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Druga generacja ukfadow

ATF15xx firmy Atmel

Kilka lat temu Atmel wprowadzil do swojej oferty uklady

programowalne rodziny ATF15xx bedaqce odpowiednikami, wtedy juz

dobrze osadzonych na rynku, ukladéw MAX7000 i wprowadzonych nieco

pozniej MAX3000. Teraz wprowadzeno udoskonalenia, ktére zaowocowaly

znacznym zwiekszeniem elastycznosci ukladow.

Podjete przez Atmela préby
stworzenia rodziny ukladéw al-
ternatywnych w stosunku do
uktadéw Altery, bedacych odpo-
wiednikami popularnej rodziny
MAX7000 zakonczyly sie czes-
ciowym sukcesem. Szczegélnym
powodzeniem cieszyly sie ukla-
dy z wymuszona przez odbior-
cow niska cena, co zreszta bylo
zgodne z filozofia Atmela. Po-
niewaz cenowa konkurencja nie
wplywala korzystnie na intere-
sy Altery, inzynierowie tej fir-
my do$¢ szybko wylapali i we

wrze$niu 1998 roku ujawnili
réznice pomiedzy oryginalnymi
uktadami MAX7000 iich odpo-
wiednikami z oferty Atmela.
Od tego czasu uplynelo kil-
ka lat pozornego bezruchu, kto-
rych jednak Atmel nie przespal:
w sierpniu 2001 pojawily sie
wstepne informacje o drugiej ge-
neracji uktadoéow z serii
ATF15xx, w ktorych zastosowa-
no nieco zmodyfikowana archi-
tekture, dzieki ktérej zwiekszo-
no mozliwo§¢ wykorzystania
wewnetrznych zasobow logicz-
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mozliwe?

Niedoskonalosci
ukladow
programowalnych

W zalezno$ci od punktu wi-
dzenia, niedoskonalo$ci w ukla-
dach PLD mozna znalez¢é wiele
lub wcale. Tutaj skupimy sie na
niezwykle rozpowszechnionym
marnotrawieniu zasobéw logicz-
nych znajdujacych sie w tych
ukladach. Wiekszos¢ producen-
tow podaje dwa parametry cha-
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PODZESPO¢LY

necej logiki

rakteryzujace wielko$¢ zasobow
logicznych produkowanych
przez siebie ukladéw: liczbe
bramek logicznych upakowa-
nych w strukturze i liczbe bra-
mek ,uzytecznych®, ktérych za-
zwyczaj jest o polowe mniej.
Mozna wiec z dobrym przyblize-
niem stwierdzi¢, ze niemal po-
towa zasobéw logicznych zin-
tegrowanych w PLD nie jest wy-
korzystywana i to niezaleznie
od rodzaju aplikacji.

Taka ,rozrzutno$é“ jest wy-
nikiem silnego zhierarchizowa-
nia architektur ukladéw progra-
mowalnych o $redniej i duzej
skali integracji (przyklad budo-
wy ukladéw MAX7000 pokaza-
no na rys. 1), atakze wyposa-
zania ukladow w wiele - czesto
nadmiarowych - funkcji (np. lo-
kalne sterowanie buforami tréj-
stanowymi OE, lokalnie genero-
wane sygnaly zegarowe, sygnaly
ustawiajace lub kasujace prze-
rzutniki itp.), do realizacji kto-
rych sa niezbedne wydzielone
zasoby logiczne.

Niezwykle kosztowne jest
takze zaimplementowanie
w strukturze programowalnej
niezbednych zasob6w polacze-
niowych, dzieki ktérym komor-
ki logiczne mozna laczy¢ ze so-
ba oraz z otoczeniem. Pomimo
wprowadzania do produkcji
ukladéw coraz nowoczesniej-
szych technologii, ciagle obo-
wiazuja dwie dawno ustalone
zalezno$ci:

- wzrost powierzchni niezbed-
nej do wykonania matryc po-
taczeniowych jest réwny
kwadratowi wspo6lczynnika
zwiekszenia liczby komorek
logicznych (czyli w ukladzie
ze 128 makrokomoérkami zaj-
muje ona powierzchnie 4-
krotnie mniejsza niz w ukla-
dzie z 256 makrokomorkami),

- pojemno$¢é obciazajaca linie
sygnalowe w matrycach pola-
czeniowych jest takze zalezna
w kwadracie od ich liczby (a
wiec ich powierzchni), przez
co silnie wplywa na paramet-
ry czasowe ukladu.

Tak wiec, ogromna elastycz-
noé¢ uktadéw CPLD (ang. Com-
plex PLD) okupiono niewielkim
wspoliczynnikiem wykorzystania
ich zasobéw, co stanowi jedna
z ich powazniejszych niedosko-
nalosci.
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Atmel znalazl
lekarstwo

Cze$¢ problemoéw zwiagza-
nych z ,marnotrawieniem® za-
sobéw logicznych ukladéw PLD
udalo sie rozwiaza¢ inzynierom
firmy Atmel, ktérzy modyfiku-
jac nieco budowe makrokomoé-
rek logicznych w uktadach ro-
dziny ATF15xx spowodowali,
ze staly sie one znacznie bar-
dziej elastyczne niz uklady
produkowane dotychczas. Na
rys. 2 por6wnano budowe mak-
rokomérek stosowanych w do-
tychczas produkowanych (rys.
2a) i nowo opracowanych ukla-
dach (rys. 2b). Wprowadzone
modyfikacje zaznaczono na rys.
2b na szaro.

Podstawowe udoskonalenia
wprowadzone do ukladéw
ATF15xx drugiej generacji pole-
gaja na:
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- wprowadzeniu multipleksero-
wego przelacznika (ang.
Switch Matrix) umozliwiaja-
cego wybranie dowolnych 40
sygnaléw (zamiast 16..18
w wiekszosci ukladéw CPLD)
z magistrali globalnej i prze-
kazanie ich w postaci prostej
i zanegowanej na lokalna ma-
gistrale wejsciowa makroko-
morki,

- mozliwo$ci implementacji
w makrokomérce dodatkowe-
go przerzutnika typu D (a na-
wet kilku przerzutnikow,
w tym Latch i RS), dzieki
czemu - oczywidcie w specy-
ficznych konfiguracjach mak-
rokomorki - wykorzystanie jej
lokalnych zasob6w siega na-
wet 90%,

- rozbudowaniu systemu konfi-
gurowania $ciezek sygnalow,
co umozliwiaja dodatkowe

multipleksery zastosowane
w makrokomoérkach (za ich
pomoca mozna zestawié az
1080 sciezek sygnalow w sto-
sunku do 232 w ukladach
ATF15xx pierwszej generacji),

vVce

OE —

- wprowadzeniu az 6 global-
nych sygnaléw sterujacych
praca buforéw wyjsciowych
OE oraz mozliwosci wytwa-
rzania takiego sygnalu lo-
kalnie w kazdej makroko-
morce,

- wprowadzeniu dodatkowego,
trzeciego globalnego sygnalu
Zegarowego,

- umozliwieniu bezposredniego
podawania sygnalu z wypro-
wadzenia I/0O na wejscie da-
nych przerzutnika,

- zmodyfikowaniu $ciezki syg-
nalu sprzezenia zwrotnego
z wyjécia makrokomorki, kto-
ry w ukladach drugiej genera-
cji jest pobierany bezposred-
nio z wyjécia przerzutnika lub
wyj$cia bramki ExOR.

W uktadach nowej rodziny
ATF15xx wprowadzono takze
w rozwiazania, ktére sprawdzily
sie w ukladach pierwszej gene-
racji, sa to:

- programowane obwody pod-
trzymania stanu logicznego na
wejsciu ukladu PinKeeper
(rys. 3), ktére zapobiegaja
,plywaniu“ wejéé¢, obnizaja
pobér mocy, zwiekszaja takze
stabilno$¢ pracy ukladu,

- programowo uruchamiany
blok automatycznego obniza-
nia pobieranej przez uktad
mocy w stanie statycznym
ITD (ang. Input Transition
Detection), ktéry $ledzi zmia-
ny sygnaléw na wejsciach
uktadu i samoczynnie przela-
cza go w ciagu ok. 1ps ze sta-
nu obnizonego poboru mocy
(pobiera ok. 1mA) do stanu
pelnej aktywnosci,

- mozliwo$¢é sprzetowego ogra-
niczania poboru mocy za po-
moca specjalnych wejs¢,

- bufory wyjSciowe maja pro-
gramowana przez uzytkowni-
ka szybko$¢ narastania sygna-
Iu na wyjéciu, mozna je tak-
ze skonfigurowaé w tryb pra-
cy z otwartym drenem,

- wbudowany interfejs JTAG
kompatybilny ze standardem
IEE1532.

<> |/O

DATA
(dane z wyjscia
makrokomarki)

DATA

(dane z wyprowadzenia uktadu)

Rys. 3.

Programowo wigczany
obwdéd podtrzymania stanu
logicznego na wejsciu
Pin-Keeper
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Narzedzia

Wykorzystanie mozliwosci
oferowanych przez uklady
ATF15xx nowej generacji wyma-
ga zastosowania nowych progra-
mow fitteréw, ktéry odpowiada
za wpasowanie zaprojektowane-

go ukladu w strukture progra-
mowalna.

Nowe fittery sa dostepne na
stronie WWW firmy Atmel. Op-
r6cz nich jest dostepna takze
uaktualniona wersja WinCUPL-a
(rys. 4), a takze zupelnie nowe

Tab. 1. Zestawienie najwazniejszych informacji o uktadach

ATF15xx pierwszej i drugiej generaciji.

Gene- Typ Liczba Napiecie Czas
racja uktadu makro- zasilania propagacji
komorek Vi [ns]

1 ATF1500A/AL 32 5 7..15/20
1 ATF1500ABV 32 33 12...15

1 ATF1502AS/ASL 32 5 7..15/25
1 ATF1502ASV 32 3,3 15/25

1 ATF1504AS/ASL 64 5 7..15/20
1 ATF1504ASV/ASVL 64 3,3 15/20

1 ATF1508AS/ASL 128 5 7..15/20
1 ATF1508ASV/ASVL 128 3,3 15/20

2 ATF1502SE/SEL 32 5 6..10/15
2 ATF1502AEV/AEL 32 3,3 4..10/15
2 ATF1504SE/SEL 64 5 5..10/15
2 ATF1504AE/AEL 64 3,3 4..10/15
2 ATF1508SE/SEL 128 5 6..15/15
2 ATF1508AE/AEL 128 3,3 5..10/15
2 ATF1516SE/SEL 256 5 7..15115
2 ATF1516AE/AEL 256 3,3 5..10/15
2 ATF1532AE/AEL 512 3,3 5..10/15
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narzedzie - pakiet ProChip De-
signer.

Za pomoca ProChip Desig-
nera (rys. 5 i 6) mozna tworzy¢
projekty z wykorzystaniem jezy-
kow VHDL i CUPL, mozna tak-
ze - korzystajac z edytora sche-
matéw Protela 99SE - rysowaé
schematy logiczne realizowa-
nych ukladéw.

W przypadku korzystania
z jezyka VHDL ProChip Desig-
ner wykorzystuje zewnetrzne
narzedzie PeakFPGA firmy Al-
tium (do niedawna Protel, daw-
niej Accolade, przedtem Green
Mountain Computing Systems
oraz Metamor). W takim przy-
padku nie ma mozliwosci wyko-
rzystywania w projekcie innych
blokéw funkcjonalnych niz opi-
sanie tekstowo w jezyku VHDL.
Wykorzystanie w projekcie sche-
matu elektrycznego narzuca ko-
nieczno$é¢ zastosowania do opi-
su jezyka CUPL-a.

WinCUPL jest udostepniany
przez firme Atmel bezplatnie,
natomiast ProChip Designer -
przynajmniej na razie - tylko
w 30-dniowej wersji ewaluacyj-
nej.

Udostepnienie nowego na-
rzedzia nie oznacza wycofania
sie Atmela z dotychczasowej po-
lityki ,podbierania“ klientéw
Alterze. Wlasnie dlatego po-
wstala nowa, tym razem win-
dowsowa (rys. 7), wersja progra-
mu PO2JED, konwertuja-
cego pliki wynikowe POF

za pomoca ktérego mozna doko-
na¢ konwersji plikéw JEDEC na
opis logiczny w jezyku ABEL.
Piotr Zbysinski, AVT

Dodatkowe informacje sq
dostepne w Internecie pod ad-
resami:

- http://www.atmel.com/corp/bro-
chures/2303a/?banner - prezen-
tacja mozliwosci ukladéw
ATF15xx drugiej generacji,

- http://www.peakfpga.com/
vhdlref/index.html - kurs
VHDL,

- http://www.atmel.com/atmel/
products/prod144.htm - noty
katalogowe uktadéw SPLD
i CPLD firmy Atmel.

Programy WinCUPL oraz
ProChip Designer sq dostepne
pod adresami:

- ftp://www.atmel.com/pub/at-
mel/setupex.exe - WinCUPL,

- ftp://www.atmel.com/pub/at-
mel/pcdtrial.zip - ProChip De-
signer,

- http://www.atmel.com/atmel/
products/prod2r.htm - rejest-
racja WinCUPLa i ProChip
Designera.

Noty katalogowe uktadéw
ATF15xx drugiej generacji oraz
programy POF2JED, AtmlISP,
WinCUPL oraz ProChip Designer
zamiesSciliSmy na plycie CD-
EP10/2001.

(wynik pracy systemu
Max+Plus II) do postaci
JEDEC, akceptowanej
przez uklady Atmela. Pro-
gram ten, podobnie do
programu AtmISP obstu-
gujacego programatory
ISP, jest udostepniany
przez producenta bezplat-
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wej Atmela jest dostepny

takze program JED2AHDL, RYS- 7.
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