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Starter Kit

—

Jezeli interesujq

Cie najnowsze trendy

we wspolczesnej elektronice,
to musisz, Drogi Czytelniku,
przeczyta¢ ten artykuf!
Prezentujemy w nim
bowiem najnowsze
opracowanie Atmela -
uklady umozliwiajqgce
budowanie kompletnych,
rekonfigurowalnych moduléow
sprzetowych w jednym
ukladzie. Nowe uktady
okreslany sq mianem System-

on-a-Chip.

@ ® ® O
A
wiecej niz A
Po raz pierwszy o uktadach FPSLIC
(ang. Field Programmable System Le-
vel Integrated Circuit) firmy Atmel
pisaliSmy w EP05/2000. Temat jest
wazki, poniewaz Atmel jest pierw-
szym na $wiecie producentem, ktéry
oferuje produkowane seryjnie uktady
taczace w jednej strukturze mikrokon-
troler wspétpracujacy z rekonfiguro-
walna matryca FPGA. Jest to nie la-
da osiagniecie, dzi§ jeszcze awangar-
dowe (jak mikrokontrolery na poczat-
ku lat 80.), lecz w najblizszych la-
tach z pewno$cia wplynie na sposéb
budowania urzadzen elektronicznych:
rekonfigurowalny sprzet jest juz
w zasiegu reki!
Pretekstem do przygotowania
tego artykulu jest najnowszy
Starter Kit firmy Atmel, przy-
gotowany z my$la o budowa-
niu systeméw testowych na
uktadach FPSLIC.

FPSLIC od S$rodka
Zaczniemy od wyjas-
nienia, czym uktady
FPSLIC ro6znia sie od
uktadéw dostepnych na ryn-
ku. Jak tatwo zauwazy¢ na
schemacie blokowym ukla-
déw FPSLIC (rys. 1), lacza
one w sobie dobrze wyposazo-
ny w moduly peryferyjne mikro-

kontroler oraz konfigurowalna matryce
FPGA o architekturze odpowiadajacej
ukladom AT40K. Wydajnos¢ 8-bitowe-
go mikrokontrolera RISC z rodziny
AVR wynosi ok. 30MIPS, a mozliwosci
logiczne matrycy FPGA odpowiadaja
ok. 10000..40000 bramek przeliczenio-
wych. W strukturze ukladéw FPLISC
zintegrowano takze dwie pamieci
SRAM (jedna z nich przeznaczono na
pamie¢ programu dla AVR) o lacznej
pojemnosci 36kB. Mikrokontroler wy-
posazono w szereg uniwersalnych pe-
ryferii, w tym programowane porty I/
O, szeregowe interfejsy I2C i UART
(podwdjny), timery o ogromnych moz-
liwosciach (w tym 10-bitowy PWM)
i modul sprzetowego mnozenia.

Architektura mikrokontrolera AVR
jest niemal identyczna ze standardo-
wa. Najwazniejsza rdéznica polega na
zastapieniu pamieci programu Flash
pamiecia SRAM. Zawartos$¢ tej pa-
mieci jest ladowana z zewnetrznej
pamieci szeregowej EPROM, EEPROM
lub Flash, w ktérej przechowywane
sa takze dane konfiguracyjne dla
matrycy FPGA. Uzasadnieniem takiej,
dos$¢ nietypowej, konstrukcji pamieci
programu jest, przewidziana przez
projektantéow uktadu, mozliwo$é jego
dynamicznej rekonfiguracji w zalez-
nosci od biezacych potrzeb mikrokon-
trolera i matrycy FPGA.
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Na rys. 2 przedstawiono mape pa-
mieci uktadéw FPSLIC (AT94K) z za-
znaczeniem obszaréw przypisanych
na ,sztywno“ do pelnienia okreslo-
nych funkcji: kolorem czarnym za-
znaczono pamie¢ bezposrednio niedo-
stepna dla uzytkownika, natomiast
moduly zaznaczone na bialo moga
by¢ wykorzystane przez uzytkownika
jako rozszerzenia pamieci programu
lub jako fragment pamieci danych.

Zaré6wno mikrokontroler, jak i logi-
ka zaimplementowana w matrycy
FPGA maja réwnoprawny dostep do
zasobow pamieci SRAM. Jedynym nie-
modyfikowalnym w standardowy spo-
s6b fragmentem tej pamieci jest ob-
szar spelniajacy role pamieci konfigu-
racji FPGA. Na rys. 3 pokazano sche-
mat dostepu do wbudowanej pamieci
SRAM przez FPGA i mikrokontroler
AVR. Interesujaca wlasciwoscia roz-
wiazania zaproponowanego przez At-
mela jest permanentna aktywno$¢ od-

W skiad zestawu FPSLIC Starter Kit

wchodza:

[ ptytka prototypowa z uktadem AT94K40
i niezbednymi peryferiami,

U interfejs-programator ISP,

[J drukowana dokumentacja zestawu,

[J ptyta CD-ROM z pakietem System Designer
oraz programami pomocniczymi.
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czytu SRAM w strone FPGA
(w zwiazku ztym brak syg-
nalu RE FPGA) oraz mozli-
wos¢ jednoczesnego dostepu
do SRAM przez FPGA i mik-
rokontroler. Podczas tworzenia
projektu dla uktadu FPSLIC
nalezy pamieta¢, ze producent
nie przewidzial zadnych me-
chanizméw arbitrazowych,
ktére =zapobiegalyby prébom
wykonania operacji przez
FPGA i AVR na tej samej
komérce, w zwiazku z czym
projektant systemu powinien
opracowaé je samodzielnie.
Konstrukcja uktadu FPSLIC

pozwala na bezposrednia wy-
miane informacji pomiedzy
FPGA 1 mikrokontrolerem,

przy czym zalecanym do te-
go celu mechanizmem jest
wlaczanie moduléw wykona-
nych w strukturze FPGA w
obszar pamieci mikrokontrole-
ra (rys. 4), co zapewnia ich
latwa obstuge.

Z punktu widzenia uzyt-
kownika matryca FPGA zin-
tegrowana w strukturze ukla-
du FPSLIC jest bardzo duza
matryca bramek logicznych,
polaczonych w bloki funkcjo-
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nalne zwane makrokomérkami
(uproszczony schemat blokowy FPGA
pokazano na rys. 5). Makrokomréki
mozna konfigurowaé¢ tak, aby realizo-
waly praktycznie dowolne funkcje lo-
giczne. Wszystkie makrokomérki ma-
ja identyczna budowe i przed zatado-
waniem do wewnetrznej pamieci
SRAM- pliku zawierajacego mape kon-
figuracji nie sa ze soba polaczone.

Bardzo interesujaca irzadko spoty-
kana w FPGA wlasciwoécia matrycy
wykorzystanej w FPSLIC jest mozli-
wosd¢ jej czeSciowej rekonfiguracji
(rys. 6), dzieki czemu mikrokontroler
AVR moze dopasowywaé budowe
blokéw implementowanych w FPGA
do chwilowych wymagan aplikacji.
Jednym sposréd wielu mozliwych
przyktadéw wykorzystania czeSciowej
rekonfiguracji sa telefony komoérkowe,
w ktérych mozliwa jest wymiana al-
gorytméw dekompresji sygnatéw au-
dio, w zaleznoéci od standardu (kra-
ju) w jakim telefon pracuje. Kolejna,
bardzo istotna zaleta matryc FPGA
zintegrowanych w ukitadach FPSLIC
jest mozliwo§¢ wykorzystania ich
fragmentu jako dwuportowych, asyn-
chronicznych pamieci RAM. Sa one
wyposazone w niezalezne sygnaly za-
pisu i odczytu, niezalezne linie adre-
sowe WAdd i Radd oraz rozdzielone
linie danych wejsciowych i wyjscio-
wych.

Alternatywne obszary adresowe

Pamiec programu SRAM
Podziat pamieci $0000
pomiedzy FPGA i AVR
ustala uzytkownik "Sztywny" obszar
podczas k;J'nZgurowania pamieci programu
kel 10k x 16
Pamig¢ danych SRAM $27FF
$3FFF $2800
Opcja Opcja
4k x 8 2k x 16
$3000 $2FFF
$2FFF $3000
Opcja Opcja
4k x 8 2kx 16
$2000 $37FF
$1FFF $3800
] $3FFF
$OFFF
"Sztywny" obszar
pamiegci danych
4k x 8
$005F
Zarezerwowane
dla FPGA
$001F
Rejestry AVR
$0000
Rys. 2.
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mozna dotacza¢ do wyprowadzen
16 linii adresowych nkigtu =] SLIC,
inii .
FPGAEdgeEXp,eSSyBuses 16-bitowa szyna adresowa - cztery 151—(segmei'1nt0we wyéw1etlaclze
LED, na ktérych mozna wyswietlac¢
znaki alfanumeryczne,
- przyciski umozliwiajace zerowanie
WE FPGA WE AVR ukladu ireczna generacje sygnalu
Matryca Mikrokontroler zegarowego
RE AVR ;
FPGH < HUH - oscylator kwarcowy 32,768kHz oraz
CLK FPGA Pamigé CLK AVR generator kwarcowy o czestotliwos-
oDy By danch SRAM ci sygnalu wyjsciowego 4MHz.
a 4dX8 <7 +# > Uktad FPSLIC zamontowany na
o ; 5 5
16kx8 8-bitowa, dwukierunkowa ptytce mozna wykorzystaé takze
EONoHE ROz SEMES AT w dowolnej wtasnej aplikacji, co
7 > umozliwiaja zlacza szpilkowe roz-

mieszczone wok6! niego. Dolaczono
do nich wszystkie uniwersalne wy-
prowadzenia I/O ukladu FPSLIC.
Projektowanie ukladéw SoC jest re-
alizowane w nieco inny sposéb, niz

Rys. 3.

16 sygnatow wiaczajgcych
moduly sprzetowe
zaimplementowane w FPGA

w obszar pamieci AVR Dekoder - Asliton e GiED ma to miejsce w przypadku standar-
ad;ejgwy < dowych uktadéw FPGA i mikrokokon-

troleréw. Z tego powodu Atmel dola-
czyl do zestawu pakiet programéw
pod nazwa System Designer, dzieki
ktéremu proces przygotowywania pro-
jektu zostal zautomatyzowany. Podob-
nie jak i wczedniejsze programy na-
rzedziowe oferowane przez Atmela,
System Designer wykonano z modu-

8-bitowy
port wyjsciowy
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«——
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FPGAIOWE 2
< 16w programowych opracowanych
> przez firme Mentor Graphics (m.in.
16 linii przerwan z FPGA do AVR o réznym priorytecie ModelSim, Leonardo, Figaro IDS),

jednego z najpowazniejszych dostaw-
c6w narzedzi programowych dla
uktadéw FPGA i SoC.

W skiad prezentowanego =zestawu

Rys. 4.

30MIPS
Per Se-

Dostepne wersje mikrokontrolera wynosi ok.

Uklady FPSLIC sa obecnie dostep-
ne w trzech wersjach rézniacych sie
miedzy soba wielko$cia matrycy
FPGA (tab. 1) oraz obudowami. Do-
stepne sa obudowy poczawszy od
PLCC84, przez VQFP200, TQFP144,
PQFP208 i PQFP240, az po BG352
z wyprowadzeniami kulkowymi. Cie-
kawostka jest fakt zachowania kom-
patybilnosci rozmieszczenia wyprowa-
dzen ukladéw FPSLIC z produkowa-
nymi przez Atmela klasycznymi ukla-
dami FPGA.

Producent duzy wysitek wlozyl w

(ang. Million Instructions
cond).

Zestaw uruchomieniowy

Cheé¢ szybkiego wypromowania
przez Atmela nowej technologii spo-
wodowala, ze szczegélnie duzo uwa-
gi producent poswiecil opracowaniu
zestawu - uruchomieniowego (fot. 1),
ktéry umozliwi szybkie poznanie
mozliwosci nowych ukladdéw.

Na plytce drukowanej zestawu
umieszczono nastepujace elementy,
tworzace nieco uproszczony, lecz

wchodzi takze opracowany przez At-
mela interfejs umozliwiajacy progra-
mowanie i konfigurowanie ukladéw
zamontowanych w urzadzeniu (ISP -
ang. In System Programming). Jest to
uniwersalny interfejs sterowany przez
specjalizowany program CPS, takze
wchodzacy w sktad zestawu. Interfejs
mozna wykorzysta¢é do programowa-
nia wszystkich uktadéw z interfejsem
JTAG produkowanych przez Atmela,
takze pamieci konfigurujacych z pa-
miecia EEPROM lub Flash.
Przeprowadzone w redakcyjnym labo-

ratorium badania zestawu uruchomie-
niowego dla ukladéw FPSLIC wykaza-
ly, ze jego jedyna istotna wada jest
brak =zasilacza sieciowego. Na ptytce
zestawu zintegrowano tylko stabilizator
napiecia z prostymi filtrami pojemnos-
ciowymi. Ze wzgledu na niewielka po-
jemno$¢ zastosowanych przez produ-
centa kondensatoréw filtrujacych, zasi-

ograniczenie mocy pobieranej przez — w pelni funkcjonalny system testowy:
uklady, co wiaze sie m.in. z obnize- - najwiekszy sposr6d dostepnych
niem napiecia zasilajacego do 3V, ale FPSLIC - uklad AT94K40,
zachowano mozliwosé wspélpracy z - podwdjny konwerter napieciowy i dwa
cyfrowymi ukladami TTL5V. Pomimo gniazda DB9 dla interfejséw RS232,
stosunkowo niskiego napiecia zasila- - podstawke z reprogramowalna pa-
nia, mikrokontroler mozna taktowac miecia konfigurujaca AT17LVO010,
sygnalem zegarowym o czestotliwosci - po 8 diod LED i chwilowych przy-
do 40MHz, przy ktérej wydajnosé ciskéw, ktére za pomoca jumperéw

Tah. 1. Dostepne warianty uktadéw FPSLIC

Typ Liczba |Liczba ma-| Liczba | Pamigé Pamigé Pamigé Modut Timery- | Interfejs I2C,| Inter- | Wydajno$é | Napigcie
uktadu bramek | krokomd- |rejestrow | FreeRAM | programu danych |sprzetowego | liczniki | watchdog, | fejsy | AVR (przy | zasilania
w FPGA | rek FPGA | w FPGA [b] SRAM [kb] | SRAM [kb] | mnozZenia RTC UART | 40MHz)

AT94K10 | 10000 576 864 4096 20...32 4..16 + 3 + 2 30MIPS 3...3,6V
AT94K20 | 20000 1024 1408 8192 20...32 4..16 + 3 + 2 30MIPS 3...3,6V
AT94K40 | 40000 2304 2880 18432 20...32 4..16 + 3 + 2 30MIPS 3...3,6V
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[X] = wyprowadzenie uktadu
@ = Makrokomorka AT40K
B = lokalny modut SRAM

Konfiguracja pierwotna

Rys. 6.

Moim zdaniem najbardziej
interesujacym elementem ze-
stawu jest pakiet narzedzio-
wy System Designer, ktory
WYpP0Sazono w oprogramowa-
nie réwnoleglego projekto-
wania systemu opartego na
Rys. 5. mikrokontrolerze i matrycy

FPGA (ang. co-desing) oraz weryfika-
lacz stosowany do. zasilania zestawu cje logiczna i strukturalna projektu
powinien byé wyposazony we wlasne (ang. co-verification). W jednym z ko-
filtry napiecia tetnien. lejnych numeréw EP poswiecimy sys-

W tych punktach matrycy
znaduije sie nowy opis Uktad po czesciowej rekonfiguraciji

konfiguracji

Punkt matrycy
zawierajacy stary opis
konfiguracji

temom projektowym tego typu nieco
wiecej miejsca.
Piotr Zbysinski, AVT

Prezentowany w artykule zestaw
udostepnila redakcji firma JM Elektro-
nik, tel. (0-32) 339-69-00, www.jm.pl.

Informacje o ukladach FPSLIC sq
dostepne w Internecie, pod adresem:
http://www.atmel.com/atmel/products/
prod39.htm.
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