
Co siÍ kryje pod tyleø
ostatnio modnym, co niero-
zumianym akronimem CSoC
(ang. Configurable System on
Chip)? Mikrokontrolery pod-
bÛj úwiata rozpoczÍ³y w†koÒ-
cu lat 70., czego efekty s¹
powszechnie odczuwalne:
wiÍkszoúÊ otaczaj¹cych nas
urz¹dzeÒ jest na wskroú ze-
lektronizowana, a†obecnoúÊ
w†nich procesorÛw jest tak
oczywista, øe øaden produ-
cent nie umieszcza na obu-
dowie dumnych napisÛw in-

formuj¹cych o†obecnoúci ste-
rownika mikroprocesorowego.
W†cieniu dynamicznej karie-
ry mikrokontrolerÛw wzrasta-
³a komplementarna do nich
grupa uk³adÛw, powszechnie
nazywanych uk³adami pro-
gramowalnymi (ang. PLD -
Programmable Logic Devi-
ces), ktÛrych ewolucja za-
owocowa³a podzia³em na
FPGA (ang. Field Program-
mable Logic Devices) i†uk³a-
dy o†architekturach pochod-
ny ch k l a s y c znym PAL

Jeøeli jesteú dynamiczny,

lubisz sporty ekstremalne,

nie boisz siÍ ryzyka i†nie

przeraøaj¹ CiÍ niepewne

losy odkrywcy, mamy dla

Ciebie atrakcyjn¹ propozycjÍ:

wykorzystaj fakt pojawienia

siÍ w†Polsce uk³adÛw firmy

Triscend. Wykorzystaj

nieograniczone moøliwoúci

uk³adÛw CSoC, ktÛrych

funkcjonalnoúci nie da siÍ

porÛwnaÊ z†øadnymi

dotychczas dostÍpnymi

uk³adami.

i†PLA, okreúlanych mianem
CPLD (ang. Complex Pro-
grammable Logic Devices).
Juø na pocz¹tku lat 90. oka-
za³o siÍ, øe w†wyniku po³¹-
czenia ze sob¹ mikrokontro-
lerÛw z†blokiem programo-
walnych komÛrek logicznych
powstaj¹ uk³ady umoøliwia-
j¹ce realizacjÍ zupe³nie no-
wych zadaÒ, trudnych do
wykonania z†wykorzystaniem
klasycznych rozwi¹zaÒ. Jed-
nym z†najbardziej spektaku-
larnych s¹ inteligentne, re-
konfigurowalne modu³y pe-
ryferyjne, ktÛrych przyk³a-
dem moøe byÊ wykorzysty-
wany m.in. w†niektÛrych

Rys. 1.

modelach telefonÛw komÛr-
kowych f i rmy Moto ro l a
sprzÍtowy koder-dekoder
transmisji, ktÛrego struktura
sprzÍtowa jest dostosowywa-
na do wykorzystywanego
w†danej chwili protoko³u
transmisji. Ze wzglÍdu na
moø l iwo ú Ê zbudowan i a
w †opa r c iu o †po j edynczy
uk³ad bardzo skomplikowa-
nych strukturalnie blokÛw,
uk³ady integruj¹ce w†jednej
strukturze mikrokontroler
i†blok logiki konfigurowalnej
s¹ nazywane System-on-a-
Chip, co jednoznacznie su-
geruje ich ogromne moøli-
woúci.

Rys. 2.
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CSoC od úrodka
Czy przyd³ugi wstÍp za-

brzmia³ przeraøaj¹co? Mam
nadziejÍ, øe nie zw³aszcza,
øe budowa uk³adÛw ofe-
rowanych przez firmÍ
Triscend jest bardzo
przejrzysta i†³atwa do
opanowania. Mi³oúni-
kÛw klasycznych roz-
wi¹zaÒ powinien zachÍ-
ciÊ takøe fakt zastosowania
w†8-bitowych uk³adach CSoC
(rodzina oznaczona symbolem
E5) mikrokontrolera 8032.
Z†kolei uk³ady rodziny E7
wyposaøono w†32-bitowy pro-
cesor RISC ARM7TDMI, ktÛ-
ry jest jednym z†najpopular-
niejszych na rynku uk³adÛw
programowalnych, 32-bito-
wych rdzeni procesorÛw.
Na rys. 1 pokazano sche-

mat blokowy uk³adÛw rodzi-
ny E5. Jak widaÊ, we wnÍt-
rzu tych uk³adÛw oprÛcz
przyspieszonego mikrokontro-
lera 8032 (10MIPS/40MHz)
ze standardowymi peryferia-
mi znajduje siÍ kilka blokÛw
pomocniczych (m.in. kontro-
ler DMA, arbiter dostÍpu do
magistral) oraz blok konfigu-
rowalnych komÛrek logicz-

gicznych zaleøy od konfigu-
racji tablicy LUT (rys. 3).
Dojrza³oúÊ konstrukcji matry-
cy programowalnej zastoso-
wanej w†uk³adach serii E5
podkreúla fakt, øe tablice
LUT moøna skonfigurowaÊ
takøe jako jedno lub dwu-
portow¹ pamiÍÊ SRAM, pa-
miÍÊ ROM lub programowa-
ny rejestr przesuwaj¹cy.
Takøe komÛrki wejúciowo-

wyjúciowe, ktÛre zapewniaj¹
komunikacjÍ wewnÍtrznych

blokÛw uk³adu z†otocze-
niem s¹ konfigurowal-
ne. Ze wzglÍdu na
ich doskona³¹ kon-
strukcjÍ (rys. 4) pro-
jektant znaczn¹ czÍúÊ
prostych zadaÒ (np.
typu ìzatrzaúniÍcieî
sygna³u wejúciowego
lub wyjúciowego) mo-
øe przerzuciÊ na te
pozornie ma³o istotne
bloki funkcjonalne.
Atutami rozwi¹zaÒ
zastosowanych przez

Triscenda s¹:
- zastosowanie bufora wej-
úciowego z†programowan¹
histerez¹,

- moøliwoúÊ pracy z†sygna³a-
mi wejúciowymi i†wyjúcio-
wymi CMOS i†TTL przy

Rys. 3.

Rys. 3.

nych o†pojemnoúci zaleønej
od wersji uk³adu (tab. 1).
Mikrokontroler i†blok logiki
konfigurowalnej CSL (ang.
Configurable System Logic)
wspÛ³pracuj¹ ze sob¹ za po-
úrednictwem wewnÍtrznych
szyn: danych i†adresowej.
KomÛrki logiczne tworz¹ce

blok logiki programowalnej
CSL oraz wewnÍtrzne zaso-
by po³¹czeniowe, swoj¹ bu-
dow¹ nawi¹zuj¹ do klasycz-
nych rozwi¹zaÒ stosowanych
w†uk³adach FPGA. PamiÍÊ
konfiguracji CSL jest typu
SRAM w†zwi¹zku z†czym po
kaødorazowym w³¹czeniu za-
silania naleøy j¹ zainicjo-
waÊ. Funkcja realizowana
przez kaød¹ z†komÛrek lo-

Rys. 4.

zasilaniu napiÍciem 3,3V,
- zastosowanie trÛjstanowego
bufora wyjúciowego,

- do³¹czenie do wyprowa-
dzenia uk³adu programo-
wanego bloku podtrzyma-
nia stanu logicznego na
wejúciu, nazwanego przez
producenta BusMinder.
Niemal identyczne roz-

wi¹zania producent zastoso-
wa³ w†blokach CSL uk³a-
dÛw serii A7 (tab. 2). Naj-
powaøniejsz¹ rÛønic¹ po-
miÍdzy uk³adami rodzin E5
i†A7 jest typ wbudowanego
w†strukturÍ mikrokontrolera
i†jego otoczenia. Tak wiÍc
uk³ady serii A7 moøna po-
traktowaÊ jako funkcjonalny
odpowiednik uk³adÛw E5
z†tym, øe przeznaczonych do
aplikacji wymagaj¹cych duøej
wydajnoúci obliczeniowej.

Projektowanie CSoC
Przebieg procesu projekto-

wania uk³adÛw CSoC jest
nieco inny niø w†przypadku
klasycznych architektur PLD
lub mikrokontrolerÛw. Tris-
cend opracowa³ w³asny pakiet
programowy FastChip, ktÛrego
zadaniem jest po³¹czenie pli-
ku konfiguracyjnego dla mat-
rycy logiki CSL z†programem

Tab. 1. Podstawowe parametry układów rodziny E5.
Typ Liczba Pojemność Liczba Obudowy
układu komórek wewnętrznej programowanych

logicznych pamięci komórek
SLC SRAM I/O

TE502S08 256 8kB 92 LQFP128
TE505S16 512 16kB 124 LQFP128,

QFP208
TE512S32 1152 32kB 188 LQFP128,

QFP208
TE520S40 2048 40kB 252 QFP208,

BGA484
TE532S64 3200 64kB 316 QFP208,

BGA484
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dla mikrokontrolera. We
wspÛ³czesnej nomenklaturze
takie oprogramowanie jest
okreúlane mianem hardware-
software codesign tool. Z†wy-
korzystaniem programu Fast-
Chip projektowanie przebiega
w†sposÛb pokazany na rys. 5.
Producent do projektowa-

nia matrycy logicznej zaleca
stosowaÊ narzÍdzia renomo-
wanych producentÛw (Inno-
veda, OrCAD, Synopsys, Syn-
plicity, Mentor Graphics). Po
symulacji projektu naleøy
wygenerowaÊ listÍ po³¹czeÒ
w†formacie EDIF, ktÛry jest
standardem w†îúwiecieî PLD.
Niezaleønie, w†pewnym

stopniu rÛwnolegle do projek-
tu czÍúci programowalnej,
moøna tworzyÊ program dla
procesora zintegrowanego
w†uk³adzie. Takøe w†tym
przypadku Triscend zaleca
stosowanie narzÍdzi innych
firm. O†ile w†przypadku uk³a-
dÛw E5 z†wbudowanym mik-
rokontrolerem 8032 wybÛr na-
rzÍdzi (zarÛwno kompilatorÛw
asemblera, jaki i†Pascala,
Basica, czy C) jest ogromny,
to w†przypadku stosowania
uk ³adÛw z† se r i i A7 (z
ARM7TDMI) wybÛr narzÍdzi

Rys. 6.

Tab. 2. Podstawowe parametry ukłądów rodziny E7.
Typ Liczba Pojemność Liczba Liczba
układu komórek wewnętrznej sektorów programowanych

logicznych pamięci adresowych komórek
SLC SRAM CSI I/O

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

jest zdecydowanie mniejszy
(Keil, IAR i†WindRiver ARM).
Projektowanie struktur pro-

gramowalnych u³atwiaj¹ goto-
we modu³y biblioteczne (soft
IP module library), wúrÛd
ktÛrych dostÍpne s¹ zarÛwno
rÛønego typu in te r f e j sy
(UART, SPI, I2C, IrDA, USB,
HDLC, LCD, VGA-display),
bloki logiczne i†arytmetyczne
(bloki pamiÍci, liczniki, de-
kodery, sumatory, multiplika-
tory, stos IP, PWM), a†takøe
kompletne modu³y funkcjo-
nalne (jak np. szyfratory
DES, Idea, RSA, dekodery
MPEG, kodery telekomunika-
cyjne). DziÍki zastosowaniu
takiego sposobu projektowa-
nia, twÛrca uk³adu moøe siÍ
skupiÊ na rozwi¹zywaniu
problemÛw istotnych z†punk-
tu widzenia aplikacji, a†nie
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jej elementÛw. Projektowanie
uk³adÛw SoC umoøliwia tak-
øe skrÛcenie czasu powstania
uk³adu (rys . 6 ) , co na
wspÛ³czesnym rynku ma bar-
dzo duøe znaczenie.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Rys. 5.

WiÍcej informacji o†uk³a-
dach i†narzÍdziach EDA fir-
my Triscend moøna znaleüÊ
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 p³ycie CD-EP5/
2001B w†katalogu \Tris-
cend.

   75


