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INTRODUCCIÓN 
 

Este libro está dirigido a todos aquellos profesionales de la Electrónica, tanto docentes 
como técnicos, que deseen introducirse en el diseño de sistemas empotrados de 8 bits en 
FPGAs (“Field Programmable Gate Arrays”), es decir, sistemas basados en 
microprocesadores embebidos (“embedded”) en el interior de FPGAs. 

En este libro se estudian el microprocesador de 8 bits Picoblaze de Xilinx, para su 
implementación mediante FPGAs de las familias Spartan y Virtex de Xilinx. Para poder trabajar 
con estos microprocesadores, es necesario aprender el manejo de la herramienta ISE de 
Xilinx [XILINX]. 

Este libro tiene su origen en la documentación elaborada para la impartición de varios 
cursos de posgrado sobre sistemas empotrados de 8 bits de Xilinx para el diseño de 
aplicaciones empotradas en FPGAs, que se celebraron en el Departamento de Tecnología 
Electrónica de la Universidad de Vigo en los años 2005 a 2008 (más información en 
http://www.dte.uvigo.es/logica_programable/cursos.htm). 

Este libro tiene un nivel básico y para seguirlo, el lector debe disponer de “software” 
gratuito de Xilinx [XILINX]. Para el máximo aprovechamiento de este libro, los lectores deben 
poseer los siguientes conocimientos previos: 

- Nivel básico del lenguaje VHDL. 
- Manejo de la herramienta ISE de Xilinx para el diseño con FPGAs. 
- Conocimientos de microprocesadores. Arquitectura general. Buses. 
- Nivel básico de lenguaje ensamblador. 

http://www.dte.uvigo.es/logica_programable/cursos.htm
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- Manejo básico del sistema operativo Windows. 
 Si el lector desea un libro avanzado sobre el diseño de sistemas empotrados de 32 bits 
con “software” que no es gratuito, puede consultar el libro [ÁLVAREZ 11]. 
 El libro se estructura en los siguientes apartados: 

- Teoría. Se incluyen las presentaciones en “Powerpoint” utilizadas para explicar los 
siguientes temas: 
o Introducción al diseño de Sistemas en un Circuito (S.O.C.). 
o arquitectura de las FPGAs de la familia Spartan de Xilinx. 
o Microprocesador “Picoblaze" de Xilinx. Arquitectura interna. Juego de instrucciones. 

Arquitectura externa. 
- Laboratorio. Se incluyen las presentaciones en “Powerpoint” utilizadas para explicar los 

siguientes temas: 
o Herramienta ISE para el diseño de sistemas digitales con FPGAs de Xilinx. 
o Herramientas “software” del microprocesador Picoblaze de Xilinx. 
o Realización de circuitos de acoplamiento de periféricos para el microprocesador 

Picoblaze. 
o Realización de circuitos periféricos para el microprocesador Picoblaze. 
o Diseño de sistemas digitales basados en el microprocesador Picoblaze. 

- Práctica. Se incluyen las presentaciones en “Powerpoint” utilizadas para explicar los 
ejemplos y los guiones de laboratorio necesarios para realizar los siguientes ejemplos: 
o Ejemplo básico con interrupción. 
o Reloj digital. 
o Sistema de gestión basado en un transmisor/receptor asíncrono RS232. 
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o Sistema de visualización de mensajes a través de un visualizador LCD. 
Las referencias al CD-ROM incluidas en el texto de este libro se encuentran accesibles 

para el lector en el enlace http://www.dte.uvigo.es/logica_programable/libros.htm [DTE2]. 

http://www.dte.uvigo.es/logica_programable/libros.htm
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Introducción (I).
 El diseño de un sistema digital complejo que permita

resolver un determinado problema puede realizarse
mediante dos aproximaciones diferentes:

 Método “software”.

 Método “hardware”.
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Método “software” (I).
 Se utilizan circuitos procesadores estándar, ya sean

de uso general (microprocesadores) o de uso
específico (DSPs).

 Estos circuitos presentan una serie de funciones
predefinidas, asociadas a un juego de instrucciones
fijo.

 El diseñador debe realizar el programa (secuencia
de instrucciones) que debe ejecutar el procesador
para realizar las funciones requeridas.
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Sistema digital realizado mediante un procesador
 La arquitectura de los procesadores se basa en:

 Unidad operativa (unidad aritmético-lógica + memoria de datos).
 Unidad de control (búsqueda decodificación ejecución).
 Memoria de programa.
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Método “software” (II).
 La capacidad de los procesadores estándar

para realizar sistemas complejos se ve limitada
por:

 El procesado secuencial de las instrucciones.

 La arquitectura concreta del procesador
utilizado.
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Método “hardware” (I).

 Se utilizan circuitos digitales estándar, ya sean de
función fija o definible por el usuario.

 El diseñador debe definir el sistema digital necesario
para realizar las funciones requeridas.

 El sistema digital resultante debe implementarse
mediante los circuitos elegidos.
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Método “hardware” (II).
 Tres aproximaciones:

 Circuitos estándar de función fija
(método clásico).

 Circuitos programables por el usuario
(Lógica Programable: PLDs y FPGAs).

 Circuitos de aplicación específica (ASIC):
 Semimedida (“semi-custom”).
 Totalmente a medida (“full-custom”).
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Sistema digital realizado mediante circuitos estándar 
de función fija

 Cuando los sistemas digitales son complejos, la utilización de este tipo
de circuitos da lugar a una placa con un gran número de circuitos
integrados y de interconexiones.

 Por ello, actualmente no se utilizan este tipo de circuitos para el diseño
de nuevos sistemas digitales.
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 La capacidad lógica de estos circuitos permite realizar un sistema
digital complejo en un único circuito integrado.

Sistema digital realizado mediante circuitos 
programables por el usuario (I)
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 Diagrama de bloques interno de un circuito programable del tipo FPGA,
en el que se ha implementado un sistema digital.

Sistema digital realizado mediante circuitos 
programables por el usuario (II)
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 Dificultad del proceso de diseño.
 Necesidad de realizar la fabricación del circuito posteriormente => coste

y tiempo de desarrollo elevados.
 Circuito totalmente a medida diseñado por el usuario.

Sistema digital realizado mediante un circuito de 
aplicación específica
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Sistema en un Circuito (SOC) (I)

 Actualmente, existe una opción intermedia entre las
dos aproximaciones, “hardware” y “software”, que
se denomina:

“System On Chip”
o

S.O.C.
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Consiste en implementar en un único circuito
integrado los siguientes circuitos:

Un microprocesador.
Una o varias unidades de memoria (SRAM, FLASH-

EEPROM, etc.).
Circuitos de interfaz estándar.
Periféricos de entrada y salida.
Otros sistemas digitales de distinta complejidad, que

pueden ser independientes o interactuar con el
microprocesador.

Sistema en un Circuito (SOC) (II)
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 Del microprocesador incluido en un Sistema en un Circuito
se suele decir que está empotrado (“embedded”), término
que hace referencia a que no es directamente accesible
desde el exterior del circuito integrado.

 De la misma forma, al diseño de Sistemas en un Circuito
que incluyen un microprocesador se le suele denominar
Diseño de Sistemas Empotrados (“Embedded System
Design”).

Sistema en un Circuito (SOC) (III)
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Sistema en un Circuito Programable
(PSOC) (I)

 Las dos opciones que existen actualmente para
realizar un SOC son las siguientes:
Mediante un ASIC que suele incluir una parte

configurable por el usuario.
Mediante una FPGA de gran capacidad lógica.

 En este último caso, los SOCs se suelen denominar
“System On a Programmable Chip” (SOPC o PSOC).
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 Actualmente es posible implementar en un mismo
Circuito Configurable del tipo FPGA:
 Uno o varios microprocesadores.
 Una o varias unidades de memoria (SRAM, FLASH-

EEPROM, etc.).
 Los periféricos de entrada y salida de los

microprocesadores.
 Otros sistemas digitales complejos, que pueden ser

independientes o interactuar con los microprocesadores.

Sistema en un Circuito Programable
(PSOC) (II)
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Dos posibles implementaciones:

Bloque microprocesador “hardware”, ya integrado en el
Silicio, junto con un circuito configurable del tipo FPGA.

Bloque microprocesador “software”, prediseñado para
su implementación como un circuito más, en una FPGA
genérica de gran capacidad.

Sistema en un Circuito Programable
(PSOC) (III)
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Microprocesador “hardware” (I).
 SOCs de fabricantes de FPGAs:

 Altera.

 Actel.

 Cypress.

 Xilinx.
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Altera (I)
 Procesadores empotrados de Altera y empresas asociadas (1 

de 2).
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Altera (II)
 Procesadores empotrados de Altera y empresas asociadas (2 

de 2).
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Altera (III)
 Familia de FPGAs Arria V SoC de Altera.
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Altera (IV)
 Procesador ARM Cortex-A9. Disponible en las FPGAs Arria V 

SoC y Cyclone V SoC de Altera.


