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sie kryje pod tylez
ostatnio modnym, co niero-
zumianym akronimem CSoC
(ang. Configurable System on
Chip)? Mikrokontrolery pod-
b6j Swiata rozpoczely w kon-
cu lat 70., czego efekty sa

powszechnie odczuwalne:
wiekszo§¢ otaczajacych nas
urzadzen jest na wskros§ ze-
lektronizowana, a obecnosé
w nich procesoré6w jest tak
oczywista, ze zaden produ-
cent nie umieszcza na obu-
dowie dumnych napiséw in-
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Magistrala

formujacych o obecnosci ste-
rownika mikroprocesorowego.
W cieniu dynamicznej karie-
ry mikrokontroleréw wzrasta-
fa komplementarna do nich
grupa ukladéw, powszechnie
nazywanych uktadami pro-
gramowalnymi (ang. PLD -
Programmable Logic Devi-
ces), ktérych ewolucja za-
owocowala podzialem na
FPGA (ang. Field Program-
mable Logic Devices) i ukla-
dy o architekturach pochod-

i PLA, okreslanych mianem
CPLD (ang. Complex Pro-
grammable Logic Devices).
Juz na poczatku lat 90. oka-
zalo sie, ze w wyniku potla-
czenia ze soba mikrokontro-
ler6w z blokiem programo-
walnych komoérek logicznych
powstaja uklady umozliwia-
jace realizacje zupelnie no-
wych zadan, trudnych do
wykonania z wykorzystaniem
klasycznych rozwiazan. Jed-
nym z najbardziej spektaku-
larnych sa inteligentne, re-
konfigurowalne moduly pe-
ryferyjne, ktérych przykta-
dem moze by¢ wykorzysty-
wany m.in. w niektérych
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Jezeli jestes dynamiczny,

nie boisz sie ryzyka i nie

przerazajq Cie niepewne

odkrywcy, mamy dla

Ciebie atrakcyjna propozycje:
wykorzystaj fakt pojawienia
sie w Polsce uktadéw firmy
Triscend. Wykorzystaj
nieograniczone mozliwosci
uktadéw CSoC, ktérych
funkcjonalnosci nie da sie
porownaé¢ z zadnymi

dotychczas dostepnymi

ukfadami.

modelach telefonéw komor-
kowych firmy Motorola
sprzetowy koder-dekoder
transmisji, ktérego struktura
sprzetowa jest dostosowywa-
na do wykorzystywanego
w danej chwili protokolu
transmisji. Ze wzgledu na
mozliwo§é zbudowania
w oparciu o pojedynczy
uklad bardzo skomplikowa-
nych strukturalnie blokéw,
uklady integrujace w jednej
strukturze mikrokontroler
i blok logiki konfigurowalnej
sa nazywane System-on-a-

Chip, co jednoznacznie su-
geruje ich ogromne mozli-
woSci.
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CSoC od srodka

Czy przydlugi wstep za-
brzmiatl przerazajaco? Mam
nadzieje, ze nie zwlaszcza,
ze budowa ukladéw ofe-
rowanych przez firme
Triscend jest bardzo
przejrzysta i tatwa do
opanowania. Miloéni-
kéw klasycznych roz-
wiazan powinien zache-
ci¢ takze fakt zastosowania
w 8-bitowych uktadach CSoC
(rodzina oznaczona symbolem
E5) mikrokontrolera 8032.
Z kolei uktady rodziny E7
wyposazono w 32-bitowy pro-
cesor RISC ARM7TDMI, kt6-
ry jest jednym z najpopular-
niejszych na rynku ukladéw
programowalnych, 32-bito-
wych rdzeni procesoréw.

Na rys. 1 pokazano sche-
mat blokowy uktadéw rodzi-
ny E5. Jak widaé, we wnet-
rzu tych wukladéw oproécz
przyspieszonego mikrokontro-
lera 8032 (10MIPS/40MHz)
ze standardowymi peryferia-
mi znajduje sie kilka blokéw
pomocniczych (m.in. kontro-
ler DMA, arbiter dostepu do
magistral) oraz blok konfigu-
rowalnych komoérek logicz-
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nych o pojemnosci
od wersji uktadu

zaleznej
(tab. 1).
Mikrokontroler i blok logiki

konfigurowalnej CSL (ang.
Configurable System Logic)
wspoélpracuja ze soba za po-
srednictwem wewnetrznych
szyn: danych i adresowej.
Komoérki logiczne tworzace
blok logiki programowalnej
CSL oraz wewnetrzne zaso-
by potaczeniowe, swoja bu-
dowa nawiazuja do klasycz-
nych rozwiazan stosowanych
w uktadach FPGA. Pamiec¢
konfiguracji CSL jest typu
SRAM w zwiazku z czym po
kazdorazowym wlaczeniu za-
silania nalezy ja =zainicjo-
waé. Funkcja realizowana
przez kazda z komérek lo-
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BusMinder

2

gicznych zalezy od konfigu-

racji tablicy LUT (rys. 3).

Dojrzato$¢ konstrukcji matry-

cy programowalnej zastoso-

wanej w uktadach serii E5
podkresla fakt, ze tablice

LUT mozna skonfigurowac

takze jako jedno lub dwu-

portowa pamie¢ SRAM, pa-
mie¢ ROM lub programowa-
ny rejestr przesuwajacy.
Takze komorki wejSciowo-
wyjéciowe, ktére zapewniaja
komunikacje wewnetrznych
blokéw ukladu =z otocze-
niem sa konfigurowal-
ne. Ze wzgledu na
ich doskonala kon-
strukcje (rys. 4) pro-
jektant znaczna cze$¢
prostych zadan (np.
typu ,zatrzasniecie“
sygnalu wejSciowego
lub wyjSciowego) mo-
ze przerzuci¢ na te
pozornie matlo istotne
bloki funkcjonalne.
Atutami rozwiazan
zastosowanych przez
Triscenda sa:

- zastosowanie bufora wej-
§ciowego z programowana
histereza,

- mozliwo$¢ pracy z sygnata-
mi wejciowymi i wyjscio-
wymi CMOS i TTL przy

zasilaniu napieciem 3,3V,

- zastosowanie tréjstanowego
bufora wyjsciowego,

- dotaczenie do wyprowa-
dzenia ukladu programo-
wanego bloku podtrzyma-
nia stanu logicznego na
wejéciu, nazwanego przez
producenta BusMinder.
Niemal identyczne roz-

wiazania producent zastoso-

wal w blokach CSL ukia-
déw serii A7 (tab. 2). Naj-
powazniejsza rdéznica po-
miedzy ukladami rodzin E5

i A7 jest typ wbudowanego

w strukture mikrokontrolera

ijego otoczenia. Tak wiec

uklady serii A7 mozna po-
traktowaé¢ jako funkcjonalny
odpowiednik ukitadéw E5

z tym, ze przeznaczonych do

aplikacji wymagajacych duzej

wydajnoéci obliczeniowej.

Projektowanie CSoC
Przebieg procesu projekto-
wania ukladéw GCSoC jest
nieco inny niz w przypadku
klasycznych architektur PLD
lub mikrokontroleré6w. Tris-
cend opracowal wlasny pakiet
programowy FastChip, ktérego
zadaniem jest polaczenie pli-
ku konfiguracyjnego dla mat-
rycy logiki CSL z programem

Tah. 1. Podstawowe parametry uktadéw rodziny E5.

Typ Liczbha Pojemnosé Liczbha Obudowy
uktadu komdrek | wewnetrznej | programowanych
logicznych pamieci komérek
SLC SRAM 1/0
TE502S08 256 8kB 92 LQFP128
TE505S516 512 16kB 124 LQFP128,
QFP208
TE512S32 1152 32kB 188 LQFP128,
QFP208
TE520S40 2048 40kB 252 QFP208,
BGA484
TE532S564 3200 64kB 316 QFP208,
BGA484
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Rys. 5.
dla mikrokontrolera. We
wspbiczesnej nomenklaturze

takie oprogramowanie jest
okreslane mianem hardware-
software codesign tool. Z wy-
korzystaniem programu Fast-
Chip projektowanie przebiega
w sposéb pokazany na rys. 5.

Producent do projektowa-
nia matrycy logicznej zaleca
stosowa¢ narzedzia renomo-
wanych producentéw (Inno-
veda, OrCAD, Synopsys, Syn-
plicity, Mentor Graphics). Po
symulacji projektu nalezy
wygenerowac liste polaczen
w formacie EDIF, ktéry jest
standardem w “Swiecie“ PLD.

Niezaleznie, w pewnym
stopniu réwnolegle do projek-
tu czeSci programowalnej,
mozna tworzy¢ program dla
procesora zintegrowanego
w uktadzie. Takze w tym
przypadku Triscend =zaleca
stosowanie narzedzi innych
firm. O ile w przypadku uktla-
déw E5 z wbudowanym mik-
rokontrolerem 8032 wybdr na-
rzedzi (zar6wno kompilatoré6w
asemblera, jaki 1i Pascala,
Basica, czy C) jest ogromny,
to w przypadku stosowania
uktadéw 2z serii A7 (z
ARM7TDMI) wybér narzedzi
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jest zdecydowanie mniejszy
(Keil, IAR i WindRiver ARM).

Projektowanie struktur pro-
gramowalnych utatwiaja goto-
we moduly biblioteczne (soft
IP module library), wsréd
ktérych dostepne sa zar6wno
réznego typu interfejsy
(UART, SPI, I?C, IrDA, USB,
HDLC, LCD, VGA-display),
bloki logiczne i arytmetyczne
(bloki pamieci, liczniki, de-
kodery, sumatory, multiplika-
tory, stos IP, PWM), a takze
kompletne moduly funkcjo-
nalne (jak np. szyfratory
DES, Idea, RSA, dekodery
MPEG, kodery telekomunika-
cyjne). Dzieki zastosowaniu
takiego sposobu projektowa-
nia, tworca ukladu moze sie
skupi¢ na rozwiazywaniu
probleméw istotnych z punk-

tu widzenia aplikacji, a nie
Projekt Projekt
zakonczony zakonczony

SPRZET

Tah. 2. Podstawowe parametry ukiadéw rodziny E7.

Typ Liczba Pojemnosé Liczba Liczba
uktadu komdrek | wewnetrznej | sektorow | programowanych
logicznych pamigci | adresowych komoarek
SLC SRAM csl 1/0
TA7S05 512 4096 x 32b 32 124
TA7S12 1152 4096 x 32b 72 188
TA7S20 2048 4096 x 32b 128 252
TA7S32 3200 4096 x 32b 200 316

jej elementéw. Projektowanie
uktadéw SoC umozliwia tak-
ze skrocenie czasu powstania
uktadu (rys. 6), co na
wspo6lczesnym rynku ma bar-
dzo duze znaczenie.

Piotr Zbysinski, AVT

piotr.zbysinski@ep.com.pl

Wiecej informacji o ukia-
dach i narzedziach EDA fir-
my Triscend mozna znalezé
w Internecie pod adresami:
- http://www.triscend.com/

products/IndexE5.html,

- http://www.triscend.com/
products/indexA7.html,

- http://www.triscend.com/
products/IndexRdmap.html.
- http://www.triscend.com/
products/indexdeve5.html,
- http://www.triscend.com/
products/indexdeva7.html,
oraz na plycie CD-EP5/
2001B w katalogu \Tris-

cend.
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