PODZESPO¢tLY

Panujgca obecnie mode
na uktady PSoC
(Programmable System
on a Chip) mozna
porownaé¢ do mody
odziezowej - wlasnie
teraz zaczyna sie ,lo*
nosié. Grono najbardziej
zagorzalych zwolennikéw
tej mody nadaje
zjawisku ,,PSoC“ troche
tajemniczosci.
Przypomina to nieco

(z niedalekiej
przesztosci) , klany*“
specow od uktadow
cyfrowych czy
mikroprocesorowcow.
Ostatnio pekaja lody
wokél PLD i VHDL,
czas zatem

i na PSoC-e...
PostanowiliSmy zajqgé sie
tematykq PSoC, ktore -
tak jak i wiekszosé
dotychczasowych high-
technologii - saq juz
czesciowo dostepne

»dla ludu®.
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Lekhatye

czyli PSoC na 'S1

Zaczne od istotnego wyjasnienia:
PSoC w klasycznym wydaniu oznacza
polaczenie w jednej obudowie (coraz
czeSciej takze w jednej strukturze poéi-
przewodnikowej) mikrokontrolera lub
mikroprocesora z konfigurowalnymi
peryferiami cyfrowymi, czesto réw-
niez analogowymi. W bardziej za-
awansowanych uktadach wbudowane
sa takze konfigurowalne moduty
w.cz., ale takie uklady sa jeszcze sto-
sunkowo rzadko dostepne. Nie sa to
- jak wida¢ - uklady skomplikowane
z punktu widzenia uzytkownika, ale
oferuja mozliwosci dotychczas niedo-
stepne dla pojedynczych ukladéw.

Pierwsze wprowadzone na rynek
ukiady PSoC wyposazano w mikro-
kontrolery lub mikroprocesory o zu-
pelnie nowych architekturach (np.
ARM), ktére zjednej strony zapew-
nialy duza wydajnos¢ i dobre dopa-
sowanie do rekonfigurowalnego oto-
czenia, z drugiej strony ich stosowa-
nie wymagalo czesto dosé¢ radykalnej
zmiany dotychczasowych przyzwycza-
jen, czego nikt nie lubi.

Te ,dziure“ wykorzystala firma
Triscend opracowujac uklady PSoC
zblizone budowa do najbardziej za-
awansowanych na rynku ukfadéw te-
go typu, ale zawierajace doskonale
znany elektronikom na calym $wiecie

mikrokontroler 8051 (a wltasciwie
8052). Podobna koncepcje zastosowal
w ukladach FPSLIC Atmel z ta rézni-
ca, ze wbudowal w nie mikrokontro-
ler z rodziny AVR.

Triscend E5: '51 w wilczej
skorze

Schemat blokowy ukladéw E5 po-
kazano na rys. 1. Jak widaé, oprécz
kompletnego mikrokontrolera 8051 we
wnetrzu ukladu znajduja sie takze:
dwukanatowy kontroler bezposrednie-
go dostepu do pamieci DMA, progra-
mowany przez uzytkownika dekoder
adresow, pamie¢ RAM o pojemnosci
od 64kb do 512kb (tab. 1) i 8-bito-
wym stowie danych oraz blok konfi-

Tah. 1. Zestawienie podstawowych
parametrow dostepnych ukiadow
PSoC z rodziny E5.

Typ | Pojemnos¢ | Liczba | Liczha | Maksymal-
uktadu | wbudowanej | komdrek ‘dekoderdw | na liczba
pamigci | logicz- | adreso- | programo-
RAM nych | wych CSI | wanych
[kB] wCSL 1/0
TE502 8 256 16 92
TE505 16 512 32 124
TE512 32 1152 72 188
TE520 40 2048 128 252
TE532 64 3200 200 316
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Interfejs zewnetrznej pamieci
programu i konfiguracji
(Flash, EPROM, EEPROM, SRAM)

0 0

Interfejs pamigci
Blok ograniczania MMI
poboru mocy
Generator Rdzen '51
przebiegow
czasowych
Zasowy CPU SRAM
256B
Timer 0
Blgk Timer 1 Watchdog
zerujacy
Timer 2
Blok obstugi
USART przerwan
Arbiter dostgpu
do magistral
Programowane
dekodery adresowe
2-kanatowy kontroler
] Interfejs JTAG
Rys. 1.
gurowalnej logiki CSL (Configurable

System Logic), ktéry decyduje o tym,
ze uklady zrodziny E5 mozna okres-
li¢ mianem PSoC. W uklady E5 wbu-
dowano takze interfejs JTAG (IEEE
1149.1), ktéry stuzy do funkcjonalne-
go testowania ukladu po zainstalowa-
niu w systemie. Mozna go wykorzys-
ta¢ takze do zapisywania zewnetrznej
pamieci SRAM, ktdéra spelnia role pa-
mieci programu dla mikrokontrolera
i pamieci konfigurujacej dla bloku
CSL. Podczas uruchamiania systemoéw
zaprojektowanych w oparciu o uklady
E5 pomocny moze byé¢ blok putapki
sprzetowej, za pomoca ktérej mozna
wykrywaé dwa elastycznie definiowa-
ne zdarzenia zachodzace w mikrokon-
trolerze lub w bloku logiki CSL.
Zastosowany przez Triscenda
rdzen '51 zostal udoskonalony w sto-
sunku do pierwowzoru, dzieki czemu
cykl rozkazowy trwa zaledwie 4 tak-
ty zegarowe zamiast standardowych
13. Poniewaz maksymalna czestotli-
wo$¢ taktowania wynosi 40MHz,

Selektor
Selektor
Selektor
Selektor Blok
Configurable
Selektor System Logic
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"Gniazda" CSI
Pamig¢ systemowa
Programowana putapka
sprzetowa
maksymalna szybko§é wykonywania
programu wynosi az (jak na '51)
10MIPS.

O ile mikrokontroler zintegrowany
w uktadach E5 nalezy - pomimo zna-
czacych udoskonalen - uznaé¢ za ele-
ment standardowy, to dzieki dotacze-
niu do niego bloku PLD (Program-
mable Logic Device) mozliwosci ukla-
du sa bardzo duze. W zalezno$ci od
wariantu ukladu (zestawienie znajdu-
je sie wtab. 1) liczba konfigurowa-
nych komérek logicznych wynosi od
256 az do 3200, czyli liczbe komé-
rek dostepnych w wielu rynkowych
uktadach FPGA (np. AT6005 firmy
Atmel - 3136 komorek logicznych)
i CPLD (np. Delta39K200Z - 3072
makrokomorki).

Schemat konfigurowalnej komoérki
logicznej, podstawowego elementu
bloku CSL, przedstawiono na rys. 2.
Swoja budowa przypomina ona kon-
figurowane komérki logiczne stosowa-
ne w klasycznych uktadach FPGA, za
pomoca ktérych mozna zrealizowacd

praktycznie dowolna fun-
kcje logiczna (kombina-
cyjna, realizowana w 4-

@ LUT

[o> wejsciowej tablicy-genera-
torze funkcji logicznej

ASYNC

Rys. 2.
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LUT lub ukiad synchro-
niczny za pomoca prze-
rzutnika), a nawet pamieé
RAM/ROM, poniewaz
w przypadku braku wy-
starczajacych zasobéw lo-
kalnych jest mozliwe 1a-
czenie zasoboéw komoérek
sasiadujacych ze soba.
Czas propagacji sygnalu

S/IR

Tah. 2. Wybrane biblioteczne bloki

funkcjonalne dla CSL udostepniane
przez firme Triscend.

Interfejsy szeregowe
[0 UART
[ UART - tylko Rx
[0 UART - tylko Tx
[0 UART ze sterowaniem modemu
[J Master SPI
[ generator czestotliwosci wzorcowych
0 126 M/S
[ 12C - Master
[0 I2C - Slave
[0 HDLC Tx/Rx
Bloki uniwersalne
[ licznik dwdjkowy z tadowaniem
réwnolegtym
(] sumator rejestrowy
[0 akumulator
[ komparator
[0 multiplikator
[ rejestr przesuwny
Bloki pamigciowe
[0 RAM
0 ROM
] FIFO
[ FIFO
Sterowniki wyswietlaczy
[J sterownik 7-segmentowego
wysSwietlacza LED
[J sterownik alfanumerycznego
wys$wietlacza LCD
[ sterownik graficznego wys$wietlacza LCD
Interfejsy
[ Ethernet
[0 CAN
[0 USB
Szyfrowanie
[J 3DES
[ Single DES ECB
[J Single DES CBC

przez kazda z komérek logicznych nie
przekracza w najgorszym przypadku
5ns, przy czym calkowity czas pro-
pagacji sygnalu w 16-bitowym suma-
torze-subtraktorze nie przekracza
25ns, a maksymalna czestotliwo$é zli-
czania 16-bitowego licznika wynosi
40MHz.

Komoérki logiczne sa taczone
w grupy po 128 (8 kolumn i 16 wier-
szy) tworzac banki CSL, ktérych licz-
ba jest rézna w zalezno$ci od typu
uktadu (rys. 3). Komunikacje pomie-
dzy zespolami komoérek oraz otocze-
niem zapewniaja magistrale polacze-
niowe, ktérych konfiguracja jest dosto-
sowywana do konkretnej aplikacji, tak
jak ma to miejsce w standardowych
uktadach PLD. Konfiguracje zasobéw
potaczeniowych dostepnych dla komé-

TE532/(5x5) I
TE520 (4x4) |

TE512 (3x3) 1
TES505 (2x2) ||

TE502:(2x1)

=

Rys. 3.
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Matryca
potaczeniowa

Komorka

Matryca
potaczeniowa

8 linii dtugich

Komorka

8 linii dtugich

A

8 linii diugich

Matryca
potgczeniowa

Rys. 4.

rek logicznych pokazano na rys. 4.
Poniewaz liczba linii potaczeniowych,
dostepnych dla uzytkownika jest sto-
sunkowo niewielka, efektywno$é ich
wykorzystania podnosza 4 dodatkowe
linie globalne (dostepne dla wszyst-
kich komérek jednoczesnie), za pomo-
ca ktéorych mozna przesyla¢ sygnaly
zegarowe oraz sterujace praca trojsta-
nowych buforéw wyjSciowych.

Uklady E5 komunikuja sie z oto-
czeniem za pomoca wyprowadzen
o programowalnych funkcjach. Wypro-
wadzenia uniwersalne, przeznaczone
do wspdlpracy z otoczeniem, oddzie-
lono od wyprowadzenn zapewniajacych
dostep mikrokontrolera do zewnetrznej
pamieci programu. Wyprowadzenia te
(oznaczone jako PIO na rys. 1) sa
bezposrednio dotaczone do bloku CSL,
w ktérym zintegrowano pokazne zaso-
by logiczne wspoélpracujace z kazdym
wyprowadzeniem. Na rys. 5 pokazano
budowe komérek I/O wspdlpracuja-
cych z wyprowadzeniami PIO. Jak fat-
wo zauwazy¢, moga one spelnia¢ role
samodzielnych tréjstanowych buforéw-
pamieci dla sygnaléw wejSciowych
i wyjSciowych =z programowana szyb-
kosécia narastania sygnalu na wyjsciu,
programowana histereza wejSciowa
i zabezpieczeniem przed brakiem syg-
natu logicznego na wejsciu.

Uklady E5 sa przystosowane do
zasilania mnapieciem o wartosci
3...3,6V, ale bufory wejsciowe i wyj-
$ciowe umozliwiaja bezposrednia
wspolprace ze standardowymi uklada-
mi TTL i wiekszoscia ukladéw cyfro-
wych CMOS zasilanych napieciem
5V. Obnizenie napiecia zasilania wy-
niknelo przede wszystkim =z checi
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Wejscie Carry

Matryca
potgczeniowa

ograniczenia poboru mocy przez
uktad. Podczas normalnej pracy mik-
rokontroler w uktadzie TE520 pobiera
ok. 18mW/MHz, a w najmniejszym
z dostepnych uktadéw - TE502 - ok.
4,5mW/MHz. Dostepne sa takze tryby
pracy ze znacznie ograniczonym po-
borem mocy.

Narzedzia wspomagajace
projektowanie

Projektowanie systeméw imple-
mentowanych w uklady E5 nie jest
wbrew pozorom zadaniem zbyt trud-
nym, a to dzieki opracowanemu przez
firme Triscend programowi narzedzio-

latwy w obstudze integrator projektu
(przykladowe okna konfiguracji sa wi-
doczne na rys. 6), za pomoca ktore-
go mozna skonfigurowaé¢ wszystkie
peryferia wchodzace w sktad ukitadu
oraz zaimplementowaé¢ w bloku logiki
konfigurowalnej blok funkcjonalny
wybrany z bogatej biblioteki takich
blokéw, przygotowanej przez produ-
centa (najwazniejsze z dostepnych ele-
menté6w bibliotecznych wymieniono
w tab. 2). Jezeli projektant chce za-
implementowaé w bloku logiki konfi-
gurowalnej element spoza standardo-
wej biblioteki, moze przygotowaé go
za pomoca dowolnego narzedzia
CAD\CAE eksportujacego projekty
w formacie EDIF. Tak opisane projek-
ty moga by¢ importowane do progra-
mu Triscend FastChip i wykorzysty-
wane jako elementy biblioteczne.
Program odpowiadajacy za inicja-
lizacje i konfiguracje ukladu jest na
zadanie generowany w postaci kodu
w jezyku ANSI C lub asemblerze.
Interfejs programu jest przyjazny
operatorowi, a szczegdélnie duze zna-
czenie dla tatwosci obstugi ma za-
stosowanie przez twoérc6w oprogramo-
wania graficznego podziatlu blokéw
funkcjonalnych wbudowanych w ukta-
dy E5 na te, w ktére uklady E5 sa
wyposazone standardowo (gérna czesé
paska narzedziowego $rodkowego ok-
na na rys. 6) ibloki wybierane
i konfigurowane przez uzytkownika
(implementowane w bloku CSL).
Oprécz oprogramowania narzedzio-
wego Triscend udostepnia swoim od-
biorcom ré6znego rodzaju zestawy
ewaluacyjne i uruchomieniowe, w tym
zestaw prezentujacy mozliwosé zinteg-
rowania systemu wykonanego na
uktadzie z rodziny E5 =z Internetem.

wemu Triscend FastChip. Jest to  Uniwersalny zestaw uruchomieniowy,
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Rys. 6.

w sktad ktérego wchodzi m.in. plytka
laboratoryjna i programator-konfigura-
tor JTAG pokazano na fot. 7.

Podsumowanie

Uklady PSoC zrodziny E5 firmy
Triscend sa moim zdaniem bardzo at-
rakcyjna propozycja dla polskich kon-
struktoré6w. Poniewaz '51 sa obecnie
najpopularniejszymi mikrokontrolerami
stosowanymi w szeregu réznorodnych
aplikacji, konstruktorzy powinni po-
dejmowaé préby oszacowania ekono-
micznej sensownosci stosowania stan-
dardowych rozwiazan ukltadowych
i stopniowo przechodzi¢ - oczywiscie
gléwnie w przypadku sprzetowo wiek-
szych aplikacji - na uklady PSoC.

Dodatkowe informacje

Dystrybutorem uktadow E5 firmy Triscend jest firma
Memec, tel. (32) 238-05-60, www.atest.com.pl/
memec/kontakty.htm.

Dodatkowe informacije o uktadach E5 sg dostepne
w Internecie pod adresem: http://www.triscend.com/
products/IndexE5.html.

Ewaluacyjna wersja oprogramowania Triscend
FastChip jest dostepna w Internecie pod adresem: ftp:/
/ftp.triscend.com/fc220/fc220_new.exe.
W odréznieniu od petnej wersji komercyjnej umozliwia
ona implementacje projektow w bloku CSL
0 maksymalnej liczbie komorek logicznych 256.
Pozostate parametry uzytkowe ewaluacyjnej wersji
programu sg identyczne z parametrami wersji

komercyjnej.
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Zapewniaja one ograniczenie wymia-
réw plytki drukowanej, obnizenie po-
boru mocy, pozwalaja takze tworzyc¢
urzadzenia w pelni adaptowalne
sprzetowo - programowo, takze do
chwilowych wymagan aplikacji.
Ponadto, projektanci nie musza zmie-
nia¢ swoich najsilniejszych przyzwy-
czajen inadal skupia¢ sie na ,ujarz-
mianiu“ '51.

Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Fot. 7.
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