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Dzia³ marketingu firmy Atmel mia³
chyba podobny problem, bo jak w†sen-
sowny sposÛb nazwaÊ tak nowatorsk¹ ar-
chitekturÍ, aby zainteresowaÊ ni¹ klien-
tÛw i†juø w†nazwie zwrÛciÊ uwagÍ na jej
niezwyk³e moøliwoúci. Wybrano rozwi¹za-
nie - moim zdaniem - najszczÍúliwsze
z†moøliwych. Nazywaj¹ nowe uk³ady ta-
jemniczym skrÛtem FPSLIC, czyli Field
Programmable System Level Integrated
Circuit.

FPSLIC od úrodka
W†skrÛcie: ìpiÍkne wnÍtrze!î, oczy-

wiúcie dla konstruktora potrafi¹cego wy-
korzystaÊ oferowane przez FPSLIC moøli-
woúci. W†sk³ad struktury tego uk³adu
wchodz¹ (rys. 1):
- 8-bitowy mikrokontroler z†rodziny AVR
o†wydajnoúci 30MIPS,

- matryca FPGA sk³adaj¹ca siÍ
z†10000..40000 bramek,

- dwÛch obszarÛw pamiÍci SRAM o†³¹cz-
nej pojemnoúci 36kB,

- szereg peryferiÛw, w†tym programowa-
ne porty I/O, szeregowe interfejsy I2C
i†UART (podwÛjny), timery o†ogrom-
nych moøliwoúciach (w tym 10-bitowy

Nie lada k³opot sprawi³o mi

nazwanie uk³adÛw, ktÛre

przedstawiam w†artykule,

poniewaø s¹ to

mikrokontrolery zintegrowane

z†ogromn¹ matryc¹

programowaln¹ FPGA. Bior¹c

pod uwagÍ ciÍøar gatunkowy

obydwu struktur, trudno

oceniÊ, czy jest to bardziej

mikrokontroler, czy teø

matryca programowalna.

Niezaleønie od nazwy,

FPSLIC otwiera przed

konstruktorami zupe³nie nowe

moøliwoúci.

Piękne wnętrze

Nowa generacja mikrokontrolerów

resuj¹c¹ w³aúciwoúci¹ rozwi¹zania zapro-
ponowanego przez Atmela jest permanen-
tna aktywnoúÊ odczytu SRAM w†stronÍ
FPGA (w zwi¹zku z†tym brak sygna³u
RE FPGA) oraz moøliwoúÊ jednoczesnego
dostÍpu do SRAM przez FPGA i†mikro-
kontroler. Producent nie przewidzia³ øad-
nych mechanizmÛw arbitraøowych, ktÛre
zapobiega³yby prÛbom wykonania opera-
cji przez FPGA i†AVR na tej samej ko-
mÛrce, w†zwi¹zku z†czym projektant sys-
temu opartego na FPSLIC powinien op-
racowaÊ je samodzielnie.

PWM) i†modu³ sprzÍtowego mnoøenia.
Architektura mikrokontrolera jest nie-

mal identyczna ze standardow¹, a†naj-
waøniejsza rÛønica polega na zast¹pieniu
pamiÍci programu Flash pamiÍci¹ SRAM.
ZawartoúÊ tej pamiÍci jest ³adowana z†ze-
wnÍtrznej pamiÍci szeregowej EPROM,
EEPROM lub Flash, w†ktÛrej przechowy-
wane s¹ takøe dane konfiguracyjne dla
matrycy FPGA.

Uzasadnieniem takiej, doúÊ nietypo-
wej, konstrukcji pamiÍci programu jest
przewidziana przez konstruktorÛw moøli-
woúÊ jej dynamicznej konfiguracji, w†za-
leønoúci od bieø¹cych potrzeb mikrokon-
trolera i†matrycy FPGA. Na rys. 2 znaj-
duje siÍ mapa pamiÍci uk³adu AT94K
z†zaznaczeniem obszarÛw przypisanych
na ìsztywnoî do okreúlonych funkcji, ko-
lorem czarnym zaznaczono pamiÍÊ bezpo-
úrednio niedostÍpn¹ dla uøytkownika, na-
tomiast bia³e modu³y mog¹ byÊ wyko-
rzystane przez uøytkownika jako rozsze-
rzenia pamiÍci programu lub wykorzysta-
ne jako fragment pamiÍci danych.

Na rys. 3 znajduje siÍ schemat do-
stÍpu do wbudowanej pamiÍci SRAM
przez FPGA i†mikrokontroler AVR. Inte-

Rys. 1. Rys. 2.
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Konstrukcja uk³adu FPSLIC pozwala
na wymianÍ informacji pomiÍdzy FPGA
i†mikrokontrolerem, przy czym zalecanym
do tego celu mechanizmem jest w³¹cza-
nie modu³Ûw wykonanych w†strukturze
FPGA w†obszar pamiÍci mikrokontrolera
(rys. 4), co zapewnia ich ³atw¹ obs³ugÍ.

Tajemnicze FPGA
Uk³ady FPGA owiane s¹ ci¹gle nim-

bem tajemniczoúci, postaramy siÍ wiÍc
nieco przybliøyÊ podstawowe moøliwoúci
tych interesuj¹cych uk³adÛw.

Z†punktu widzenia uøytkownika FPGA
jest bardzo duø¹ matryc¹ bramek logicz-
nych (rys. 5), po³¹czonych w†bloki funk-
cjonalne zwane makrokomÛrkami, ktÛre
moøna skonfigurowaÊ w†taki sposÛb, aby
realizowa³y praktycznie dowolne funkcje
logiczne. Wszystkie bloki (makrokomÛrki)
s¹ identyczne i†przed za³adowaniem do

wewnÍtrznej pamiÍci SRAM pliku konfi-
guracyjnego nie s¹ ze sob¹ po³¹czone.

Chc¹c wykorzystaÊ FPGA w†praktycz-
nej aplikacji, konstruktor musi przygoto-
waÊ jej opis (za pomoc¹ schematu lub
jakiegoú jÍzyka HDL) i†- podobnie jak to
siÍ dzieje w†przypadku mikrokontrolerÛw
- opis ten skompilowaÊ. W†wyniku kom-
pilacji powstaje plik binarny zawieraj¹cy
informacje o†tym, w†jaki sposÛb maj¹ zo-
staÊ skonfigurowane makrokomÛrki i†jak
powinny zostaÊ po³¹-
czone, aby realizowaÊ
zadania przewidziane
przez projektanta. Ze
wzglÍdu na duøe roz-
miary matrycy progra-
mowalne j moøna
w†niej umieúciÊ np.
dodatkowe, nietypowe
peryferia (np. szyfrator
DES, ìlogikÍî interfej-
su kart chipowych),
zwiÍkszyÊ liczbÍ stan-
dardowych portÛw lub
dodaÊ kolejny UART.

Rys. 3.

Rys. 4.

Rys. 5.

Bardzo interesuj¹c¹ i†rzadko spotyka-
n¹ w†FPGA w³aúciwoúci¹ matrycy wyko-
rzystanej w†FPSLIC jest moøliwoúÊ jej
czÍúciowej rekonfiguracji (rys. 6), dziÍki
czemu mikrokontroler AVR moøe dopaso-
wywaÊ wspÛ³pracuj¹ce modu³y do chwi-
lowych zmian wymagaÒ aplikacji. Poda-
wanym przez Atmela przyk³adem moøli-
woúci wykorzystania czÍúciowej rekonfi-
guracji s¹ telefony komÛrkowe, w†ktÛrych
moøliwa jest wymiana algorytmÛw de-
kompresji sygna³Ûw audio, w†zaleønoúci
od standardu (kraju) w†jakim telefon pra-
cuje.

Wersje
Uk³ady FPSLIC obecnie s¹ dostÍpne

w†trzech wersjach, rÛøni¹cych siÍ miÍdzy
sob¹ wielkoúci¹ matrycy FPGA (tab. 1)
oraz wersjami obudÛw. DostÍpna gama
obudÛw dla FPSLIC jest bardzo szeroka,
pocz¹wszy od PLCC84, przez VQFP200,
TQFP144, PQFP208 i†PQFP240, aø po
BG352 z†wyprowadzeniami kulkowymi.
Producent duøy wysi³ek w³oøy³ w†ograni-
czenie mocy pobieranej przez uk³ady, co
wi¹øe siÍ m.in. z†obniøeniem napiÍcia
zasilaj¹cego do 3V, ale zachowano moø-
liwoúÊ wspÛ³pracy z†cyfrowymi uk³adami
TTL5V.
Piotr Zbysiñski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Informacje o†uk³adach FPSLIC s¹ do-
stÍpne w†Internecie, pod adresem: http:/
/ w ww . a t m e l . c om / a t m e l / p r o d u c t s /
prod39.htm.

Nota katalogowa uk³adÛw FPSLIC
znajduje siÍ na p³ycie CD-EP5/2000
w†katalogu \Nowe podzespo³y\FPSLIC\.

Rys. 6.

Parametr AT94K10 AT94K20 AT94K40
Liczb bramek w FPGA 10000 20000 40000
Liczba makrokomórek FPGA 576 1024 2304
Pamięć konfiguracji FPGA 4096 9192 18432
Liczba rejestrów FPGA 864 1408 2880
Pamięć programu SRAM 20..32kB 20..32kB 20..32kB
Pamięć danych SRAM 4..16kB 4..16kB 4..16kB
Moduł sprzętowego mnożenia + + +
Interfejs I2C, watchdog, RTC + + +
UART 2 2 2
Wydajność AVR (przy 40MHz) 30MIPS 30MIPS 30MIPS
Zasilanie 3..3,6V 3..3,6V 3..3,6V


