos que usen PALACS.
Esta técnica puede aplicarse facilmente simplemente
redefiniendo el bloque de registros de un disefio. Un
disefio VHDL de ejemplo se ha implementado con éxito
en tres procesos CMOS distintos de dos foundries
distintas, lo que muestra que las descripciones VHDL
propuestas son completamente sintetizables y producen
las estructuras y comportamiento correctos. Esto se ha
comprobado usando simulacién l6gica. Esto permite una
aplicacion mas facil y amplia de PALACS a disefios
digitales en general.
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entity palacs4 is
port (d, noe0O, noel, clkO,
clkl, nclr
g : out std_logic);

in std_logic;

end palacsé4;
architecture mystruct of palacs4 is
component latchOEclr
port (d, noe, 1d, nclr : in
std_logic;
g : out std_logic);

end component;

begin
latchO latchOEclr port map (d=>d,
noe=>noel0, 1d=>clkO0,
nclr=>nclr,g=>q);
latchl latchOEclr port map (d=>d,

noe=>noel, 1d=>clkl,
nclr=>nclr,g=>q);
end mystruct;

Figura 2: Descripcion de la estructura PALACS

entity latchOEclr is
generic( n: integer:= 1);
port (d,noe, 1d, nclr: in std_logic;
g: out std_logic);
end latchOEclr;
architecture behaviour of latchOEclr is
signal gi: std_logic;
begin
asign: process(ld, d, nclr)
begin
if 1d='1l"' then
gi<=d;
end if;
if nclr='0"' then
gqi<='0";
end if;
end process;
myoutput: process (gi,noe)
begin
q<='z";
if noe='0"' then
q<=qi;
end if;
end process;
end behaviour;

Figura 1: Descripcion de un latch con salida tri-estado

entity cntModl6 is
port (noe0,noel,clkO,
clkl,nclr: in std_logic;
myoutput: out
std_logic_vector (3 downto 0));
end cntModl6;
architecture mystruc of cntModl6 is
signal std_cnt,nxt_std:
unsigned (3 downto 0);
component palacs4
port (d,noe0,noel,clk0,clkl
,nclr: in std_logic;g:out std_logic);
end component;
begin
my_logic: process(std_cnt)
begin
myoutput<=std_logic_vector (std_cnt);
nxt_std<=std_cnt+1;
end process;
generate_registers: for i in 3 downto 0
generate
digito
(g=>std_cnt (1),
noe0=>noe0,

palacs4 port map

noel=>noel,
clk0=>clkO,
clkl=>clkl,
nclr=>nclr,
d=>nxt_std(i));
end generate generate_registers;
end mystruc;

Figura 3: Descripcion de un contador de cuatro bits




