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ALGORITMOS DSPs—DONDE IMPLEMENTARLOS?

Algoritmo
DSP

Procesadores
[DSP (AMD, TI)] [ FPEEE ]

Simulink +FPGA

0.

C. Sisterna ICTP 2012




FLUJO DE DISENO SIMULINK-FPGA

System [
Generat

Desarrollo en
Simulink

or

Blogues DSP

‘Xlx DSP Toolsetl

SysGen

&

Simulacion en
Simulink (opcional)

1

.| Generacion del

‘ XIx CoreGen I

Entorno
MatLab

Simulacion
Entorno
ModelSim/ISE

! VHDL o Verilog |

Entorno
ISE

\r Generacion de
/ | TestBench

4

ISE (Xilinx)
Sintesis y P&R

VY 1 A4

Verificacion
ModelSim

4

Download al
FPGA

Q:
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DSP BLOCKS

‘ Xilinx FPGAs




XILINX FPGA — BLOQUE DSP48

Desde un punto de vista simple el DSP48 puede
multiplicar dos numeros de 18 bits (18x18) y
acumular el resultado en un ACC de 48 bits. Todo
expresado en complemento a dos.

DSP48 slice

SE - Sign Extension

Nota: Dos DSP48 slices componen lo que se llama un Xtreme DSP Tile
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XILINX DSP48 SLICE

:_ ~ Jscour PCOUT |
| 18’ \ I
| 7 36 |
18 —
l T ~ ! X778 A |
A 18 48 |48 |
: 18 36 CIN |
I
| B 72 I
| 18 ™ |
36 Y p— + P
| 7 ) 48 I
| ) 48 I |
| 48 SUBTRACT I
C o T ZERO it |
48 | . |
| 48 |
| |
. [ , |
| 48] 18 ' - :
| T 3 |
l_ BCIN Wire Shift Right by 17 Bits ~ PCIN |
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XILINX DSP48 TILE

| |
|
Note 4 |
| 18 Note 1 L i
l —\ 18 +J; |
| _1x 7 |
| AE:?‘——D—O—D 18 el 48 |48 |
| 38 CIN
| / Mote 2 I
B L
= s \ 72 N |
| Note 3 " P
: — 7 "\-o—/ 48 |
|
[ | |/ SUBTRACT
| 481 \ Note B l
C | 4 Zemo
N | ‘ 18 :
MNote 7 | 1 |
|
| 48 | 18 ’_/ Notes 4, 5 I
. : L] 48 |
|
Un DSP48 Tile | Nete 5 ST L p |
| BCIN Wire Shift Right by 17 bits PCIN |
consiste de o e
dos DSP48 N A | |
| — TR B |
N | _Ix |
SIICZS lA>—4 18 — 48 18| 48 |
| 18 36
| / Mote 2 o :
B>~ L
l 18 \ 2 NI N |
| Note 3 36 | ¥ op|
I T D |
|
| )/ SUBTRACT
| 48 _\ Mote 8 :
| Zemo
| 7 |
| ] 48 :
I 18 ’*/ |
| Motes 4,5 |
| i % |
|
| Note 5 — 1y 48 |
| | BCIN Wire Shift Right by 17 bits PCIN |

ug073_c1_03_020405
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BLOQUE DSP48 - REGISTROS

Existen diferentes opciones del uso de los registros
disponibles en el DSP48

'@ DSP48 slice

>>§—{rm|—h SE
g Bl

Los registros £ pueden tener n = 0, 1 0 2 para las
entradas del multiplicador.
Los registros 7 pueden tenerm =0 o0 1.

(=
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XILINX FPGA — BLOQUE DSP48

El blogue DSP48 es parte del los bloques predisefiados
ASMBLs (Application Specific Modular Blocks).

El bloque DSP48 casi no usa el ruteo del FPGA, solo
entrada y salidas. Ello implica: bajo consumo de
potencia, muy alta frecuencia de trabajo y una
Implementacion en silicio muy eficiente.

Blogues DSP48E pueden facilmente conectarse con
sus bloques DSP48 vecinos. Pudiendo formar una
cascada de blogues DSP48.
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DSP48E — VIRTEX 5/6

CARRYCASCOUT*
iy aeteent ittt At r=berirrtrly okt
: BCOUT* | ACOUT" i B MULTSIGNOUT 'f -IP[I:IUT |
I 8 ALUMODE J I
=E _ 4 P £ig :
E_
[ I
I - I
la — " caratour “
30
= — :
| —- +
I
: — - PI e 1
I — !
|
ic P PATTERNDETECT
: , | PATTERNBDETECT)
Aa0 I
: 2 CREG/C Bypass/Mask |
I _ I
I CARRYIN ’D MULTSIENN :
| fe OPMODE "' CARRYCASCIN® "
" CARRVINSEL |
I 8, !
B AN e [L_JpeN _
*These signals are dedicated routing paths internal to the DSP48E column. They are not accessible via fabric routing resources.
ekl Ry ]

©:
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DSP48 FPGA VISTA INTERNA 1

CLB

i _ Bloques
e — DSP48
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INTERNA 2

ICTP 2012

FPGA VISTA

DSP48
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DSP MAC LIMITES

Procesamiento sequencial
processing limita max. frec.

dato salida
MAC tiempo compartida DaiT i
Reloj de alta frecuencia
complica la performance

. Loop
Filtro FIR de 256 Tap Algorithm I MAC
o 256 times + unit

256 multiplica y acumula
(MAC) operaciones por dato Data Out

muestreado

Una salida cada 256 ciclos de
reloj




FPGA MACSs

Procesamiento paralelo
maximiza frecuencia dato
de salida

Soporta cualquier nivel de
paralelismo

Filtro FIR de 256 Taps
256 multiplica y acumula
(MAC) operaciones por
dato muestreado
One output every clock
cycle

Flexible architecture

Blogues DSP, Blogques de
Memoria, Registros,
Controladores de Reloj, etc.

Data In
> > > s
Y
All 256 MAC T
operations in one | Data Out
clock cycle g




RAZON 1

Procesador DSP -

Secuencial
Data In

Coeficientes—

|
|
|
|
|
|
MAC Unit I
|
256 ) :
ciclos de L |
reloj @ :
Data Out |
!
1 GHz
256 clock cycles ~— 4 MSPS

FPGA — Implementacion
en Paralelo

256 operaciones
en 1 ciclo de reloj

Data Out

500 MHz
1 clock cycle

= 500 MSPS

@




RAZON 2

20MHz
Samples

LPF

LPF

LPF

LPF

chl O ——
ch?2 i —f—
ch3 B —f—

80MHz
Samples

ch4d B —i—

LPF

—i— [
—i— N
—i— [

Filtro Multi Canal

—i— N

_




RAZON 3

Parallel Semi- Serial

Parallel

+

(L
e

+

+ DQ +

DQ
+ E 8F+ ]

- B
s

FY¥Y

A

Velocidad Optimizacion? Area :>
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IMPORTANCIA BLOQUE DSP EN FPGA

Multiplicacion y Suma Paralela en FPGA sin Bloque DSP
co—»Qm;-?cz»ch«?m—Q
Sumadores
Latencia
Implementados en \? /
gy Variable
Logica

Datalnlalalalala ﬁ E_é é?
0
\e/

Ruteo y Locacion puede
reaucir Performance ’
i




IMPORTANCIA BLOQUE DSP EN FPGA

Multiplicacion y Suma Paralela en FPGA con Blogue DSP

Data In

@ H aga
é ﬁ ﬁﬁﬁﬁ a

44

[ em !




MATLAB - SIMULINK

<\ The MathWorks

Introduccion




MATLAB - SIMULINK

El entorno MatLab/Simulik es un entorno grafico para
la modelacion y simulacion de sistemas dinamicos.

Soporta:

Sistemas lineales y no lineales, modelados en tiempo
continuo, tiempo discreto (muestras) o un hibrido de los
dos.

C. Sisterna ICTP 2012




MATLAB — SIMULINK (CONT.)

Editor grafico de bloques
Simulador controlado por evento(s) (event driven)
Puede modelar/simular paralelismo
Una extensa libreria de funciones con parametros
variables:
Blogues matematicos de Simulink
Blogues de fuentes de sefial y absorcion de seial
Bloques:
DSPs
Comunicaciones
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(7

SYSTEM GENERATOR

Xilinx DSP Toolkit




SYSTEM GENERATOR - SIMULINK

Flujo de diseno integrado a Simulink, generando
directamente el archivo de programacion .bit

Integra.:
MatLab, Simulink
HDL Sintesis
Librerias de DSP
Herramientas de implementacion del FPGA
Simulacion en doble precision y punto fijo

Abstraccion Aritmética
Punto-fijo arbitrario, incluyendo cuantizacion y overflow

System Generator es un ‘Blockset’ dentro del entorno
Simulink
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SYSTEM GENERATOR - SIMULINK

) MATLAB 7.8.0 (R2009a)
Fle Edit Debug Paralel

S| s a@2 ™

sktop  Window  Hel

=1 Simulink Library Browser
File  Edit “iew Help

O = = §|Enter search term V|H

Libwaries Litbwrary: SimulinkSinks Search Resutts: (none)
E Report Generator ~
E Robust Control Toolkox

]E Signal Processing Blockset

+- Wbl SimEverts

£
£
[+]- E SimPowerSystems
[4
£

Crisplay

Floating Scope

+- W Simzcape

+- Tgh Simulink 3D Animation

E Simulink Contral Design

Eﬂ--ﬂ Simulink Design Optimization

E Simulink Design verifier

- | Simulink Extras

E Simulink “erification and “alidation
- T Stateflow

E Systemn [dentification Toalbox
Eﬂ--ﬂ Target Support Package FMS

- Tl Target Support Package IC1 Jurtitled mat|  To File
- W] Target Support Package TC2
[+ E Target Support Package TCE
E
[
[

Outi

Scope

Stop Simulation

m@h‘u@

Terminator

N dmout To Wakspace

+|- | ‘ehicle Metwork Toolkbox
+- Tghl ¥ilinx Blockset

+- Il ilir: Reference Blocksst *¥ Graph
-~ Wl il ¥tremeDSP Wit

<

[+ N =PC Target
Block De=cription 4
{E} Simulink /Sink s Display: Mumertic display of input values. =
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SYSTEM GENERATOR - SIMULINK

o Libreria de funciones:

=] Simulink Library Browser
File Edit “iew Help

DI ﬁr = éEnter zearch term w “

Libraries Likwary: Hilinx BlocksetCommunication | Search Resut

= Nghl ilinx Blockset -
- Basic Eletnents

~ Communication

= Cantral Logic

- Data Types

~DSP

~Index

- Math

= Memary

= =hared Memary

= Tools
EE Hilinx Reference Blockset w

Reed-Solomon Decoder 5.1

Reed-Solomon Encoder 5.1

RS Decoderwi_1

RS Decodarwd_0O

|

|4

¥

Block Description

Convolutional Encoder v3_0 : Xilinx Convolutional Encoder
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SYSGEN: PRINCIPALES BLOQUES

E! Simulink Library Browser
File Edit %ew Help

PSS B3

[ & 4a #h |osres

| DSP48: Xilin: D5P42

- @ Simulink

- W8] Communications Blockset

..... EJ Contral Fyskem Toolbox

----- W Image Acquisition Toakhox

- W RF Blockset

- W] Real-Time Warkshop

----- W Report Generakor

- EJ Signal Processing Blockset

- @l Simulink Contral Design

[]...EJ Simulink Extras

----- W simulink Verification and Yalidation
..... W Stateflow

- Wl Video and Image Pracessing Blockset
=] gl iin: Blockset

..... ] Basic Elements
----- ] Communication
..... y Control Logic
..... ] Data Types

mal  DAFIR v3_0

DDS 5 0

DSP48

D5P48 Macmo

FOAT qal

FFT «3 2

FIR Carnpiler +1_0

LFSR

Elementos basicos: contadores,
retardos, logica binaria, etc.

Comunicaciones: ECC bloques,
Viterbi, Reed Solomon, etc.

Tipo de Datos: convertir, rotar,
concatenar, etc.

DSP: IIR, FIR, FFT, etc.

Math: multiplicar, acumular,
Invertir, contadores, etc.

Memoria, dual port RAM, single

ol port RAM, ROM, FIFO.
Tools: ModelSim, Estimador de
Recursos, SysGen Token
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SYSGEN-SIMULINK: GENERACION ARCHIVOS

Generacion del codigo VHDL y Verilog para:
Virtex-7, Virtex-6, Virtex-5, Virtex-4, Spartan-7, Spartan-6,
Spartan-3E
Mapeo y expansion del hardware respectivo a cada
bloque
Preservacion de la jerarquia del modelo una vez
generados los codigos VHDL y Verilog
Utilizacion de IP cores de CoreGen

Generacion automatica de:
Un proyecto ISE
Archivo de restricciones (constraint file *.ucf)
Archivo de simulacion Test Bench y script *.do (ModelSim)
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SYSGEN — SIMULINK — E/S DEL FPGA

[=1 fir_ejemplo
Fle Edit View Simulation Format Tools Help

O =EH& - X2 4 |4EI |N|:|rmal j |
Salida del
FPGA
—M—P—In —— ——= din dout f—— —J] Ot —— hLlu.lu.
Random iz ateruay In iz ateyway Out B-FFT
Mumber Spectrum
T Scope
FIR Caompilarv3d_2

[ Eriredal $
| FPGA |

Genergtor

Feady 100% FixedStepliscrete

Q:
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SYSGEN IN/OUT

Simulink usa ‘double’ para representar nUmeros en
simulacion. A double es un numero en punto flotante
en complemento a dos de 64 bits.

TODOS los blogues de Xilinx usan representacion en
n-bits en punto fijo (complemento a dos es opcional).

Por ello se usa un bloque para la conversion de datos
desde Simulink a un bloque de Xilinx, llamado
Gateway In. Y otro bloque para la conversion desde
un bloque de Xilinx a Simulink, llamado Gateway Out.
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SYSGEN: BLOQUE GATEWAY IN

A In [

= ateway In

Controla la conversion desde un numero representado
en double, entero o punto fijo a un numero booleano
de N-bits, que puede ser con signo (complemento a
dos) o sin signo punto fijo (unsigned fixed-point)

Presenta la opcion de manejar los extra bits durante la
conversion

Este blogue define cuales van a ser las entradas del
disefio codificado en HDL por SysGen

Define los estimulos en caso de que la opcion de
‘Create Testbench’ haya sido seleccionada
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SYSGEN: BLOQUE GATEWAY IN

=] gateway_in_ejemplo * =]lt3
Fle Edit Wiew Simulation Format e
Took Help &) Gateway In1 (Xilinx Gateway In) =][E3
O = H S ® izateway in block, Converts inputs of bype Simulink integer, double
and fixed paint to Xilin: fixed point bype.
Hardware nokes: In hardware these blocks become top level input
7, | double ol Fix_16_14 s,
1 E—
W : _
cine Miave & ateway In Basic | Irmplementation
Cutput bype:
() Boolean (%) Signed (2's comp) () Unsigned
™ | double i Fix_8_6 Mumber of bits | &
1
W
Sine Waved & ateway In Binary paink G
Cuantization:
L 4 () Truncate (%) Round {unbiased: +/- Inf)
o CrverFlow;
{::} Wirap E} Saturate {::} Flag as erraor
System
Generator Sample period |1
< I > Sirmulation
Crverride with doubles
(0] 4 | | Cancel | | Help | | apply |
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SYSGEN: BLOQUE GATEWAY OUT

A Out [~
'z ateway Cut

Convierte los datos de punto fijo de System
Generator a dato doble de Simulink

Define cuales van a ser los puertos de salida del
sistema codificado en HDL por System Generator
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SYSGEN: TIPOS DE DATOS

2 Gateway In (Xilinx Gateway In)

A=

fied point to Xilime foced point type.

ports.

Gateway in block. Converts inputs of type Simulink integer, double and

Hardware notes: In hardware these blocks become top level input

o FIX: tipo de dato fijo, es un

Basic | Implements F I X U F I X

Cutput type: & \_

) Boolean | () Signed (2's comp) | ) Unsigned

numero representado en
complemento a dos

Number of bits |15

Binany point |1i

Quartization:

(O Tuncate (@ Round junbiased: +/- Irf)
Overflow:

) Wrap (® Saturate () Flag as emor

o UFIX: es un numero
representado sin signo

Sample period | 1

Simulation

Cwemde with doubles

ok || Concel || Hep ||

Anply

O
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SYSGEN: TIPOS DE DATOS

15¢ Gateway In2 [(Xilinx Gateway In) |:| |E|rg|

[ateway in block. Converts inputz of type Simulink, integer, double and
fimed paint to =iline fixed point tupe.

Hardware notes: In hardware these blocks become top level input

ports.
B asic | Sirmulation " [mplermentation |
Ohgtpugt bune:

{(*) Boolean | (O Signed [2'2 comp] () Unsigned
Nurmber of bits |16 |

Binan point |'I 4 |

Sample period |'I |

ak. |[ Cancel ” Help ” £ypiply

o Boolean: pueda tomar

valores ‘1’ 0 ‘0’. Se usa para
controlar seflales como
LOAD, CS, RESET, etc.

C. Sisterna ICTP 2012




SYSGEN — EJEMPLO CONFIGURACION

) AddSub (Xilinx Adder/Subtractor)

FEX

Basic | Cukput Type || Advanced || Irnplerentation |

Dperation:
(%) addition ) Subtracti

Cptional Parts

|:| Provide carry-in part
|:| Praowide carry-ouk pork

[ ] Provide enable port

Lakency (0

oK | | Cancel

€ AddSub (Xilinx Adder/Subtractor) [2]EX]

Precision:

CutpuUt bype:
(*) Signed (2

(3 Full - (%) User defined

User Defined Precision

Basic | Output Type | Advanced || Implementation |

&) AddSub (Xilinx Adder/Subtractor)

3
a+hbl>
b
AddSub
FEX

‘s comp) () Unsig

Murmnber of bits | 16

Binary poink

14

Cuantization:
{E} Truncate

CrverFlow:

(%) Wrap () Saturate () Flag

() Round {unbias

[ ] Use behavioral HOL {otherwise use care’

Core Paramekers

[ ] Pipeline For maximum performance

IJse core placement information

Implement using:
(%) Fabric () DsP48

FPG4 fBrea Estimation

[ ] Define FPGA area for resource estimation

FPiaA area [slices, FFs, BRAMs, LUTs, I0Bs, emb, mulks, TEUFS]

Basic || Cuktput Type || fdvanced | Implementation

|[0,0,0,0,0,0,0]

O, | | Cancel | | Help

|
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(7

EJEMPLO DE DISENO

“ Flujo de Disefio Simulink/SysGen/ISE/ModelSim




CREANDO UN DISENO CON SYSGEN

) MATLAB 7.8.0 (R2009a)

=1 Simulink Library Browser

|Er|ter =zearch term

V8 N\

| Library: Kiline Blockset/Zortrol Logic | 4

- T Stateflow

N
*

| 1 F Canstant ”~

EEX

File Edt Text Go Cel }eolg Cebug Paralel Desktop Window  Help Fountst
Ral=IFN § B 0'(| &t $ 2 | @ | FiProjects Mattab v [ @ | ousipotram
Shorteuts @ How to Add Terhat's New [ untitled
| . 0 -
Er‘;[mectmy: | du hd rraE—— File Edit View Simulaton Format Tools Help
: == D@ H&| B4 |92 ufoo [Nom
Marme « E*EEE|—1.D +|+1.1 x|%‘3“§
HH ans 1 |
H f
Command Window
fx o=
4 | »
yY :
I script o 4 Ready  |100% | oded5 Z
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CREANDO UN DISENO CON SYSGEN

i1 fir_ejemplo *
Fle Edit View Simulation Format Tools Help

0 = E % cH:- ! ¥ | 3 |'||:|.|:I |N|:urmal

[

m b

zateway In

=1 fir_ejemplo

Feady 100%

File Edit Wiew Simulaton Format Tools Help
O EEE & -~ =2 4 |'|D.EI |N|:urmal
.S
dout[>
A N i S/ S B [
. o]l
Sine Wave Gatenay In G ateway Out
Spectrum
rdy [ Scope
FIR Compiler5.0 =
System v
£ >

i
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EJEMPLO DE DISENO: FIR

Gateway In/OUT: interface
entre SysGen y Simulink

=] fir_ejemplo EEX

Fle Edt View Simulation Format Tocls Help :
DEE& & =@ == 2 2] » =0 7 [Nom =l &
1 |
I I
, 4 ) | o
I : Simulink
' ! — Graficos
™ de Senal
N el din dout m ™~
Random Gateway COut B-FFT
Mumber Spectrum
Simulink Feope
Fuente FIR Compilerv3_2
de Senal \_ ) 2’
1 i
Swstem
Generator
100% FixedStepDiscrete 2
[ Logica a implementar en el FPGA ] ’(\
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SIMULACION EN SIMULINK

=1 fir_ejemplo
File Edit Wiew Simulaton Format Tools  Help

O =Ed& 4 w2 | J |4EI |N|:urmal ﬂ

N double = In F|x_1ﬁ_:?l din dout F|x_2?_1EI out dDUhEM

Randam G ateway In & atewway Out B-FFT
Humber Spectrum
Scope
FIR Compilerv3_2
-~ [

Scoped

X EEX

100%:

Time offset; 0O Time offset: 0
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BLOQUE SYSTEM GENERATOR

Swstem
Genergtor

—Xilinx System Generatar
Cormpilation :

/| System Generator: counter_enahled

2] HOL metiist

| Settings ...

FPart :

(2] |virtexd xcavfxt 2-10ffE68

Target Directory

Jnetlist

[Eir-:uwse... ]

Synthesis Tool ;

Hardweare Description Language ;

|}(ST

j |‘-.-“HDL j

FPZL Clock Period (hs] :

Clock Pin Location :

|1|:|

| |.-ﬂ-.E1 4 |

[] create Testhench

]

Irnport as Configurable Subsystem

Provide clock enahble clear pin

Cwerride weith Doubles :

Sirnulink Swstem Period (sec) |1

Elock lcon Displaty:

[

|Defaurt j

| Generate | | Ol

| | Apply | | Cancel | | Help |

i

C. Sisterna

ICTP 2012




SYSGEN - ARCHIVOS GENERADOS

e

.vhd o .v
Archivos de Disefio — .edn o .ngc
Xcf
![‘C(’:Ie — Archivos de Proyecto
" do
Archivos de Simulacion - .dat
_tb.vhd o _th.v
— (]
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PROYECTO FPGA CREADO POR SYSGEN

File Edit View Project Source Process Window Help
DPEHS L RERX D AP HBR

EZ Xilinx - ISE - F:\A_ILM_09\CET 4861Ch11_DSP_VHDL\MatLab\netlist\fir_ejemplo_cw.ise - [fir_ejemplo_cw.vhd]

PN L -Rl=E P Y Y B

viQigEE MEUHLLALIO

Sources for: | Implementation
fir_ejemplo_cw
=)~ £ wocdvex36-10FERE
=] ﬂﬂﬁfil_eiemplo_cw - structural [fir_ejemplo_cw. vhd]
clk_pmbe - wlclkprobe - behavior [fir_ejemplo_cw. vhd]
default_c:lock_driver_r:ﬂ - default_clock_driver - structural [fi_ejemplo_cw. vhd]
ﬁ[_EiBITIplD_HD - fir_ejemplo - structural [fir_ejemplo.vhd)
perzsistentdif_inst - xlpersistentdff
Efir_eiemplo_cw.ucf [fir_ejemplo_cw.ucf]
zynth_req_reg - behav [fir_ejemplo.vhd)
=] zynth_req - stuctural [fir_ejemplo.vhd)
delay_comp - zl17e - stuctural [fir_ejemplo. vhd)
lazt_sil17e - =l 7e - structural [fir_ejemplo.vhd)
A\ fir_sjemplo.mdl [F:/A8_ILM_D3/CET 486/Ch11_DSP_WHDL/Matlab/fir_ejemplo.rmdl)

B} Sources | lu"_“lFiIex " mSnapshot& || ELibraries || Timing Canstraints

428
429
430
431
432
433
434
435
438
437
438
439
440
431
4432
443
434
415
436
437
445
449
450

library IEEE;
use IEEE.std logic 1l64.all;
use work.conv _pkg.all;

entity fir ejewmplo cw i=

port |
ce: in std logic := '1';:
clk: in std logic; -- eclock period = 100.0 n=s (10.0

gateway in: in std logic wvector (15 downto 0);
gateway out: out std logic vector (26 downto O)
13

end fir ejemplo_cw;

architecture structural of fir ejemplo cw is
component xlpersistentdff
port |
clk: in std logic;
d: in std logicy
g: out std logic
12
end component;
attribute syn black hox: hoolean:
attribute syn black box of xlpersistentdff: component

Hhz)

iz true;
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VISTA DEL FIR IMPLEMENTADO EN EL FPGA

% Xilinx FPGA Editor - fir_ejemplo_cw. ncd

Fle Edit View Tools Window Help
DiEEsl & B =+ BEEEE XEaQalaems
21 Array DEX

Mm Mo Ghe  The C Tim | Mm  Mm o B Sn C T i  Tm  Thm  Nbm  fim  Tem C Sm B im0 Sin 0 im0 Odm 0 S O 0 Se M O

-
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FIR- SIMULACION EN MODELSIM

EBEX
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Contacto:
cristian@unsj.edu.ar
cristian@c/t-hdl.com
Mas informacion (notas de aplicacion, notas técnicas, etc):
http://www.c/t-hdl.com
Blog
http://hdl-fpga.blogspot.com.ar/
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