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Algoritmos DSP
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DSP Blocks

Xilinx FPGAs
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Xilinx FPGA ðBloqueDSP48

·Desde un punto de vista simple el DSP48 puede 

multiplicar dos números de 18 bits (18x18) y acumular el 

resultado en un ACC de 48 bits. Todo expresado en 

complemento a dos. 
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Nota: Dos DSP48 slices componenlo quese llama un Xtreme DSP Tile
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Xilinx DSP48 Tile
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Un DSP48 Tile 
consiste de 
dos DSP48 

Slices
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BloqueDSP48 - Registros
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Existen diferentes opciones del uso de los 

registros disponibles en el DSP48

Los registros     pueden tener n = 0, 1 o 2 para las entradas 

del multiplicador. 

Los registros     pueden tener m = 0 o 1. 
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Xilinx FPGA ðBloqueDSP48

·El bloque DSP48 es parte del los bloques 
prediseñados ASMBLs(ApplicationSpecific 
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 
implementación en silicio muy eficiente.

·Bloques DSP48E pueden fácilmente conectarse 
con sus bloques DSP48 vecinos. Pudiendo 
formar una cascada de bloques DSP48.
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DSP48E ðVirtex 5/6
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DSP48 ðFPGA Vista Interna1

11

Bloques
DSP48

CLB



Introducción a

MatLabðSimulink
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Matlab

·Matlabprovee un 
entorno de computación 
técnica que facilita la 
exploración de 
soluciones matemáticas a 
problemas de sistemas: 

ƁExtensas librerías de 
funciones matemáticas, 
procesamiento de señales, 
comunicaciones, etc. 

ƁVisualización: gran variedad 
de funciones para el ploteo
y visualización de datos. 
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Simulink

·Simulink provee un entorno 
de diseño gráfico para el 
desarrollo y simulación de 
sistemas dinámicos:

ƁTotalmente integrado a Matlab

ƁEditor gráfico

ƁSimulador disparado por 
evento

ƁExtensa librería de funciones 
parametrizadas

¶Bloques: matemática, fuentes, 
destinos, comunicaciones, DSP, 
Sistemas de Control, etc. 
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Simulink

·Visual Data Flow.

·Alternativa al uso de lenguajes de 

programaci·n (ôCõ).

·Posibilita visualizar la naturaleza dinámica de 

un sistema.

·Puede modelar concurrencia en un 

sistema:

ƁEjecuta secciones de un sistema en paralelo.

ƁSimilar a la concurrencia en HDLs

15



© C. Sisterna

Fuentes de Señales en Simulink

ƁAlgunos de las fuentes de señales mas usadas en 
diseños DSP son:

¶White-Noise (band limited)

¶Constante

¶Rampa

¶Onda Senoidal

¶Función Escalón

¶Generador de Pulsos

¶Contador/Contador Libre

¶Datos binarios de un archivo

¶Datos proveniente del espacio MatLab
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Periodo de Muestreo

·Cada señal usada en un diseño DSP en Simulink 
debe ser muestreadacada cierto tiempo llamado 
periodo de muestreo.

·Si bien el periodo de muestro puede ser 
arbitrario, los diferentes bloques disponibles en 
Simulink usan un periodo de muestreo. 

·Un periodo de muestreo de 1/1000 (0.001) 
indica que la función del bloque se ejecutará cada 
0.001 segundo y producirá la respectiva salida.

·Recordar el Teorema de Nyquist:
¶Fm >= 2f max
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Periodo de Muestreo (cont.)

ƁEl periodo de muestreo de un bloque tiene 

relación directa con la frecuencia del reloj del 

hardware que implementará el bloque

ƁEl periodo de muestreo debe ser fijado sí o sí en:

¶Bloque denominado ôGateway Inõ

¶Bloque sin entradas

ƁEn los bloques que no es especificado, el periodo 

de muestreo es derivado del periodo de muestreo 

de las entradas al mismo.
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Ejemplo Simulink 1

1Hz
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Ejemplo Simulink 2

100Hz
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SYSTEM GENERATOR
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SystemGenerator

·Flujo de diseño integrado a Simulink, generando 
directamente el archivo de configuración del FPGA 
(.bit)

·Integra:

ƁMatLab, Simulink

ƁHDL Síntesis

ƁLibrerías de DSP

ƁHerramientas de implementación del FPGA

ƁSimulación en doble precisión y punto fijo

·Abstracción Aritmética

ƁPunto-fijo arbitrario, incluyendo cuantización y overflow
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SystemGenerator

·Es un ôToolboxõ plug-in al entorno Simulink.

·Provee:

ƁBloques de distintas funciones implementablesen 

FPGA

ƁGeneración de archivos VHDL

ƁSimulación

ƁIP Cores (48, hasta ahora)

ƁTest benches
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Generación de Archivos FPGA

·Generación del código VHDL y Verilog para:

ƁVirtex-7, Virtex-6, Virtex-5, Virtex-4, Spartan-7, Spartan-6, 
Spartan-3E 

·Mapeo y expansión del hardware respectivo a cada 
bloque

·Preservación de la jerarquía del modelo una vez 
generados los códigos VHDL y Verilog

·Utilización de IP cores de CoreGenerator

·Generación automática de:

ƁUn proyecto ISE

ƁArchivo de restricciones (constraintfile *.ucf)

ƁArchivo de simulación Test Benchy script *.do (ModelSim)
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SysGenðArchivos Generados

Archivos de Diseño

Archivosde Simulación

Archivosde Proyecto

.vhdo .v

.edno .ngc

.xcf

.ise

.tcl

.do

.dat

_tb.vhd o _tb.v
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SimulinkLibrería
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Librería de Xilinx
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