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Abstract El conocimiento de la estructura interna y del 
mecanismo de funcionamiento de microprocesadores es 

ros 

comerciales no es 
efectivo desde un punto de vista docente. En la presente 

VHDL de un procesador muy sencillo que demuestra los 
. 

Keywords
. 

I. I  

. Las 
primeras asignaturas   a partir 
de puertas l

funcionamiento de los procesadores, siguiendo para ello el 

za 
del funcionamiento de los procesadores no tengan mucha 

 

Por todo esto resulta muy provechoso buscar ejemplos de 
tidos en varias de las 

e 

la complejidad de los procesadores actuales, aunque sean de los 

un dise  

Con estos antecedentes, 

llamaremos pico-procesador por su sencillez. Esta experiencia 

celda
-procesador y su 

Proyecto Fin de Carrera [1]. 

-procesador 
se ha llevado a cabo utilizando 
hardware VHDL. Estas descripciones han sido hechas a nivel 

circuitos obtenidos puedan ser sintetizados e implementados 
utiliza  

En este trabajo se ha dado gran importancia a la 

aspecto sumamente importante, tanto en su desarrollo, como en 
su mantenimiento posterior. 
em

 

Son muchos los problemas derivados por una mala 

. 

Por ello para cada una de las celdas desarrolladas se ha 

utilizada con facilidad en o
microprocesadores como de otro tipo de circuitos. 

an 



extraen algunas conclusiones. 

 

tipo Harvard, puesto que va a tener una memoria para los datos 
y otra memoria para las instrucciones y un conjunto de 
instrucciones reducido (RISC). Este procesador, al ser muy 

de etapas de pipeline para ir ejecutando instrucciones en 

arquitectura y el conjunto de instrucciones del procesador. 

A. Arquitectura del procesador 

[2] 
pero compatible en el juego de instrucciones con un 
microcontrolador real (AVR de Atmel). La arquitectura de este 
procesador se muestra en la figura 1. 

 

 Un bloque Fichero de Registros que contiene 8 
registros de datos de 
el que interacciona con la ALU suministrando hasta 

bus interno compartido. El dato B procede del registro 
seleccionado por los tres bits menos significativos del 
registro de instrucciones (IR, IR2:0) mientras que el A 
procede del del registro seleccionado por IR10:8, que 

 

 or de 

zada en la 
ALU; el Puntero de Pila (SP) que es un registro que 

pila; el Registro de Datos de Memoria (MDR) que 
contiene la palabra que se va escribir o se acaba de leer 
de la memoria de datos y el Re

accede en la memoria de datos. 

 Una memoria de datos, de 256 palabras de 8 bits a la 
que se accede mediante un bus de direcciones y un bus 
de datos bidireccional. La lectura o escritura en la 

MEM 
y RMEM. 

 
de suma, resta, desplazamiento a derecha o izquierda 
de la entrada A y transferencia de las entradas a la 

s de estado que dan 

realizada: Z si es cero, V si ha habido desbordamiento 

y C si se ha producido carry o borrow. 

 Una Unidad de Control que secuencia adecuadamente 

del procesador. 

B. Conjunto de instrucciones 

El conjunto de instrucciones de este procesador incluye 
operaciones de acceso a registro y a memoria, de salto, de 

s. La figura 2 muestra la lista de 
las instrucciones ordenadas e 
incluyendo sus descripciones en  

 

Figura 1. Arquitectura del pico- . 



 

 Las instrucciones 
constan de un total de 16 bits. L  

que se muestran en la figura 3, en la que se detallan los campos 
y la func  

Los modos de direccionamiento admitidos son los siguientes: 

 
registro que contiene el operando. 

 Directo de memoria (o absoluto): se referencia en la 
de memoria del operando. 

 

operando. 

 Direccionamiento inmediato: el operando es suministrado 
 

Hay tres tipos de instrucciones de salto, estos son:  

 Incondicional. 

 Condicional, 
algunos valores de los bits de estado. En este pico-
procesador se han incluido las condiciones de resultado 
cero, menor que tanto para magnitudes como para signo, y 

 

 De subrutina, de salto a y de retorno de ella. 

C. Unidad de control 

Finalmente el procesador tiene una unidad de control 
encargada de gobernar y temporizar las distintas micro-
operaciones que hay qu

Figura 2. Conjunto de instrucciones del pico-procesador  

 

Figura 3. Formatos de las instrucciones. 



realizada mediante una carta ASM [3] Sin embargo su 
complejidad es bastante grande, por lo que no va a ser 

lo de ejemplo, en la 
figura 4 
las instrucciones a partir de la memoria de programa. En esta 
carta ASM se diferencian tres tipos de instrucciones, las de 
manejo de datos, las de acceso a memoria y las de salto. Cada 
uno de estos tipos de instrucciones se ejecuta siguiendo una 

prolijidad no se 
han incluido  

 

II. DESARROLLO Y DOCUMENT LA LIBRER

CELDAS 

En el trabajo de di a primera parte del 
trabajo consisti

pico-
que presenta la arquitectura y que se mostraron en la figura 1. 
En la Tabla I se muestra el listado de las celdas desarrolladas. 

Cada una de las celdas fue descrita utilizando el lenguaje de 

programa Modelsim. Como ya puede concluirse viendo la 
arquitectura del procesador, no existe una dificultad especial en 

 

TABLE I.  CELDAS DESCRITAS 

Nombre  

PC Registro contador de programa 

MEMCOD Memoria de programa 

IR Registro de instrucciones 

ALU  

REGISTRO Banco de registros 

MULTIPLEXOR Multiplexor de entrada a la ALU 

MEMDAT Memoria de datos 

MDR Registro de datos de la memoria 

MAR Registro de direcciones de la memoria 

AC Acumulador de salida de la ALU 

SR Registro de estado 

SP Puntero de pila 

 
funcionamiento. Hay un banco de registros (con ocho registros 
de 8 bits con dos accesos de lectura y uno de escritura), pero el 
resto son registros de 8 bits, que se diferencian en su forma de 

entrada/salida en algunos registros y por lo tanto el empleo de 
 

cada una de las celdas desarrolladas. Para seleccionar la 

e estas hojas 

de retraso, comportamiento para distintas tensiones, etc.). Estos 

descripciones que presentamos son independientes de la 
se incluye 

ellos: 

  

 
funcionamiento). 

 formal de su funcionamiento a nivel RT. 

 Puertos d  

. Para se han seguido las 
pautas existentes as de estado en los 

 

Figura 4. Parte de la carta ASM de la unidad de 
control. 



III. D -PROCESADOR 

El siguiente pa
-procesador completo. Debido a la 

blo

 

e todas las 
instrucciones: paso de datos de memoria a registros y 

vamos a presentar una de las pruebas realizadas. El ejemplo 
que presentamos consiste en guardar 
en un registro el mayor de los datos almacenados en otros dos 
registros . 

 a realizar es la siguiente a nivel RT: 

Mayor (R1, R2) 

La rutina  

 

En esta rutina, en primer lugar se cargan los valores $48 en 
comienza la 

hacer la 
com realiza la resta R1  R2 pero no 

, branch if less than) realiza el 
salto a la etiqueta si el registro de estado indica que el resultado 
de la resta ha sido negativo (N V). Sin embargo ha de tenerse 
en cuenta que para este resultado se entiende que los datos 

el valor de R1 (si no se salta) o de R2 si se produce el salto 
condicional, y se retorna. 

Una vez realizada esta rutina hay que pasarla al c

resultado se muestra en la tabla II.

TABLE II.  PROGRAMA DE PRUEBA 

n  
$00 
$01 
$02 
$03 
$04 
$05 
$06 
$07 

11111 001 01001000 
11111 010 11010001 
01011 000 00000001 
00110 011 00000110 
01111 000 00000001 
00101 000 00000000 
01111 000 00000010 
00101 000 00000000 

 

En la figura 5 se muestran los contenidos de los registros 
antes de ejecutarse la subrutina MAX su 

mostrados, en la parte (a) de la figura se muestran los datos 
almacenados en los registros tras cargar R1 y R2 (R0 
permanece a $00), y en la parte (b) se muestran los datos 

la rutina. En el registro R0 aparece almacenado el valor $48 
($48 = 72(10), que es el mayor de los dos, puesto que como 

s en complemento a 2, el dato $D1 se 
 ($D1 = - 47(10). 

IV. CONCLUSIONES 

de un pico-procesador para aplicaciones docentes. La 
experiencia, que se ha llevado a cabo como Proyecto Fin de 

-
procesador,  

Las descripciones, tanto de las celdas como del procesador, 
han sido llevadas a cabo en VHDL a nivel RT y cumpliendo 

as tanto ASIC 
como FPGA. 

Este trabajo ha supuesto un aprendizaje en diferentes 
disciplinas: por una parte ha sido necesario conocer aspectos de 

incluye aspectos de arquitectura de procesadores. Finalmente la 
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Figura 5. Datos en registros internos, a) antes y b) 
d  

R0 R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 


