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M1 Fusion
Cortex w FPGA

Firma ARM, opracowujqc rodzine

rdzeni Cortex, przewidziala niemal

wszystkie potencjalne obszary ich stosowania, w tym implementacje
w ukfadach FPGA. Jako pierwsza na rynku komercyjnym dostrzegia
nowe mozliwosci firma Actel, ktéra szybko wprowadzita do
sprzedazy uktady FPGA zoptymalizowane pod kqtem implementacji
w nich rdzenia Cortex-M1, ktéry w nomenklaturze ARM jest
przeznaczony do takich zastosowari.

Firma Actel do$¢ dawno dostrzegta ko-
nieczno$¢ udostepniania konstruktorom ko-
rzystajacym z FPGA ,migkkich” wersji rdze-
ni r6znych mikrokontroleréw, dzieki czemu
mogli oni od dawna stosowaé w swoich
projektach dwie wersje 8051, wlasne opra-

Bezpieczenstwo rdzenia
Firma Actel ,rozdaje” opis rdzenia Cortex
-M1 wraz z systemem projektowym Libero
IDE, ale w sposéb uniemozliwiajacy jego
wykorzystanie w inaczej niz implementacja
w ktorejs z rodzin M1 actelowskich FPGA.
Dzieje sie tak, poniewaz konfigurowalny
rdzen jest dostarczany jako presyntezowana
biblioteka CDB, ktéra (koncepcyjnie) jest
zblizona do pliku obiektowego (stosowanego
przez programistéw). Mozna jej uzywac, ale
wytgcznie w sposob i na platformy sprzetowe

dopuszczone przez twdrcow biblioteki.

cowanie firmy Actel CoreMP7 (ARM7TD-
MI), 32-bitowy rdzen LEON3 (architektura
SPARC V8) oraz CoreABC - prosty sekwen-
cer o programowanym dziataniu. Inzynie-
rowie firmy Actel nie przegapili przetomo-
wego wdrozenia firmy ARM - rdzeni Cortex
— i przygotowali synetzowalng implementa-
cje rdzenia Cortex-M1, ktéry zostal zopty-
malizowany przez producenta do ,wbudo-
wywania” w uktady FPGA. W ofercie Actela
dostepnych jest kilka rodzin uktadéw FPGA,
w ktérych mozna implementowaé rdzen
Cortex-M1, dystrybuowany jako DirectCore
(rodzaj IP core’a) wraz z bezplatnym syste-
mem projektowym Libero. Rdzenie Cortex
-M1 mogg by¢ implementowane w ukladach
(tab. 1): M1 IGLOO, M1 ProASIC3, M1 Pro-
ASIC3L i M1 Fusion i na tych ostatnich si

Tab. 1. Zestawienie uktadéw FPGA firmy Actel, w ktérych mozna implementowac

rdzenie Cortex-M1

Ukfady M1 250 400 600 1000 E1500 E3000

M1 IGLOO + - + + - +
M1 ProASIC3 + + + + + +
M1 ProASIC3L - - + + - +

M1 Fusion + - + - + -
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skupimy, poniewaz ich wyposazenie i moz-
liwoéci nie majg precedensu wsréd innych
FPGA oferowanych na rynku.

Rodzina Fusion: takich FPGA nie
ma nikt inny

Producent nazywa uklady Fusion mia-
nem mixed-signal FPGA, co wynika z zaim-
plementowania w ich strukturach 12-bito-
wych przetwornikéw A/C (o maksymalnej
czestotliwosci prébkowania 600 kHz) oraz
multiplekser6w analogowych, obstuguja-
cych 1acznie do 40 wejs¢, ,,obudowanych”
konfigurowalng matrycg komorek logicz-
nych. Niebagatelng zaletg wejs¢ analogo-
wych jest mozliwo$¢é podawania na nie na-
piec¢ z zakresu od —10,5 V do +12 VDC,

Uktady Fusion, w odréznieniu od FPGA
innych producentéw, wyposazono w pamieé

8051 na zyczenie
W ukfadach M1 Fusion mozna implemen-
towac takze rdzenie mikrokontrolera 8051,
ktore sg bezptatnie dystrybuowane w pakie-
cie Libero IDE.
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Rys. 1. Kompatybilnos¢ rdzeni ARM

Flash, ktéra spelnia role pamigci konfiguru-
jacej, jej cze$¢ uzytkownik moze takze wy-
korzysta¢ we wlasnej aplikacji. Poniewaz
konfiguracja jest wpisana w uktady Fusion
na stale, sg one gotowe do pracy od razu
po wlaczeniu zasilania (Live at Power-Up —
LAPU), bez typowego dla FPGA wykonanych
w technologii SRAM czasu ,,martwego”, pod-
czas ktérego odtwarzana jest ich konfiguracja
z zewnetrznej pamieci Flash. Takie rozwiaza-
nie umozliwilo takze zabezpieczenie plikow
konfiguracyjnych przed nieuprawnionym
kopiowaniem, co w klasycznych rozwigza-
niach wymaga sporego zachodu.
Innowacyjnym rozwigzaniem zastoso-
wanym w uktadach Fusion sg takze: wbudo-
wany generator taktujacy RC o dokladnosci
1% oraz odwracajacy wzmacniacz analogo-

Cortex-M1

Rys. 2. Schemat blokowy rdzenia
Cortex-M1
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Cortex-M1

Parametr/cecha M1AFS250 M1AFS600 M1AFS1500
Liczba bramek w FPGA 250000 600000 1500000
Liczba przerzutnikéw D 6144 13824 38400

Ochrona przed kopiowaniem + + +
Liczba PLL 1 2 2

Liczba linii globalnych 18 18 18
Pojemnos¢ Flash [Mb] 2 4 8
Pojemno$¢ SRAM [kb] 36 108 270
Maksymalna liczba 1/0 114 172 252
Liczba analogowych 1/0 24 40 40

Obudowa QN180 + - -

Obudowa PQ208 + + -

Obudowa FG256 + + +

Obudowa FG484 - + +

Obudowa FG676 - - +

Div Div
Thumb-2EE  Thumb-2 EE

Cortex-M3  Cortex-R4 Cortex-A8

wy przeznaczony do zastosowania w gene-
ratorze kwarcowym, z kwarcem dolaczonym
bezposrednio do FPGA. Zarzadzanie sygna-

Tami zegarowymi dystrybuowanymi w struk-

turze FPGA ulatwiaja analogowe petle PLL
z preskalerami, ktére moga generowac takze
przebiegi zegarowe na zewnatrz uktadu. Nie-
spotykanym w innych FPGA wyposazeniem
uktadéw Fusion jest ponadto implementowa-
ny w krzemie 40-bitowy licznik RTC z reje-
strem poréwnawczym, ktéry moze by¢ sto-
sowany do zliczania czasu pracy uktadu lub
liczby jego wlaczen, wybudzania go z trybu
u$pienia lub modyfikacji predkosci taktowa-
nia ukladu z wykorzystaniem specjalnego
multipleksera NGMUX (non-glitch MUX).

W tab. 2 zestawiono podstawowe zasoby
uktadéw M1 Fusion.

Cortex-M1 w M1 Fusion

Rdzen Cortex-M1 (rys. 2) dystrybuowa-
ny w pakiecie Libero IDE jest klasyczng
wersjg opracowang przez firme¢ ARM. Po-
dobnie do pozostalych Cortekséw mikrokon-
trolerowych, takze M1 obsluguje instrukcje
Thumb 2 i moze tez wykonywaé programy
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Rys. 3. Podziat pomiedzy czes¢ ,,twardg” i ,,m
w uktadzie M1 Fusion
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iekka"” implementacji rdzenia Cortyex-M1

Tab. 3. Zasoby logiczne wykorzystane przez implementacje rdzenia Cortex-M1
w uktadach Fusion

- . Zajete zasoby
Typ uktadu M1 f Zajete komorki .
Fusion IS [IVICIEiJz] VT Iogizzz]ne

M1AFS250-2 - 64 4411 72

- 64 4411 32
M1AFS600-2

+ 63 7491 54

- 60 4411 12
M1AFS1500-2

+ 62 7491 20
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zapisane za pomocg instrukcji Thumb, co
zapewnia mu mozliwoé¢ wykonywania
programow pisanych dla ARM7 i ARMS9.
Rdzen wyposazono w 3-stopniowy potok
32-bitowych sléw, rozdzielone magistrale
dostepu do pamieci i blokéw peryferyjnych,
konfigurowalny kontroler przerwan NVIC
(w obecnych wersjach M1 obsluguje tylko
jedno przerwanie), a takze sprzetowy mul-
tiplikator, ktéry mozna zaimplementowac
w FPGA w spos6b zoptymalizowany pod
katem predkosci wykonywanych obliczen
lub minimalizacji zajetych zasobéw logicz-
nych. W obecnie dystrybuowanej wersji
rdzenia (v2.xx i nowszych) uzytkownik ma
mozliwo$¢ wyboru, czy chce korzystac¢ z in-
terfejsu JTAG (RealView) lub FlashPRO do
debugowania pracy mikrokontrolera, czy
tez nie, co przeklada sig¢ do$¢ wyraznie na
wykorzystanie zasob6éw logicznych (tab. 3).
Rdzen na swoje potrzeby wykorzystuje takze
dwie linie globalne: zerujaca oraz stuzaca do
dystrybucji sygnalu zegarowego taktujacego
przerzutniki tworzgce rdzen. Warto zwrécic¢
uwage na rezygnacje w obecnie dostepnych
wersjach z pamieci TCM, zgodnie ze specy-
fikacja firmy ARM bedacej standardowym
wyposazeniem rdzenia Cortex-M1.

Cortex-M1
w uktadach Fusion przewiduje jego integra-

Implementacja  rdzenia
cje z dostepnymi w krzemie zasobami funk-
cjonalnymi (jak generator taktujacy, prze-
twornik A/C itd.), co pokazano na rys. 3.

M1AFS-EMBEDDED-KIT: warto,
jesli chcesz sprobowac!

Eksperyment to najlepsza droga do wie-
dzy, zwlaszcza w elektronice. Dlatego fanom
rozwigzan typu SoC (implementacja Cortex
-M1 w kladach Fusion w pelni zastuguje na
miano System-on-Chip) polecamy jeden z ze-
stawéw ewaluacyjnych firmy Actel, ktéry
otrzymali$my do przetestowania w redakcji:
jest to M1AFS-EMBEDDED-KIT, ktérego wi-
dok pokazano na fot. 4. Na plytce wchodza-
cej w sklad zestawu zastosowano najwiekszy
uklad z rodziny Fusion (M1AFS1500 w obu-
dowie BGA FGG484), 2 MB Flash SPI, pa-
mieé SRAM o pojemnosci 512 kB (jest ona
wykorzystywana jako pamie¢ programu dla
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Fot. 4. Wyglad ptytki zestawu M1AFS-EMBEDDED-KIT oraz programatora LPCS

rdzenia Cortex-M1, jej zawarto$c¢ jest odtwa-
rzana po wlaczeniu zasilania z pamieci Flash
SPI), pétprzewodnikowy czujnik temperatu-
ry, nastawnik potencjometryczny, konwerter
UART/USB, monochromatyczny,
ny wys$wietlacz OLED, cztery mikroswit-
che, diody LED i ethernetowy mostek PHY
z transformatorem i gniazdem RJ. W skiad

graficz-

zestawu wchodzg takze: programator LPCS
(zgodny z FlashPro3), kable polaczeniowe
USB, CD z dokumentacjg i oprogramowa-
niem narzedziowym (Libero IDE w wersji
Gold) oraz zasilacz sieciowy.

W  pakiecie narzedzi dostarczanych
w zestawie jest dostgpne m.in. oprogramo-
wanie SoftConsole, zawierajace kompilator
C/C++ na licencji GNU, programowy sy-
mulator, debugger GDB oraz IDE oparte na
bezplatnym Eclipse, ktéry powoli dominuje
rynek narzedzi dla ARM-6w.

Konstruktorzy chcacy doposazyé SoC
budowany na bazie ukladu Fusion mogg
wykorzysta¢ w swoich projektach rdzenie IP
core réznych blokéw pe-
ryferyjnych (m.in. GPIO,
MAC Ethernet 10/100,
CF1, pamieci
SDRAM, programowany
PWM, watchdog, UART,
timery itp.),
nych w pakiecie Libero,

kontroler

v
§

dostarcza-

w czym pomocne jest
narzedzie  SmartDesign
(w starszych wersjach
Libero nosito ono nazwe
CoreConsole).  Utatwia
ono integracje opracowa-
nych przez firme Actel
blokéw

w FPGA.

peryferyjnych

Podsumowanie

Technologia projek-
towania urzadzen -elek-
tronicznych bazujgca

na koncepcji System-on-

Chip jest — nie tylko na naszym rynku — do$¢
awangardowa, ale daje konstruktorom duze
mozliwos$ci ksztaltowania platformy sprze-
towej i dostosowywania jej do wlasnych
wymagan. Dzigki mozliwosci implemento-
wania przyszlo$ciowych rdzeni mikrokon-
trolerowych (takimi bez watpienia sa Cortex
-M1) i tatwosci ich integracji z dostepnymi
bezplatnie peryferiami, uktady FPGA firmy
Actel moga zainteresowaé wszystkich kon-
struktoréw poszukujacych alternatywy dla
dotychczasowych sposobéw projektowania
oraz tych, ktorzy poszukuja wygodnego spo-
sobu na integracje projektéw realizowanych
na drodze quasi-dyskretnej z wykorzysta-
niem dostgpnych na rynku standardowych
podzespoléw. Szybkiej popularyzacji roz-
wigzan firmy Actel przeszkadzajg nieco
ceny ukladéw FPGA, ale ich mozliwosci
i wyposazenie na pewno znajdg koneseréw.
Piotr Zbysinski, EP
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