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En AFC Ingenieros S.A.
podemos asesorarle
sobre la solucién mas
adecuada basada en
los numerosos modelos
de osciloscopios de
sefales mixtas MSO y
los analizadores légicos
TLA5000B y TLA7000
con capacidad de reso-
luciones temporales de
hasta 20 picosegundos
(50Gs/s) simultaneamen-

Figura 1. Diagrama de
flujo para el disefio de
una FPGA.
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El crecimiento en tamafio y compleji-
dad de los disefos continta haciendo
que el proceso de su verificacion sea
el cuello de botella mas critico en los
sistemas basados en FPGAs. El acceso
limitado a las senales internas, los en-
capsulados avanzados de las FPGA y el
ruido eléctrico en la placa de circuito
impreso son factores que contribuyen
a que la depuracioén y la verificacion
del disefo sea el proceso més dificil
del ciclo de diseho, hasta el punto
de que se puede pasar facilmente la
mayor parte del tiempo del ciclo de
disefio depurando y verificando el
funcionamiento de la FPGA. Como
ayuda para el proceso de depuracion
y verificacion del disefo, se requieren
nuevas herramientas que faciliten
la depuracién del diseho al mismo
tiempo que la FPGA funciona a toda
su velocidad. Este articulo técnico se
centra en los consejos y técnicas que
pueden ayudar a ser mas eficaz en la
depuracién de los sistemas basados
en FPGAs.

Depuracion de una
FPGA a su velocidad
final de funcionamiento

Las soluciones basadas en osci-
loscopios de sefiales mixtas (MSOs)
y analizadores légicos (TLA5000B
y TLA7000) junto con el software
FPGAViewTM permiten cambiar
instantdneamente los puntos de de
prueba dentro de las FPGAs de Altera
y Xilinx sin necesidad de recompilar

su disefio. Ademas, la capacidad de
correlacionar la actividad de las se-
fales internas de la FPGA con otras
senales de la placa puede marcar la
diferencia entre cumplir con las fe-
chas previstas para el lanzamiento del
producto final al mercado o no.

de simulacion. El buen uso de la simu-
lacion ha demostrado ser una forma
eficaz de encontrar y corregir muchos
errores en el disefio. Sin embargo, no se
deberfa confiar en la simulacién como
la Unica herramienta para depurar un
diseno de FPGA. Hay demasiadas cosas
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Descripcién del
proceso de diseno de
una FPGA

Hay dos fases distintas antes del
lanzamiento de un sistema basado en
FPGA al mercado: la fase de disefio y
la fase de depuracién y verificacion
(Ver la figura 1). Las principales tareas
en la fase de disefio son la entrada, la
simulacion y la implementacién. Las
principales tareas en la fase de depu-
racion y verificacion estan dedicadas a
validar el disefio y a corregir cualquier
error que se encuentre.

La fase de diseno

En esta fase no solo se trata de
implementar el esquema inicial del
disefo, sino que la depuracion se inicia
también con el uso de herramientas

que la simulacién no puede desvelar
por si sola. En la fase de diseno se tiene
también que mirar hacia las siguientes
fases de depuracién y verificacién y
planificar como se va a depurar la FPGA
dentro del circuito y a la velocidad de
su funcionamiento final. Esto deberia
conducir a definir el método general
de depuracién, ayudar a identificar los
instrumentos de prueba y medida nece-
sarios y a identificar cualquier impacto
que el método elegido de depuracion
tenga sobre el disefio de la placa.

Fase de verificacidon vy
depuracién

Durante la fase de depuracién, se
necesita encontrar los problemas mas
dificiles que no fueron detectados
en la simulacion. Hacer que esto se
realice en un breve espacio de tiempo
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constituye el desafio. En este arti-
culo técnico, vamos a ver cdmo se
debe seleccionar el método correc-
to de depuracion de FPGAs, como
planificar la depuracién durante la
fase de disefo y cémo aprovechar
el potencial de los nuevos métodos
que permiten ver muchas sefales
internas de la FPGA usando tan solo
unos pocos pines de la misma. Ha-
ciendo esto correctamente se podran
superar los problemas mas dificiles
de depuracién de la FPGA.

Métodos de
depuracion de FPGAs

La eleccion mas importante que
debe hacerse en la fase de disefio es
cual serad el método de depuracién
de la FPGA a utilizar. ldealmente,
es deseable un método que pueda
ser utilizado en todos los disefios
de FPGAs, que proporcione infor-
macién sobre el funcionamiento de
la FPGA y del sistema y que permita
determinar y analizar los problemas
maés dificiles. Hay dos métodos ba-
sicos de depuracion para las FPGAs
instaladas en el circuito final: el uso
de un analizador légico embebido
y el uso de un equipo de prueba
externo, como un osciloscopio de
sefiales mixtas o un analizador 16gi-
co. La eleccion del método a utilizar
depende de las necesidades de de-
puracion del proyecto.

Nucleo de analizador
légico embebido

Los principales proveedores
de FPGAs ofrecen nucleos de ana-
lizador l6gico embebidos. Como
ejemplos pueden servir SignalTap®
Il'y ChipScope™ ILA de Xilinx. Estos
blogues patentados se insertan en
el disefio de la FPGA y proporcionan
capacidad de disparo y almacena-
miento. Los recursos logicos de la
FPGA se utilizan para implementar
el circuito de disparo y los bloques
de memoria de la FPGA son utiliza-
dos para implementar la capacidad
de almacenamiento. Un JTAG se
utiliza para configurar el funcio-
namiento del nucleo de pruebay
pasar los datos capturados a una
PC para su visualizacion.

Debido a que el analizador 16-
gico embebido utiliza recursos in-
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ternos de la FPGA, dicho analizador
légico se utiliza la mayoria de las
veces solo con las FPGAs de mayor
tamano que disponen de mas ca-
pacidad y recursos. Normalmente,
es deseable que dicho ntcleo no
utilice méas del 5% de los recursos
[6gicos disponibles en la FPGA.

Como con cualquier método
de depuracion, existen algunos
compromisos que se debe tener
en cuenta:

Relacion entre pines y recursos in-
ternos

Los nucleos de los analizadores
|6égicos no utilizan pines adiciona-
les, ya que se accede a ellos a través
de los pines del JTAG. Esto significa
que se puede utilizar este método
incluso si el disefio tiene limitacion
en el nimero de pines. El compro-
miso en este caso es que se utilizan
recursos internos de la l6gica de la
FPGA y bloques de memoria que
podrian utilizarse para la imple-
mentacion del diseno. Ademaés,
puesto que la memoria interna se
utiliza para capturar los datos, di-
cha memoria debe tener un tamafo
reducido.

Relacién entre la utilizacién de son-
das y el modo de funcionamiento

La utilizacién de las sondas
de un nucleo de analizador légico
embebido es simple; ya que, al uti-
lizar los pines del JTAG, no hay que
preocuparse de como conectar un
analizador de logico externo al sis-
tema. El compromiso en este caso
es que aunque el analizador logico
embebido proporciona visibilidad
del funcionamiento de la FPGA,
no dispone de una manera de co-
rrelacionar esa informacién con la
del resto del circuito o del sistema.
La correlacién de las sefiales en
el interior de la FPGA con las del
exterior de la FPGA es a menudo
crucial para la solucién de los retos
de depuraciéon mas dificiles.

Relacion entre el costo y la flexi-
bilidad

La mayorfa de los vendedo-
res de FPGAs ofrecen los nucleos
analizador l6gico embebido a un
coste menor que el de un analiza-
dor légico externo completo. Sin
embargo, como es de esperar, los
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nucleos de analizador I6gico embe-
bido ofrecen menos funcionalidad
que un analizador l6gico completo,
funcionalidad que a menudo es ne-
cesaria para la captura y el andlisis
de datos cuando aparecen retos de
depuracion dificiles. Por ejemplo,
los analizadores l6gicos embebidos
solo pueden funcionar en modo de
“estados”, capturando los datos en
sincronismo con un reloj que esta
presente en el disefio de la FPGA y
por lo tanto, no pueden proporcio-
nar relaciones temporales precisas
entre las distintas sefales.

Equipo de prueba
externo

Debido a algunas de las limita-
ciones del método del analizador
l6gico embebido, muchos disefa-
dores de FPGAs han adoptado una
método que utiliza la flexibilidad
de las FPGAs y la potencia de un
osciloscopio de senales mixtas MSO
o como los analizadores légicos de
las series TLA5000B y TLA7000.

Con este método, las senales
internas de interés se dirigen a los
pines no utilizados de las FPGAs y
luego se conectan a los equipos
de prueba externos. Este método
aprovecha la memoria de adquisi-
cién muy profunda del equipo de
prueba externo, lo cual es Gtil cuan-
do se depuran problemas donde el
sintomay la causa estan separados
por una gran cantidad de tiempo.
También ofrece la posibilidad de
correlacionar las sefiales del interior
de la FPGA con otras sefales del
sistema.

Al igual que con el método del
analizador l6gico embebido, hay
ventajas y desventajas a considerar:

Relaciéon entre pines y recursos in-
ternos

El método basado en un equi-
po de prueba externo utiliza muy
pocos recursos logicos (si lo hace)
y no hace uso de la memoria de la
FPGA. Esto libera recursos para im-
plementar méas funcionalidad en la
FPGA. El compromiso es que ahora
es necesario dedicar algin nimero
de pines de la FPGA para los pro-
positos de depuracién. Obviamen-
te, estos pines podrian haber sido
utilizados por el disefio.
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Tabla 1. Proceso de
seleccién del método
correcto de depuracién
de FPGAs de acuerdo a

las necesidades.
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Relacién entre la utilizacién de son-
das y el modo de funcionamiento

Las conexiones de las sondas
al equipo de prueba externo son
un poco mas dificultosas que en el
caso del método basado en el ana-
lizador légico embebido. En lugar
de poder reutilizar el conector JTAG
que ya esta en la placa, es necesario
determinar la forma de acceder a
la sefial deseada de la FPGA con las
sondas del osciloscopio MSO o con
las del analizador légico. La técnica
mas sencilla consiste en afadir un
conector de depuracion en la placa
del circuito. Esto permite también
la facil correlacién de las sefales
de la FPGA con las otras sefales del
sistema.

Relacién entre el costo y la flexibi-
lidad

Si bien es cierto que el equipo
de prueba externo puede tener un
mayor coste inicial que un analizador
|6gico embebido, también permite
resolver una gama mas amplia de
problemas. El osciloscopio MSO o el
analizador l6gico no son sélo Utiles
para depurar una FPGA, se pueden
utilizar para resolver otros desafios
en el disefio de dispositivos digitales
y de sefiales mixtas. También se con-
sigue mas flexibilidad en los modos
de adquisicion y mas capacidad de
disparo. Con un MSO externo se
dispone de la capacidad disparar
y capturar una amplia variedad de
seflales analdgicas, digitales y de
tipo serie con muy alta resolucién
temporal. Con un analizador de l6gi-
co externo se puede disponer de un
disparo basado en estados de hasta
16 niveles y se puede capturar una
gran cantidad de datos en el modo
de adquisicion de “tiempos” con
muy alta resolucion temporal.

Seleccidn del
meétodo adecuado de
depuracion de FPGAs

Ambas métodos pueden ser
Utiles dependiendo de la situacion.
El reto es determinar cuél es el mé-
todo adecuado para el disefio. Para
ello, hay que hacerse las siguientes
preguntas:

{Cudles son los problemas previs-
tos?

Si se piensa que los problemas
se van a limitar al funcionamiento
interno de la FPGA, el uso de un
analizador l6gico embebido puede
ser toda la capacidad de depura-
cion que se requiere. Sin embargo,
si se prevén grandes problemas de
depuracién que requieren la verifi-
cacién de los margenes tempora-
les, la correlacion entre la actividad
interna de la FPGA y la externa del
resto del circuito de la placa o si se
requiere una capacidad de disparo
mas potente, el uso de un equipo de
prueba externo se adapta mas a las
necesidades de la depuracion.

¢Se va a necesitar informacion que
implique resolucién temporal ade-
maés de la informacién sobre los da-
tos de estado?

Un osciloscopio MSO externo
0 un analizador légico permiten ver
con detalle las relaciones temporales
de las sefales de la FPGA con una
resolucion muy inferior al nanose-
gundo. Esto ayuda a verificar que los
eventos estan sucediendo realmente
como fueron diseflados y permite
verificar los margenes temporales del
disefio. Un analizador l6gico embe-
bido sélo puede capturar los datos
en sincronismo con el reloj de la
FPGA (estados).

Foature Embedcdod External Mixed External
Logie Analyzer Signal Oscilloscope Logic Analyzer

Sample Depth L

Debugying Timing lssues L N

Comelation ¥ v

Performance N v

Triggering Capability ¥ W

Eh-l'lpll‘l Pin Usage v

Acquisition Speed N V¥ W

{Qué profundidad de memoria se
necesita para una captura de da-
tos?

La mayor profundidad de me-
moria se puede conseguir con osci-
loscopio MSO o con un analizador
l6gico externo. Por ejemplo, en el
caso de SignalTap II, la profundidad
maxima de memoria esté fijada en
128 Kb por la propia limitacién del
dispositivo. Sin embargo, con un os-
ciloscopio MSO externo se pueden
capturar hasta 10Mmuestras y con
un analizador l6gico se pueden llegar
a capturar hasta 256Mmuestras. Esto
puede ayudar mas a ver donde est4 el
problemay sus posibles causas, acor-
tando el tiempo de depuracion.

¢Hay limitacion de pines o de recursos
en el disefio?

El uso de un analizador légico
embebido no requiere de pines adi-
cionales de salida, pero se deben uti-
lizar los recursos internos de la FPGA
para implementar las funciones del
analizador l6gico interno. La utiliza-
cion de un equipo de prueba externo
requiere el uso de pines de salida,
pero reduce (o elimina) la necesidad
de utilizar los recursos internos FPGA.
En la tabla 1 se resumen los puntos
fuertes de cada método.

FPGAView™:
La solucion mas
completa

Vistazo general al software FPGA-

View. Con el método que se utiliza un
equipo de prueba externo se hace un
uso efectivo de la “"P” de las FPGAs
permitiendo reprogramar el disposi-
tivo de la forma que se necesite para
enrutar las sefales internas de interés
de la FPGA a un pequefio nUmero de
sus pines. Este es un método muy util
pero tiene limitaciones:
*Cada vez que se necesita ver un con-
junto diferente de senales internas,
es necesario cambiar el disefio (ya
sea a nivel de RTL o utilizando una
herramienta de ediciéon de la FPGA)
para dirigir el conjunto de sefales a
los pines de depuracién. Esto no solo
consume tiempo, sino que requiere
también una re-compilacion del di-
sefo, la cual puede cambiar las rela-
ciones temporales entre las sefiales y
potencialmente ocultar el problema
que teniamos que resolver.
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Software

Tektronix

USB Converter

JTAG

*Normalmente hay un pequeno nime-
ro de pines de depuracién y la relacién
1:1 entre las sefales internas y los pines
de depuracion limitan la visibilidad y la
vision interna del disefo. Para superar
estas limitaciones, se ha creado un
método de depuracién de FPGAs que
ofrece todas las ventajas del método
que utiliza un equipo de prueba exter-
no, al mismo tiempo que se eliminan
sus principales limitaciones. El software
FPGAView de FS2 (First Silicon Solution)
que se puede utilizar con los oscilos-
copios de sefiales mixtas MSO o con
los analizadores I6gicos TLA5000B y
TLA7000 de Tektronix proporciona una
solucién completa para depurar las
FPGAs de Altera y Xilinx y el resto del
hardware del circuito (ver la figura 2).
Esta combinacion permite:

*Ver la actividad interna de la FPGA y
la externa simulténeamente.
*Cambiar rapidamente los puntos de
prueba a observar en el interior la FPGA
sin tener que recompilar su disefio.
*Monitorizar multiples sefiales internas
FPGA utilizando un pequefio conjunto
de pines.

Ademas, FPGAView puede mane-
jar multiples nucleos de prueba en un
solo dispositivo (Util para monitorizar
dominios con relojes diferentes) y mul-
tiples dispositivos FPGA en una cadena
de JTAG.

Uso de FPGAView

La secuencia de utilizacién de
FPGAView se compone de estos sen-
cillos pasos:

*Paso 1. Configurar e insertar el nticleo
de prueba apropiado en el diseno de
la FPGA.

*Paso 2. Configurar FPGAView para
que se adapte al entorno de depura-
cion.

*Paso 3. Realizar el mapeado de los
pines de la FPGA para su conexion a
los canales del osciloscopio de canales
mixtos MSO o a los del analizador
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l6gico TLA5000B/TLA7000.
*Paso 4. Realizar las medidas.
Cada uno de estos pasos se des-
cribe con mas detalle en las siguientes
secciones.

Dispositivos programables

Paso 1. Insercién del nticleo:

El primer paso consiste en confi-
gurar el nucleo de prueba e insertarlo
en el disefio. Por ejemplo, si se utilizan
dispositivos de Altera, se utiliza el editor
de interfaz del analizador l6gico de Al-
tera para crear el nlcleo de prueba que
mejor se adapte a las necesidades (ver
la figura 3a). En el caso de las FPGAs
de Xilinx se utiliza OCIGEN (On-Chip
Instrumentation Generator) de FS2 para
especificar e insertar el nlicleo de prueba
en esos dispositivos (ver la figura 3b).

En la mayoria de los nlcleos de
prueba se pueden especificar los si-
guientes parametros:

Figura 2. Implementa-
cién tipica de FPGAView

Specify number of
debug pins
L T 1] ®
rurman e s
B Bk M |50 Bt A B0 = e
Specify Number of . Prewn [ P D | = suntren |
Banks P e [ e Sl P ]
[ [PORT N ey e ol

J = Figura 3a. Ejemplo del

f E editor de interfaz con el
Specify Clock o [ analizador légico de una
(oehg Stalydcioe) = O FPGA de Altera usado
Power-Up Mode ® ki =l para definir e insertar el

| Cy ntcleo de prueba.

'FS2 Logic Navigator OCl Generator

File Tools Halp
Selwct Jorm « Stap Tof 5
Select CLAM Core: | Xarn: ™
Xlirx.
Acousston mode: | Srae (Synchenoun)
Signal Barks: 1
Sipraiepar Bak |37
Data btedeanang (TOM): | 1x
Clock Edge: Raing "
Timing Closure | Unvagistenad input -
BSCAN Pammatens
e ———
[ Disable BSCAN Instantiation
‘itec 4 BSCAN Chain: |UISER1 v
BSCAN Chaen
Clzme Lbiiratian
LUT Count FF Court Fin Court
Figura 3b. En el caso de las
I FPGAs de Xilinx se utiliza
OCIGEN (On-Chip Ins-
trumentation Generator)
de FS2 para especificar e
insertar el niicleo de prueba
@ en esos dispositivos
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Figura 4. Configuracién
de la conexién del cable

de programacién JTAG.

Figura 5a. Configuracién
de la conexién al analiza-
dor l6gico TLA.

Figura 5b. Configura-
cién de la conexién al
osciloscopio de canales
mixtos MSO.

Figura 6. FPGAView
ayuda a asignar/ma-
pear los pines rdpida y

ficilmente.

Figura 7. Seleccién del
banco de las senales que

se van a medir.
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! ITAG Interface

¥ JTAG cable is connected to this machine.

JTAG eerver

ol focahost
18

JTAG seiver

Eh TLA hestname of IP
address (dotted-decimal format]

flocathos]

Selactas immfrgklha list below and click

ASRALLINSTR
ASRLEINSTR
ASRLID:NSTR

*NUmero de pines: Son los pines que
se desean conectar a los canales del
equipo de prueba externo.
*NUmero de bancos: Agrupaciones
de las senales internas que se desean
asignar a los pines de salida.

*Modo de Salida/Captura: Sirve para
seleccionar el tipo de adquisicion
que desea realizar. Se puede elegir
entre combinacion/tiempos o regis-
tro/estados.

*Reloj: Si se ha seleccionado el modo
de captura de registro/estados, esto
permite seleccionar el reloj de mues-
treo del nucleo de prueba.

Después de seleccionar los pa-
rdmetros adecuados para las nece-
sidades de depuracién es necesario
seleccionar los pines que seran utili-
zados por el nucleo de prueba como
salidas. También se tendran que selec-
cionar las sefiales internas de la FPGA
que se van a probar y como se van a
agrupar en los bancos de agrupacién
de sedales.

Paso 2. Configuracién de FPGAView
para que se adapte al entorno de
depuracion.

En la ventana del software FPGA-
View se establece la conexién con el
cable de programacién JTAG (Ver la
figura 4), asi como la conexién al
equipo de prueba externo. Las figuras
5a y 5b muestran la conexiéon a un
analizador légico de la serie TLA, a
un osciloscopio MSO4000 serie 0 a la
estacion de trabajo basada en un PC.
Estas configuraciones proporcionan
la flexibilidad necesaria para satisfacer
los problemas de depuracién.

Paso 3. Asignacién de los pines de la
FPGA a los canales del osciloscopio de
canales mixtos o a los del analizador

légico.

El siguiente paso consiste en
asignar una conexion fisica entre los
pines de la FPGA y los canales del
osciloscopio MSO o del analizador 16-
gico TLA5000B/TLA7000. Esto permi-
tird al software FPGAView actualizar
automaticamente los nombres de las
sefiales que aparecen en el MSO o en
analizador légico y emparejarlas con
las senales en el disefio de la FPGA
gue estan realmente siendo monito-
rizadas por el ntcleo de prueba.

Para ello, hay que hacer un
simple clic con el ratén en el botén
“Probes” para mostrar una ventana
en la que funciona la caracteristica
de "arrastrar y soltar” y que permite
conectar los nombres de las sefiales

‘Map FPGA Pins to Logic Analyzer Probe Pins

Duiag sigrasls from FPGA bl o Loge Arshzes bl i
matich jour bosnds achasl confgusion

SEARIICOArEn

FPGA Sigoal |
| Sl e '

¥y

Open | Probes 114G TLAComm | Refesh | Hep | Et |
Drebug Cones Bank ':f-“ Plowses TDM
- @ @LEPIC20[00202400D] »  [Stste - e
- timen_lsi Tty Lokl i
- [ st
&~ CONTROL:Conin
* CONTROL:Contn
* CONTROLCorin | Inputz |
= [Pn_ | Type | SigralMame |
* CONTROLConty [ wg  CONTROL:Control_iStatefZ]
*- CONTROLCantn |4 g COVTROL tatef1]
& COMTROL:Conin |2 189 CONTROL:Control_f5tatel0]
& CONTROL:Conin Is urused
o CONTROLContn . ; ﬂ g:mgtw;mda
= g:ixtm&t 1 g CONTROL Conkol fLoad
i |7 09 CONTROL:Control linc_index
L-Contr 8 1eg CONTROL:Control_iE xpired
* CONTROL Cont 3 comb  CONTROL:Conel_ iRk,
- 0k ]10 comb  CONTRAOL:Contiol_ Buzz
o= CLKDIV:TickedTi 1 g CONTROL:Conkiol_iCiear
o CLKDN TickedfTi g ﬂ a-unul.-cmum_u
i € | comb  CLEDIV:TickedTickD5s
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de salida del nucleo de prueba con
los canales correctos en el analizador
|6gico (ver la figura 6). Este proceso
de asignacion es necesario realizarlo
solo una vez para cada esquema de
conexion.

Paso 4. Realizacion de las medidas

La lista desplegable de bancos per-
mite seleccionar el banco (agrupacion
de sefales) que se desea medir. Una
vez que se selecciona dicho banco,
FPGAView se comunica con la FPGA
a través de la interfaz JTAG y configu-
ra el nlucleo de prueba para que ese
banco quede seleccionado. El soft-
ware FPGAView programa también el
osciloscopio de senales mixtas MSO
o el analizador l6gico TLA con esos
nombres para los canales asignados,
lo que facilita la interpretacion de los
resultados de las medidas. Para medir
un conjunto diferente de senales inter-
nas, solo hay que elegir otro banco de
sefales (ver la figura 7). La correlacién
de las sefiales internas de la FPGA

con otras sefales del sistema se hace
automaticamente gracias a los oscilos-
copios de senales mixtas MSO (ver la
figura 8) o a los analizadores légicos
de las series TLA5000B y TLA7000 (ver
la figura 8b).

Dispositivos programables

Resumen

Al examinar cuidadosamente
las necesidades de depuracién du-
rante la fase de disefio, se podra
seleccionar el método de depuracion
que permita simplificar dicho pro-
ceso y ayudar a ahorrar tiempo. Los
métodos basados en el analizador
l6gico embebido y en el equipo de
prueba externo tienen sus propios
puntos fuertes y débiles, pero con
un método nuevo, como es el caso
del software FPGAView, se consigue
que el método basado en un equi-
po de prueba externo sea alin mas
atractivo. La capacidad de cambiar
instantdneamente los puntos de
prueba sin necesidad de recompilar
el disefo de la FPGA y la capacidad
de correlacionar las sefiales internas
de la FPGA con otras sefiales del
circuito pueden marcar la diferencia
entre cumplir con la fecha prevista
de lanzamiento del producto final al
mercado o no.

Figura 8a. Con un osci-
loscopio de sefiales mix-
tas MSO y el software
FPGAView se simplifica
mucho la depuracién de
los sistemas basados en
FPGA:s.

Figura 8b. Un analizador
légico de la serie
TLA5000B/TLA7000
automatiza y simplifica

muchas medidas.
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