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Plataforma libre basada en
FPGA de bajo costo
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Este proyecto presenta una plataforma de desarrollo libre y versatil basada en una FPGA de bajo costo y adecuada disponibilidad
de recursos, con el objetivo de ser utilizada en la implementacion de multiples aplicaciones en el area del procesamiento de

senales y control.

Introduccion

Las FPGAs son dispositivos que permiten describir un circuito digital usando un lenguaje
especifico (los mas utilizados son VHDL y Verilog) y que tras cargarlo en el circuito
integrado, es creado fisicamente en el chip. Su nombre es un acronimo inglés que significa
matriz de compuertas reprogramable o Field Programmable Gate Array.

Internamente se componen principalmente de compuertas logicas, flip-flops, puertos de 10
(entrada/salida) y diversos tipos de memoria; inclusive algunas mas avanzadas disponen de
microprocesadores en el mismo chip. Todo ello sin conectar, como una plantilla en blanco,
hasta que se les carga un bitstream (un archivo generado a partir de la descripcion del
circuito) que define como ese hardware debe conectarse internamente.

Figura 1. Estructura Interna de una FPGA [1]

Cualquier circuito digital de aplicacion especifica puede ser implementado en una FPGA,
siempre y cuando esta disponga de los recursos necesarios. Las aplicaciones donde mas
comunmente se utilizan las FPGA incluyen el procesamiento digital de senales,
comunicaciones, sistemas aeroespaciales, sistemas de vision artificial, reconocimiento de
voz, bioinformatica, emulacion de hardware de computadoras, entre otras. Cabe notar que
Su uso en otras areas es cada vez mayor, sobre todo en aquellas aplicaciones que requieren
un alto grado de paralelismo y alta escala de integracidon (reduccion de componentes y
miniaturizacion).
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Figura 2. Etapas del disefio con una FPGA [1]
¢ Cual es la diferencia con un microcontrolador (uC)?

Los uC poseen un conjunto fijo de instrucciones. Cada una de ellas esta asociada a un
hardware conectado internamente de forma fija y el programador no puede usar mas
instrucciones que las definidas por el fabricante. Cuando programamos un
microprocesador, agrupamos una serie de instrucciones para su ejecucion secuencial (una
tras otra). En cambio, la FPGA no tiene nada conectado de forma fija, sino que estd
compuesta por una red de interconexiones que el usuario puede conectar segun necesidad
y que determinan el comportamiento logico del dispositivo. Cuando describimos logica
digital para una FPGA, el circuito resultante contendra multiples senales que variaran al
mismo tiempo, en una especie de ejecucion paralela.

Objetivos

Aprovechando la capacidad de procesamiento, elevados recursos, bajo consumo y bajo
costo que poseen actualmente las FPGA se disend una plataforma de desarrollo versatil que
permita su uso en las mas diversas aplicaciones dentro del area del procesamiento de
sefales y control electrénico. Se buscd una solucion potente, de bajo costo y del tamano
mas reducido posible.

Materiales/Métodos

La plataforma se basa en una FPGA de Lattice Semiconductor, iCE40 UltraPlus [2]. Hace
unos anos, haciendo uso de ingenieria inversa, Cifford Wolrf [3] desarrollé y liberd todas las
herramientas necesarias para generar el bitstream para estos dispositivos. De esta manera
se dispone de herramientas de software gratuitas para el desarrollo de aplicaciones.

Plataforma

Primer version desarrollada de la plataforma:
* FPGA iICE40 UltraPlus UP5K

e 5280 LUT

8 Blogues DSP

* Max. 175 MHz

* Bajo consumo
* Programacion USB (FTDI)
e Tamano: 6,7cmx3cm

» 28 pines de E/S configurables

* 18 programables como pares de
entrada diferenciales

* Alimentacion seleccionable de
3,3V o5V

* Memoria FLASH externa

* Led RGB de propdsito general

Posteriormente, aprovechando la existencia de componentes de menor tamano, se
desarrollé una segqunda version con mejoradas caracteristicas y de menor tamafio para
mejorar su versatilidad de integracion:

Adquisicion y Procesamiento de Senales

Control de Motores

Aplicaciones de loT

Robodtica y Domotica

Procesamiento de Imagen, Voz y Video

Inteligencia Artificial

Conclusiones y Perspectivas

Estos dispositivos se encuentran a medio camino entre el software y el hardware,
resultando desafiantes para todo apasionado por la tecnologia. Si bien es cierto que la
curva de aprendizaje es lenta en el comienzo, las posibilidades de aplicacion son infinitas.

En este contexto, esta plataforma representa una versatil y potente herramienta de
desarrollo para multiples aplicaciones en el campo de la ingenieria y la tecnologia.
Asimismo las herramientas de programacion disponibles para el dispositivo utilizado son
totalmente gratuitas e incluyen alternativas de software libre, haciendo aun mas atractiva
su utilizacion.

Actualmente se esta buscando financiamiento para la fabricacion masiva de prototipos de
este proyecto y su mejora continua.
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