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PodjÍte przez Atmela prÛby
stworzenia rodziny uk³adÛw al-
ternatywnych w†stosunku do
uk³adÛw Altery, bÍd¹cych odpo-
wiednikami popularnej rodziny
MAX7000 zakoÒczy³y siÍ czÍú-
ciowym sukcesem. SzczegÛlnym
powodzeniem cieszy³y siÍ uk³a-
dy z†wymuszon¹ przez odbior-
cÛw nisk¹ cen¹, co zreszt¹ by³o
zgodne z†filozofi¹ Atmela. Po-
niewaø cenowa konkurencja nie
wp³ywa³a korzystnie na intere-
sy Altery, inøynierowie tej fir-
my doúÊ szybko wy³apali i†we

nych do ponad 60%. Jak to jest
moøliwe?

Niedoskona³oúci
uk³adÛw
programowalnych

W†zaleønoúci od punktu wi-
dzenia, niedoskona³oúci w†uk³a-
dach PLD moøna znaleüÊ wiele
lub wcale. Tutaj skupimy siÍ na
niezwykle rozpowszechnionym
marnotrawieniu zasobÛw logicz-
nych znajduj¹cych siÍ w†tych
uk³adach. WiÍkszoúÊ producen-
tÛw podaje dwa parametry cha-

Kilka lat temu Atmel wprowadzi³ do swojej oferty uk³ady

programowalne rodziny ATF15xx bÍd¹ce odpowiednikami, wtedy juø

dobrze osadzonych na rynku, uk³adÛw MAX7000 i†wprowadzonych nieco

pÛüniej MAX3000. Teraz wprowadzeno udoskonalenia, ktÛre zaowocowa³y

znacznym zwiÍkszeniem elastycznoúci uk³adÛw.

wrzeúniu 1998 roku ujawnili
rÛønice pomiÍdzy oryginalnymi
uk³adami MAX7000 i†ich odpo-
wiednikami z†oferty Atmela.

Od tego czasu up³ynÍ³o kil-
ka lat pozornego bezruchu, ktÛ-
rych jednak Atmel nie przespa³:
w†sierpniu 2001 pojawi³y siÍ
wstÍpne informacje o†drugiej ge-
nerac j i uk³adÛw z†ser i i
ATF15xx, w†ktÛrych zastosowa-
no nieco zmodyfikowan¹ archi-
tekturÍ, dziÍki ktÛrej zwiÍkszo-
no moøliwoúÊ wykorzystania
wewnÍtrznych zasobÛw logicz-

rakteryzuj¹ce wielkoúÊ zasobÛw
logicznych produkowanych
przez siebie uk³adÛw: liczbÍ
bramek logicznych upakowa-
nych w†strukturze i†liczbÍ bra-
mek ìuøytecznychî, ktÛrych za-
zwyczaj jest o†po³owÍ mniej.
Moøna wiÍc z†dobrym przybliøe-
niem stwierdziÊ, øe niemal po-
³owa zasobÛw logicznych zin-
tegrowanych w†PLD nie jest wy-
korzystywana i†to niezaleønie
od rodzaju aplikacji.

Taka ìrozrzutnoúÊî jest wy-
nikiem silnego zhierarchizowa-
nia architektur uk³adÛw progra-
mowalnych o†úredniej i†duøej
skali integracji (przyk³ad budo-
wy uk³adÛw MAX7000 pokaza-
no na rys. 1), a†takøe wyposa-
øania uk³adÛw w†wiele - czÍsto
nadmiarowych - funkcji (np. lo-
kalne sterowanie buforami trÛj-
stanowymi OE, lokalnie genero-
wane sygna³y zegarowe, sygna³y
ustawiaj¹ce lub kasuj¹ce prze-
rzutniki itp.), do realizacji ktÛ-
rych s¹ niezbÍdne wydzielone
zasoby logiczne.

Niezwykle kosztowne jest
takøe zaimplementowanie
w†strukturze programowalnej
niezbÍdnych zasobÛw po³¹cze-
niowych, dziÍki ktÛrym komÛr-
ki logiczne moøna ³¹czyÊ ze so-
b¹ oraz z†otoczeniem. Pomimo
wprowadzania do produkcji
uk³adÛw coraz nowoczeúniej-
szych technologii, ci¹gle obo-
wi¹zuj¹ dwie dawno ustalone
zaleønoúci:
- wzrost powierzchni niezbÍd-
nej do wykonania matryc po-
³¹czeniowych jes t rÛwny
kwadratowi wspÛ³czynnika
zwiÍkszenia liczby komÛrek
logicznych (czyli w†uk³adzie
ze 128 makrokomÛrkami zaj-
muje ona powierzchniÍ 4-
krotnie mniejsz¹ niø w†uk³a-
dzie z†256 makrokomÛrkami),

- pojemnoúÊ obci¹øaj¹ca linie
sygna³owe w†matrycach po³¹-
czeniowych jest takøe zaleøna
w†kwadracie od ich liczby (a
wiÍc ich powierzchni), przez
co silnie wp³ywa na paramet-
ry czasowe uk³adu.
Tak wiÍc, ogromn¹ elastycz-

noúÊ uk³adÛw CPLD (ang. Com-
plex PLD) okupiono niewielkim
wspÛ³czynnikiem wykorzystania
ich zasobÛw, co stanowi jedn¹
z†ich powaøniejszych niedosko-
na³oúci.Rys. 1.

Druga generacja układów
ATF15xx firmy Atmel
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Atmel znalaz³
lekarstwo

CzÍúÊ problemÛw zwi¹za-
nych z†ìmarnotrawieniemî za-
sobÛw logicznych uk³adÛw PLD
uda³o siÍ rozwi¹zaÊ inøynierom
firmy Atmel, ktÛrzy modyfiku-
j¹c nieco budowÍ makrokomÛ-
rek logicznych w†uk³adach ro-
dziny ATF15xx spowodowali,
øe sta³y siÍ one znacznie bar-
dziej elastyczne niø uk³ady
produkowane dotychczas. Na
rys. 2 porÛwnano budowÍ mak-
rokomÛrek stosowanych w†do-
tychczas produkowanych (rys.
2a) i†nowo opracowanych uk³a-
dach (rys. 2b). Wprowadzone
modyfikacje zaznaczono na rys.
2b na szaro.

Podstawowe udoskonalenia
wprowadzone do uk³adÛw
ATF15xx drugiej generacji pole-
gaj¹ na:

- wprowadzeniu multipleksero-
wego prze³¹cznika (ang .
Switch Matrix) umoøliwiaj¹-
cego wybranie dowolnych 40
sygna³Ûw (zamias t 16. .18
w†wiÍkszoúci uk³adÛw CPLD)
z†magistrali globalnej i†prze-
kazanie ich w†postaci prostej
i†zanegowanej na lokaln¹ ma-
gistralÍ wejúciow¹ makroko-
mÛrki,

- moøliwoúci implementacj i
w†makrokomÛrce dodatkowe-
go przerzutnika typu D†(a na-
wet ki lku przerzutnikÛw,
w†tym Latch i†RS), dziÍki
czemu - oczywiúcie w†specy-
ficznych konfiguracjach mak-
rokomÛrki - wykorzystanie jej
lokalnych zasobÛw siÍga na-
wet 90%,

- rozbudowaniu systemu konfi-
gurowania úcieøek sygna³Ûw,
co umoøliwiaj¹ dodatkowe

multipleksery zastosowane
w†makrokomÛrkach (za ich
pomoc¹ moøna zestawiÊ aø
1080 úcieøek sygna³Ûw w†sto-
sunku do 232 w†uk³adach
ATF15xx pierwszej generacji),

Rys. 2.

- wprowadzeniu aø 6†global-
nych sygna³Ûw steruj¹cych
prac¹ buforÛw wyjúciowych
OE oraz moøliwoúci wytwa-
rzania takiego sygna³u lo-
kalnie w†kaødej makroko-
mÛrce,

- wprowadzeniu dodatkowego,
trzeciego globalnego sygna³u
zegarowego,

- umoøliwieniu bezpoúredniego
podawania sygna³u z†wypro-
wadzenia I/O na wejúcie da-
nych przerzutnika,

- zmodyfikowaniu úcieøki syg-
na³u sprzÍøenia zwrotnego
z†wyjúcia makrokomÛrki, ktÛ-
ry w†uk³adach drugiej genera-
cji jest pobierany bezpoúred-
nio z†wyjúcia przerzutnika lub
wyjúcia bramki ExOR.
W uk³adach nowej rodziny

ATF15xx wprowadzono takøe
w†rozwi¹zania, ktÛre sprawdzi³y
siÍ w†uk³adach pierwszej gene-
racji, s¹ to:
- programowane obwody pod-
trzymania stanu logicznego na
wejúciu uk³adu PinKeeper
(rys. 3), ktÛre zapobiegaj¹
ìp³ywaniuî wejúÊ, obniøaj¹
pobÛr mocy, zwiÍkszaj¹ takøe
stabilnoúÊ pracy uk³adu,

- programowo uruchamiany
blok automatycznego obniøa-
nia pobieranej przez uk³ad
mocy w†stanie statycznym
ITD (ang. Input Transition
Detection), ktÛry úledzi zmia-
ny sygna³Ûw na wejúciach
uk³adu i†samoczynnie prze³¹-
cza go w†ci¹gu ok. 1µs ze sta-
nu obniøonego poboru mocy
(pobiera ok. 1mA) do stanu
pe³nej aktywnoúci,

- moøliwoúÊ sprzÍtowego ogra-
niczania poboru mocy za po-
moc¹ specjalnych wejúÊ,

- bufory wyjúciowe maj¹ pro-
gramowan¹ przez uøytkowni-
ka szybkoúÊ narastania sygna-
³u na wyjúciu, moøna je tak-
øe skonfigurowaÊ w†tryb pra-
cy z†otwartym drenem,

- wbudowany interfejs JTAG
kompatybilny ze standardem
IEE1532.

Rys. 3.
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NarzÍdzia
Wykorzystanie moøliwoúci

o ferowanych przez uk³ady
ATF15xx nowej generacji wyma-
ga zastosowania nowych progra-
mÛw fitterÛw, ktÛry odpowiada
za wpasowanie zaprojektowane-

go uk³adu w strukturÍ progra-
mowaln¹.

Nowe fittery s¹ dostÍpne na
stronie WWW firmy Atmel. Op-
rÛcz nich jest dostÍpna takøe
uaktualniona wersja WinCUPL-a
(rys. 4), a†takøe zupe³nie nowe

Rys. 4.

Rys. 6.

Rys. 5.

narzÍdzie - pakiet ProChip De-
signer.

Za pomoc¹ ProChip Desig-
nera (rys. 5 i†6) moøna tworzyÊ
projekty z†wykorzystaniem jÍzy-
kÛw VHDL i†CUPL, moøna tak-
øe - korzystaj¹c z†edytora sche-
matÛw Protela 99SE - rysowaÊ
schematy logiczne realizowa-
nych uk³adÛw.

W†przypadku korzystania
z†jÍzyka VHDL ProChip Desig-
ner wykorzystuje zewnÍtrzne
narzÍdzie PeakFPGA firmy Al-
tium (do niedawna Protel, daw-
niej Accolade, przedtem Green
Mountain Computing Systems
oraz Metamor). W†takim przy-
padku nie ma moøliwoúci wyko-
rzystywania w†projekcie innych
blokÛw funkcjonalnych niø opi-
sanie tekstowo w†jÍzyku VHDL.
Wykorzystanie w†projekcie sche-
matu elektrycznego narzuca ko-
niecznoúÊ zastosowania do opi-
su jÍzyka CUPL-a.

WinCUPL jest udostÍpniany
przez firmÍ Atmel bezp³atnie,
natomiast ProChip Designer -
przynajmniej na razie - tylko
w†30-dniowej wersji ewaluacyj-
nej.

UdostÍpnienie nowego na-
rzÍdzia nie oznacza wycofania
siÍ Atmela z†dotychczasowej po-
lityki ìpodbieraniaî klientÛw
Alterze. W³¹únie dlatego po-
wsta³a nowa, tym razem win-
dowsowa (rys. 7), wersja progra-
mu PO2JED, konwertuj¹-
cego pliki wynikowe POF
(wynik pracy systemu
Max+Plus II) do postaci
JEDEC, akceptowane j
przez uk³ady Atmela. Pro-
gram ten, podobnie do
programu AtmISP obs³u-
gu j¹cego programatory
ISP, jest udostÍpniany
przez producenta bezp³at-
nie.

Na stronie interneto-
wej Atmela jest dostÍpny
takøe program JED2AHDL,

za pomoc¹ ktÛrego moøna doko-
naÊ konwersji plikÛw JEDEC na
opis logiczny w†jÍzyku ABEL.
Piotr Zbysiñski, AVT

Dodatkowe informacje s¹
dostÍpne w†Internecie pod ad-
resami:
- http://www.atmel.com/corp/bro-
chures/2303a/?banner - prezen-
tacja moøliwoúci uk³adÛw
ATF15xx drugiej generacji,

- h t tp : / /www.peakfpga .com/
vhdlref/ index.html - kurs
VHDL,

- http://www.atmel.com/atmel/
products/prod144.htm - noty
katalogowe uk³adÛw SPLD
i†CPLD firmy Atmel.

Programy WinCUPL oraz
ProChip Designer s¹ dostÍpne
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 uk³adÛw
ATF15xx drugiej generacji oraz
programy POF2JED, AtmISP,
WinCUPL oraz ProChip Designer
zamieúciliúmy na p³ycie CD-
EP10/2001.

Rys. 7.

Tab. 1. Zestawienie najważniejszych informacji o układach
ATF15xx pierwszej i drugiej generacji.

Gene− Typ Liczba Napięcie Czas
racja układu makro− zasilania propagacji

komórek [V] [ns]

1 ATF1500A/AL 32 5 7...15/20

1 ATF1500ABV 32 3,3 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...15/15

2 ATF1516AE/AEL 256 3,3 5...10/15

2 ATF1532AE/AEL 512 3,3 5...10/15


