Piekne wnetrze

™

Nowa generacja mikrokontrolerow

Dzial marketingu firmy Atmel miat
chyba podobny problem, bo jak w sen-
sowny sposéb nazwac¢ tak nowatorska ar-
chitekture, aby zainteresowaé nia klien-
téw i juz w nazwie zwréci¢ uwage na jej
niezwykle mozliwosci. Wybrano rozwiaza-
nie - moim zdaniem - najszczesliwsze
z mozliwych. Nazywaja nowe uklady ta-
jemniczym skrotem FPSLIC, czyli Field
Programmable System Level Integrated
Circuit.

FPSLIC od S$rodka

W skrécie: ,piekne wnetrze!“, oczy-
wiscie dla konstruktora potrafiacego wy-
korzysta¢ oferowane przez FPSLIC mozli-
wosci. W skitad struktury tego uktadu
wchodza (rys. 1):

- 8-bitowy mikrokontroler z rodziny AVR
o wydajnoéci 30MIPS,

- matryca FPGA sktadajaca
z 10000..40000 bramek,

- dwoéch obszaré6w pamieci SRAM o lacz-
nej pojemnoéci 36kB,

- szereg peryferibw, w tym programowa-
ne porty I/0O, szeregowe interfejsy I°C
i UART (podw6éjny), timery o ogrom-
nych mozliwosciach (w tym 10-bitowy
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PWM) i modul sprzetowego mnozenia.

Architektura mikrokontrolera jest nie-
mal identyczna ze standardowa, a naj-
wazniejsza réznica polega na zastapieniu
pamieci programu Flash pamiecia SRAM.
Zawarto$¢ tej pamieci jest fadowana z ze-
wnetrznej pamieci szeregowej EPROM,
EEPROM lub Flash, w ktérej przechowy-
wane sa takze dane konfiguracyjne dla
matrycy FPGA.

Uzasadnieniem takiej, do$¢ nietypo-
wej, konstrukcji pamieci programu jest
przewidziana przez konstruktoré6w mozli-
wos¢ jej dynamicznej konfiguracji, w za-
leznosci od biezacych potrzeb mikrokon-
trolera i matrycy FPGA. Na rys. 2 znaj-
duje sie mapa pamieci ukladu AT94K
z zaznaczeniem obszaréw przypisanych
na ,sztywno“ do okreslonych funkcji, ko-
lorem czarnym zaznaczono pamie¢ bezpo-
$rednio niedostepna dla uzytkownika, na-
tomiast biale moduly moga byé¢ wyko-
rzystane przez uzytkownika jako rozsze-
rzenia pamieci programu lub wykorzysta-
ne jako fragment pamieci danych.

PODZESPO¢tLY

Nie lada kiopot sprawilo mi
nazwanie ukladéow, ktére
przedstawiam w artykule,
poniewaz sq to
mikrokontrolery zintegrowane
z ogromng matrycq
programowalng FPGA. Biorqgc
pod uwage ciezar gatunkowy
obydwu struktur, trudno
ocenié, czy jest to bardziej
mikrokontroler, czy tez
matryca programowalna.
Niezaleznie od nazwy,
FPSLIC otwiera przed
konstruktorami zupeilnie nowe
mozliwosci.

resujaca wlasciwoscia rozwiazania zapro-
ponowanego przez Atmela jest permanen-
tna aktywno$¢ odczytu SRAM w strone
FPGA (w zwiazku ztym brak sygnalu
RE FPGA) oraz mozliwo$é¢ jednoczesnego
dostepu do SRAM przez FPGA i mikro-
kontroler. Producent nie przewidzial zad-
nych mechanizméw arbitrazowych, ktére
zapobiegalyby prébom wykonania opera-
cji przez FPGA i AVR na tej samej ko-
moérce, w zwiazku z czym projektant sys-

temu opartego na FPSLIC powinien op-
racowaé je samodzielnie.

Pamigc programu SRAM
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Zarezerwowane
dla FPGA
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Konstrukcja uktadu FPSLIC pozwala
na wymiane informacji pomiedzy FPGA
i mikrokontrolerem, przy czym zalecanym
do tego celu mechanizmem jest wlacza-
nie moduléw wykonanych w strukturze
FPGA w obszar pamieci mikrokontrolera
(rys. 4), co zapewnia ich latwa obsluge.

Tajemnicze FPGA

Uklady FPGA owiane sa ciagle nim-
bem tajemniczo$ci, postaramy sie wiec
nieco przyblizy¢é podstawowe mozliwosci
tych interesujacych uktadéw.

Z punktu widzenia uzytkownika FPGA
jest bardzo duza matryca bramek logicz-
nych (rys. 5), polaczonych w bloki funk-
cjonalne zwane makrokomérkami, ktére
mozna skonfigurowaé¢ w taki sposéb, aby
realizowaly praktycznie dowolne funkcje
logiczne. Wszystkie bloki (makrokomorki)
sa identyczne i przed zaladowaniem do
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o]
o]
O
o]
o]
o
o
o]
o
e}
O

0O000[{0000 0000|0000 |[{0000|(0000[0000[{000

000000000000 [0000[0000][0000[0000[0000
0000|0000|0000[0000|0000[{0000|0000|[0000
0000|0000|0000|[0000[0000|0000|0000|0000
0000]/0000/0000]/0000/0000]/0000/0000/0000
o e s e
0000[0000[0000[0000]0000[0000[]0000[O000
0000|0000|0000[0000|0000[{0000|0000|[0000
0000|0000 |0000[0000|0000|[0000|0000|0000

0000[0000[0000]0000J0000]0000[0000[O00
0000|0000|0000[0000|0000[0000|0000|000
0000|0000 |0000[0000|0000|[0000|0000|000
0000]|0000|0000]0000|0000]0000]0000]000
1
0000|0000 |0000[0000|0000|[0000|0000|000
0000|0000|0000[0000|0000[0000|0000|000
0000]/0000/0000][0000|0000]/0000|0000]|000
B

B ———————

16 linii przerwan z FPGA do AVR o réznym priorytecie

Bardzo interesujaca irzadko spotyka-
na w FPGA wlasciwoscia matrycy wyko-
rzystanej w FPSLIC jest mozliwo$é jej
czesciowej rekonfiguracji (rys. 6), dzieki
czemu mikrokontroler AVR moze dopaso-
wywaé wspoélpracujace moduly do chwi-
lowych zmian wymagan aplikacji. Poda-
wanym przez Atmela przykladem mozli-
woséci wykorzystania cze$ciowej rekonfi-
guracji sa telefony komérkowe, w ktérych
mozliwa jest wymiana algorytméw de-
kompresji sygnaléw audio, w zaleznosci
od standardu (kraju) w jakim telefon pra-
cuje.

Wersje

Uklady FPSLIC obecnie sa dostepne
w trzech wersjach, rézniacych sie miedzy
soba wielkoscia matrycy FPGA (tab. 1)
oraz wersjami obudéw. Dostepna gama
obudéw dla FPSLIC jest bardzo szeroka,
poczawszy od PLCC84, przez VQFP200,
TQFP144, PQFP208 i PQFP240, az po
BG352 z wyprowadzeniami kulkowymi.
Producent duzy wysitek wlozyl w ograni-
czenie mocy pobieranej przez uklady, co
wiaze sie m.in. z obnizeniem napiecia
zasilajacego do 3V, ale zachowano moz-
liwoé¢ wspbélpracy z cyfrowymi ukladami
TTL5V.
Piotr Zbysinski, AVT

> piotr.zbysinski@ep.com.pl
Parametr AT94K10 AT94K20 AT94K40
Liczb bramek w FPGA 10000 20000 40000
Liczba makrokomdrek FPGA 576 1024 2304
Pamig¢ konfiguracji FPGA 4096 9192 18432
Liczba rejestrow FPGA 864 1408 2880
Pamig¢ programu SRAM 20..32kB 20..32kB 20..32kB
Pamigé danych SRAM 4..16kB 4..16kB 4..16kB
Modut sprzetowego mnozenia + + +
Interfejs I°C, watchdog, RTC + + +
UART 2 2 2
Wydajnosé AVR (przy 40MHz) 30MIPS 30MIPS 30MIPS
Zasilanie 3..3,6V 3..3,6V 3..3,6V

wewnetrznej pamieci SRAM pliku konfi-
guracyjnego nie sa ze soba polaczone.
Chcac wykorzysta¢ FPGA w praktycz-
nej aplikacji, konstruktor musi przygoto-
waé jej opis (za pomoca schematu lub
jakiego$ jezyka HDL) i- podobnie jak to
sie dzieje w przypadku mikrokontroleréw
- opis ten skompilowaé. W wyniku kom-
pilacji powstaje plik binarny zawierajacy
informacje o tym, w jaki sposéb maja zo-
sta¢ skonfigurowane makrokomérki i jak
powinny =zosta¢ pola-
czone, aby realizowacd
zadania przewidziane

Konfiguracja pierwotna

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

Nota katalogowa ukladéw FPSLIC
znajduje sie na plycie CD-EP5/2000
w katalogu \Nowe podzespoly\FPSLIC\.

W tych punktach matrycy
znaduje sig nowy opis
konfiguraciji

Uklad po cze$ciowej rekonfiguraciji

przez projektanta. Ze
wzgledu na duze roz-
miary matrycy progra-

mowalnej mozna
w niej umiesci¢ np.
dodatkowe, nietypowe

peryferia (np. szyfrator
DES, ,logike® interfej-
su kart chipowych),
zwiekszy¢ liczbe stan-
dardowych portéw lub

doda¢ kolejny UART.
Rys. 6.

Punkt matrycy
zawierajacy stary opis
konfiguraciji
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