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Jedna z najpowazniejszych wad

wspolczesnych ukladéw programowalnych (PLD) jest stosunkowo |
duzy pobér mocy. Wynika on z ich budowy wewnetrznej, %
opartej na analogowych wzmacniaczach-komparatorach, ktore
zapewniajq duzq szybkos¢ pracy ukladow, ale powoduja
znaczny wzrost pobieranej energii.
Wadq te udalo sie wyeliminowaé¢ inzynierom z francuskich
laboratoriéw firmy Philips, ktéorzy w 1996 roku opracowali
uktady PLD, ktorych konfigurowalne matryce logiczne sq
wykonywane w technologii FZP (Fast Zero Power). :
Klika tygodni temu firma Xilinx, ktéra przejela grupe PLD firmy -
V& 4

CoolRunner II. Ich architekture przedstawiamy w artykule. aa

Nowa generacja vkiadéw CPLD

Philips, wdrozyla do masowej produkcji uktady PLD kolejnej

generacji, produkowane w tej nowoczesnej technologii -
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Uklady CoolRunner wzielty
swoja nazwe od znikomo
malego poboru pradu, przy
jednoczesnie duzej szybkosci
pracy. Philips reklamowal je
prezentujac dzialanie proste-
go licznika wykonanego na
jednym z ukladéw tej serii
z dotaczonym wyswietlaczem
LCD - caly zestaw byl zasi-
lany z ogniwa chemicznego,
ktérego elektrody byly whbite
w grejpfrut. DoSwiadczenie
powtérzyliSmy w redakcyj-
nym laboratorium - okazato
sie, ze rzeczywiScie jest to
mozliwe! Ograniczenie pobo-
ru pradu przez ukltad bylo
mozliwe dzieki zastosowaniu
opracowanej przez firme
Philips technologii konfigu-
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rowania matryc logicznych
w ukladach PLD w sposdb
catkowicie cyfrowy (FZP),
w zwiazku z czym stosowa-
nie analogowych wzmacnia-
czy-komparatoré6w pobieraja-
cych stosunkowo duzo pra-
du przestalo by¢ konieczne.
O oszczednosciach energe-
tycznych uzyskanych dzieki
tej technologii niech Swiad-
czy wykres pokazany na rys.
1. Zilustrowano na nim po-
bér pradu w funkcji czestot-
liwosci taktowania przez
uktad X2C64, z ktérego wy-
nika, ze przy czestotliwosci
zegara taktujacego 50MHz
pobér pradu wynosi zaled-
wie 3,6mA, przy 100MHz -
7,6mA. W trybie pracy sta-
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Wejscia PL PAL tycznej pobér pradu nie
A B C Wejscia przekracza 800pA, co powo-
A B c duje, ze uklady CoolRunner

% ’%7 % Programowane matryce e e II staja sie naprawde alterna-
% % % i na state skonfigurowana tywne do klasycznych roz-

matryca OR wiazan na elementach dys-

kretnych. Jest tylko jedno
»ale“: ze wzgledu na zasto-
sowanie do produkcji tych
uktadéw ultranowoczesnej
technologii po6lprzewodniko-
wej (0,18um!) ich napiecie
zasilania wynosi 1,8V. Ich
stosowanie w naszej 5-wolto-

% - CETECE Medles u wej rzeczywistoSci nieco
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X - oznacza mozliwoé¢
zrealizowania ,,zwarcia”
(potgczenie programowane) X Y

&
a

zrealizowania ,zwarcia” utatwia fakt, ze wszystkie
Wyiscia glrzél;gﬁ:g\rgs;)(PO*aczenle V)é Y wyprowadzenia 1/0 sa przy-
yjscia stosowane do wspoélpracy

z otoczeniem zasilanym na-

pieciem o maksymalnej war-

BSC Path toéci 3,6V. Nie rozwiazuje to

Clock and Control Signals oczywiscie wszystkich prob-

| Fé’lgg}(i‘q“ %‘lgg;‘(i"z“ | JJV leméw, ale musimy sie li-
MC1 —&31/0 Pin czy¢ z tym, ze wspoblczesna

pe —E3 /O Pin elektronika staje sie coraz
bardziej ,niskonapieciowa“.

Rys. 2.
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. Architektura rodziny
CoolRunner II
Uktady CoolRunner II ze
wzgledu na swoja zlozonosé
naleza do grupy CPLD
| =510 Pin (Complex Programmable Lo-
gic Devices), czyli uktadow
e programowalnych o dos¢
duzych =zasobach logicz-
BSC/ISP nych. Ich architektura jest
Rys. 3. nieco odmienna od wiek-
szosci uktadéw dostepnych
na rynku, poniewaz funkcje
From AIM logiczne sa tworzone w mat-
40 rycy PLA, a nie PAL jak
w wiekszosci wspdlczesnie
49 P-terms oferowanych uktadéw CPLD.
To PTA, PTB, PTC of Réznice pomiedzy tymi mat-
other macrocells o
rycami pokazano na rys. 2.
CTC, CTR, Jasno z niego wynika, ze
G, Cu= E ot PLA sa bardziej elastyczne,
oTA from ato ze wzgledu na mozli-
> /0 Block woéé programowania pota-
;g Feedback czen zaré6wno w matrycy
PTB S - to AIM wejsciowej (na wejéciach
v GND A bramek AND) jak i wyjscio-
I wej (na wejsSciach bramek
To I/O Block OR). Producenci ukladoéw
GND S programowalnych doéé szy-
D—< }D/T Q bko zarzucili stosowanie
PLAGRT. PTC—c w swoich ukladach matryc
erm E
typu PLA ze wzgledu na
CK ich spore rozmiary w struk-
R turze uktadu i wiazace sie
z nimi opéznienia w propa-
gacji sygnaléw. W ukiadach
CoolRunner wada ta przesta-

PLA PLA

40
40 AIM :

1/0 Blocks
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1/0 Blocks
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1/0 PiInE3— MC16 M
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4 P-terms

>
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PTC

GSR ta by¢ istotna, a to ze
GND wzgledu na zastosowanie
Rys. 4. technologii FZP.
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To AIM
<lj VREeF
Hysteresis
To Macrocell T
77 ylko w uktadach
I - o liczbie makrokomérek 128
lub wigkszej
Weak Bus
Pullup Hold
=< u
Enabled
CTE Vccio
PTB
GTS[0:3]
CGND
OpenDrain From Macrocell

Disabled

Rys. 5.

Na rys. 3 pokazano archi-
tekture uktadéw CoolRunner II
na przykladzie architektury
uktadu X2C32. Makrokomoér-
ki logiczne MC sa pogrupo-
wane po 16 w bloki funkcjo-
nalne Function Block, a syg-
naly dostarczane na ich wej-
Scia sa wytwarzane w progra-
mowalnej matrycy PLA. Pofa-
czenia pomiedzy blokami
funkcjonalnymi zapewnia
matryca AIM (Advanced In-
terconnect Matrix), ktéra do-
starcza do kazdej PLA 40
sygnaléw, a zwrotnie z kazde-
go bloku funkcjonalnego do-
ciera do niej 16 sygnaléw.
Jakkolwiek, dzieki specyficz-
nej budowie, AIM nie wpro-
wadza istotnego opéZnienia
w propagacji sygnaléw, twor-
cy uktadéw CoolRunner II
przewidzieli dodatkowe 16
dwukierunkowych, szybkich
linii przekazujacych sygnaty
pomiedzy matryca AIM,
a makrokomérkami i komoér-
kami I/O (I/O Blocks).

Budowe makrokomorki
uktadu CoolRunner II poka-
zano na rys. 4. Charaktery-
zuje sie ona duza uniwersal-
nos$cia, ktéra zwieksza moz-
liwoséé skonfigurowania prze-
rzutnika do trybu pracy Du-
alEDGE, w ktérym przekaz-
nik reaguje na obydwa zbo-
cza sygnalu zegarowego -

rzecz niespotykana w jakich-
kolwiek innych uktadach
PLD tej klasy.

W wymianie informacji po-
miedzy otoczeniem ukladu
i makrokomérkami uczestni-
cza takze konfigurowalne ko-
morki I/0, ktérych budowe
pokazano na rys. 5. W ukla-
dy o liczbie komoérek
powyzej 128 wbudowano
komparator analogowy z we-
wnetrznym zrédlem napiecia
odniesienia, dzieki czemu
interefjs wejsciowy jest zgod-
ny ze standardami HSTL-1,
SSTL2-1 i SSTL3-1. W przy-
padku, gdy uktad pracuje
w otoczeniu o duzym pozio-
mie zaklécen, przydatny
moze sie okazaé wejsciowy
przerzutnik Schmitta (z his-
tereza), ktéry mozna wiaczy¢
w tor sygnalu wejSciowego.
Jak wcze$niej wspomniano,
bufory I/0 w uktadach Cool-
Runner II sa przystosowane
do wspélpracy z uktadami
zasilanymi napieciem innym
niz rdzen ukladu. Konieczne
wiec bylo rozdzielenie ob-
wodéw zasilania buforéw od
obwodu zasilania rdzenia
ukladu. Z tego powodu na
rys. 5 narysowano linie do-
prowadzajaca zasilanie bufo-
ra I/0O, oznaczona Vg, Aby
zapewni¢ mozliwosé stoso-
wania tych uktadéw w urza-

Tah. 1. Zestawienie wybranych parametrow uktadow z rodziny
CoolRunner Il

Parametr | XC2C32 XC2C64 XC2C128 XC2C256 XC2C384 XC2C512
k'rffktf)am"gfék 32 | 64 | 128 | 256 | 384 | 512
Tpd [ns] 35 | 40 | 45 5,0 6,0 6,0
foys [MHZ] 303 | 270 | 244 | 222 204 204
Liczba 32 | 64 | 128 | 256 | 384 | 512
rejestrow

Liczba

bankéw 1/0 1 1 2 2 4 4
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DataGATE Assertion Rail

=
2

MC1

AIM s

=
/ Q
o

PLA

PLA =

Rys. 6.

dzeniach, w ktérych zastoso-
wano kilka napie¢ zasilania
(dla poszczegélnych frag-
mentéw urzadzenia), w ukla-
dach o 128 i 256 makroko-
moérkach, komoérki I/0 po-
dzielono na dwa niezaleznie
zasilane banki, natomiast
w uktadach o 384 i 512 mak-
rokomérkach sa az cztery
niezaleznie zasilane grupy
komoérek I/0 (banki). Dzieki
temu jest mozliwe zastoso-
wanie ukladéw CoolRunner
II m.in. w roli interfejsé6w
napieciowych pomiedzy sys-
temami zasilanymi napiecia-
mi (przykiadowo) 2,5 i 3,3V,
czy tez 1,5 i 2,5V lub w in-
nej ich kombinacji, oczywis-
cie w zakresie napie¢ do-
puszczalnym.
Interesujacym, a do tego
niespotykanym w innych
ukladach PLD rozwigzaniem
zastosowanym w tych Cool-
Runnerach sa dodatkowe
bramki-klucze (DataGATE)
wlaczone pomiedzy bufory
wejSciowe i wejécia matrycy
AIM (rys. 6). Sa one stero-
wane jednoczeénie za pomo-
ca sygnalu cyfrowego poda-
wanego na linie DataGATE
Assertion Rail, ktéry moze
by¢ doprowadzany z wybra-
nego wyprowadzenia ukladu
lub moze by¢ takze wytwa-
rzany w ktérej§ z makroko-
moérek. Zastosowanie tych
kluczy umozliwia odciecie
w okre$lonych przez uzyt-
kownika sytuacjach wnetrza
ukiadu od zmian sygnatéow
na wyprowadzeniach (stany
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Latch

To AIM

Latch|
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o

To AIM

poprzednie sa podtrzymywa-
ne w przerzutnikach Latch),
dzieki czemu prad pobierany
przez uktad jest minimalizo-
wany. Projektant uktadu ma
oczywiscie mozliwo$é¢ wy-
brania, ktére linie wejsciowe
maja byé w ten sposéb sepa-
rowane, a ktére nie.
Kolejna nowoscia, na kt6-

ra warto zwrécié uwage
w uktadach CoolRunner II
jest wbudowanie w nie

dzielnika czestotliwos$ci ze-
garowej o wspoélczynniku po-
dzialu programowanym na
jedna z warto$ci: 1:2/4/6/8/
10/12/14/16. Podzialowi mo-
ze by¢ poddany sygnal po-
dany na wejécie zegarowe
GCK2 (rys. 7), ktoéry nastep-
nie jest rozprowadzany we-
wnatrz uktadu globalnymi li-
niami zegarowymi. Poniewaz
zmniejszenie wewnetrznej
czestotliwosci taktowania ma

Parametr CoolRun- CoolRun- XC9500
ner Il ner XPLA3 XL/XV
Napiecie zasilania rdzenia [V] 1,8 3,3 3,3/2,5
Podziat I/0 na banki + = -/+
Liczba globalnych sygnatow 3 4 3
zegarowych
Zaawansowane sposoby CoolCLOCK, - -
,0brobki” sygnatu dzielnik
zegarowego czestotliwosci,
DoubleEDGE
Standardy 1/0 LVTTL, LVTTL, LVTTL,
LVCMOS, LVCMOS LVCMOS
HSTL, SSTL
Liczba makrokomdrek 32..512 32..512 36...288

wyraznie korzystny wplyw
na warto$¢ pradu pobierane-
go przez ukiad, ale jedno-
cze$nie obniza jego szybko$é
pracy, twoércy CoolRunneréw
II przewidzieli nastepujaca
mozliwo$¢é obnizenia poboru
mocy przy utrzymaniu szyb-
kosci pracy uktadu: czestot-
liwosé sygnalu zegarowego
jest dzielona w dzielniku
wejéciowym, a przerzutniki
w makrokomérkach pracuja
w trybie DualEDGE. Jezeli
w takim przypadku czestotli-
woéé sygnalu zegarowego
jest dzielona przez 2, to
uktad z punktu widzenia
uzytkownika pracuje tak szy-
bko, jakby nie byla ona
dzielona, a pobdér mocy spa-
da. Taka konfiguracje produ-
cent nazwal CoolCLOCK.
Réwnie przydatnym, lecz
juz klasycznym, wyposaze-
niem uktadéw, znacznie

zwiekszajacym wspoélczynnik
wykorzystania zasobéw lo-
gicznych, sa 3 linie global-
nych sygnatéw zegarowych,
uniwersalna linia SET/RE-
SET oraz cztery (maksymal-

nie), takze globalne, sygnaty
uaktywniajace tréjstanowe
bufory wyjsciowe.

CoolRunner II -
kwintesencja
nowoczesnosci

Jak widaé z powyzszego
opisu, inzynierowie firmy
Xilinx wlozyli sporo pracy
w opracowanie rodziny ukla-
déw CoolRunner II. Ponie-
waz ich pamieé¢ konfigu-
rujaca jest typu Flash (Fast-
Flash), przewidziano oczy-
wiscie mozliwos¢ ich progra-

Dodatkowe informacje

Dodatkowe informacje o uktadach
CoolRunner Il mozna znalez¢ w Inter-
necie pod adresem:
http://www.xilinx.com/publications/

products/cool2/ds_pdf/ds092.pdf,
a takze na ptycie CD-EP3/2002B.

Polskim dystrybutorem ukfadow
firmy Xilinx jest Memec Insight, tel.
(32) 238-03-60, http://www.atest.-
com.pl/insight.htm.

Uwaga! Obecnie jedynym pakie-
tem narzedziowym umozliwiajacym
realizacje projektéw z uktadami Cool-
Runner Il jest bezptatny WebPack ISE
v. 4.1WP30, dostepny po uprzednim
zarejestrowaniu sig na stronie
www.xilinx.com w dziale Support-
> Software>WebPack.

Poniewaz objeto$¢ pliku instala-
cyjnego z kompletnym oprogramo-
waniem (w tym symulator VHDL/Ve-
rilog ModelSIM) wynosi az 151MB
zamies$ciliSmy je na naszej ptycie
CD-EP3/2002B. Archiwum zostato
zaszyfrowane - hasto jest udostep-
niane bezptatnie po wystaniu e-maila
na adres cd@btc.pl z nastepujacymi
danymi: imie i nazwisko, nazwa
i adres firmy, telefon kontaktowy
i adres e-mail. Informacje te zostang
niezwtocznie przekazane firmie Me-
mec Insight Sp. z 0.0. i nie bedg udo-
stepniane nikomu innemu.
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GCK2 .—> > |$1|°Ck

Synch Rst

Synch Reset .—F

Rys. 7.

mowania w systemie. I tu
prawdziwa nowos$é: zastoso-
wano w nich bowiem inter-
fejs umozliwiajacy zaréwno
testowanie ukladéw w syste-
mie (BST - Boundary Scan
Testing) jak iich programo-
wanie (ISP - In System Pro-
gramming). W trybie BST
jest on catkowicie zgodny
z JTAG-iem (IEEE1149), nato-
miast w trybie programowa-
nia z najnowszym interfej-
sem ISP, opisanym w
normie IEEE1532. Dzieki te-

mu mozliwe jest uzyskanie
znacznie doskonalszego niz
w klasycznych uktadach ISP
zabezpieczenia pamieci konfi-
gurujacej ukladu przed nie-
uprawnionym odczytem.
Skrécono takze czas progra-
mowania ukladu, na co po-
zwalaja mechanizmy wymaga-
ne przez IEEE1532, oraz
zwiekszona maksymalna do-
puszczalna czestotliwosé tak-
towania interfejsu JTAG do
66MHz. Programowanie pa-
mieci konfigurujacej jest oczy-

wiscie mozliwe przy nominal-
nym napieciu zasilania wyno-
szacym, jak juz wcze$niej
wspomniano, zaledwie 1,8V.

W tab. 1 zestawiono pod-
stawowe parametry ukladéw
tworzacych rodzine Cool-
Runner II (wedlug danych
producenta, w pierwszych

dniach lutego dostepne byly
tylko uktady X2C64),
a w tab. 2 zawarto poréwna-
nie najwazniejszych wtasci-
wodci uktadéw z rodzin Co-
olRunner II, CoolRunner
XPLA3 oraz XC9500XL/XV.
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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