PODZESPOtY

CoolRunner-Ii
— nowoczesne CPLD dla

oszczednych
CoolRunner-Il CPLD Starter Kit

Firma Xilinx, podobnie

jak i inni producenci
pdiprzewodnikéw, przygotowuje
coraz to nowe propozycje dla
konstruktoréw, spelniajqce role
wwabikow” majqcych ulatwié
im rozpoczecie samodzielnych
dzialafi z oferowanymi przez
siebie uktadami.

W artykule przedstawiamy
interesujqcy pod wzgledem
mozliwosci i (co réwnie wazne)
ceny, prosty zestaw ewaluacyjny,
przeznaczony dla konstruktoréw
zainteresowanych poznaniem
mozliwosci ukladéw CPLD

z rodziny CoolRunner II.

Ukfady CoolRunner Il nalezg do drugiej gene-
racji energooszczednych CPLD w ofercie firmy
Xilinx, reklamowanych przez producenta jako real
digital PLD. Zastosowano w nich nowatorska kon-
cepcyjnie i technologicznie matryce programo-
walng FZP (Fast Zero Power), charakteryzujaca sie
bardzo matym poborem pradu podczas odczytu,
co byto wowczas najstabszym punktem ,,matych”
uktadéw programowalnych PAL, PLA i CPLD. By¢
moze starsi Czytelnicy EP pamietaja, ze Philips re-
klamowat ukfady CoolRunner pierwszej generacji
pokazujac, ze mogg by¢ one zasilane z ogniwa
chemicznego utworzonego z kilku grejpfrutdw.
Jak wéwczas sprawdzilismy, byta to prawda, ale
przy nie podawanym przez producenta zatozeniu,
ze po dofaczeniu zasilania zastosujemy dodatko-
we zrédfo pradu, umozliwiajagce poprawny start
uktadu (co jest zwigzane z odbywajaca sie po
wigczeniu zasilania autokonfiguracja uktadéw
CoolRunner).

Protoplastéw rodziny CoolRunner Il — ukfady
programowalne nazywane XPLA (od eXtended
Programmable Logic Array) — opracowali inzy-
nierowie firmy Philips (tak, byta kiedys taka fir-
ma pdtprzewodnikowal), a wprowadzono je do
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sprzedazy po wakacjach 1996 roku. W wyniku
restrukturyzacji firmy Philips w 1999 roku dziat
ukfadéw programowalnych zostat przejety przez
firme Xilinx i od tej pory ukfady CoolRunner nosza
logo tej firmy.

CoolRunner Il - cechy szczegdlne
Bunczuczne reklamy uktadéw CoolRunner
— jako jednych z najbardziej energooszczednych
uktadéw CPLD — majg uzasadnienie i to nie tylko
w wyniku zastosowania w nich matryc FZP.
W oszczedzaniu energii pomaga takze mecha-
nizm DataGATE (rys. 1), ktérego dziatanie polega
a... odcinaniu sygnatéw zewnetrznych od pro-
gramowalnej matrycy logicznej! Dzieki takiemu
rozwigzaniu prad pobierany przez uktad CPLD
zZmniejsza sie, poniewaz nie s przetadowywane
wewnetrzne pojemnosci obcigzajace wewnetrzne
linie sygnatowe. Uzytkownik ma mozliwos¢ samo-
dzielnego ustalenia, ktére wejscia beda odtacza-
ne, a ktore nie, dzieki czemu mozna uktad CPLD
Lusypiac” nie tracac kontaktu z otoczeniem, co
pozwala ,budzi¢” uktad na zadanie. Warto zwré-
ci¢ uwage, ze logika zaimplementowana w CPLD
nie ,usypia”, jest jedynie odcinana od sygnatéw

Dodatkowe

wejsciowych, co minimalizuje czas powrotu ukfa-
du do normalnego dziatania. Producent podaje
w swoich materiatach, ze pobdér mocy po odtacze-
niu CPLD od pobudzajacych sygnatéw zewnetrz-
nych moze spas¢ o 99%, co pozwala oszacowad
straty energii w uktadach CMOS taktowanych
sygnatami zegarowymi o wyzszych czestotliwos-
ciach wynikajace z cech tej technologii.

Na minimalizacje poboru energii ma takze fakt,
ze rdzen uktadéw CoolRunner |l jest zasilany na-
pieciem o wartosci 1,8 V. Tak niskie napiecie za-
silania przekazuje dodatkowy komunikat: do pro-
dukgji tych CPLD zastosowano nowoczesng (czyli
»gesta”) technologie co powoduje, ze powierzch-
nie ich struktur krzemowych sa mate, a to wiasnie
powierzchnia struktury ma znaczacy wptyw na
ceny uktadow.

Trzecim rozwigzaniem zastosowanym w ukta-
dach CoolRunner Il utatwiajgcym obnizenie po-
boru energii, jest podziat linii I/O na niezaleznie
zasilane banki (jeden, dwa lub cztery, w zalezno-
$ci od obudowy i liczby makrokomdrek). Zakres
dopuszczalnych napie¢ zasilania linii /0 miesci
sie w przedziale 1,5...3,3 V, niestety nie jest do-
puszczalna bezposrednia wspotpraca uktadow
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materiaty na CD
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu CoolRunner Il wyposazonego w odtaczniki DataGATE (stero-
wane za pomocg specjalnej linii oznaczonej kolorem czerwonym)
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Rys. 2. Sygnat taktujacy podawany na wejscie GCLK2 moze by¢ dzielony za pomocg pro-
gramowanego dzielnika wbudowanego w uktady CoolRunner Il (dostepnego w uktadach

XC2C128 i wiekszych)
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Przerzutnik jest taktowany sygnat o czestotliwosci 0,5*f,
ale poniewaz pracuje w trybie DualEDGE, zmiany stanow
na jego wyjsciu sa takie, jakby byt taktowany z czestotliwoscia f
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Rys. 3. Zasada dziatania energooszczednego taktowania (Coo/CLOCK)

CoolRunner 1l z ukfadami cyfrowymi zasilanymi
napieciem powyzej 4 V. Rozwigzanie zastosowane
w prezentowanych uktadach ma takze te zalete, ze
utatwia bezposrednie dofaczanie do uktadéw Coo-
[Runner Il ukfadéw cyfrowych wyposazonych w in-
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terfejsy réznego rodzaju (zasilanych réznymi napie-
ciami, HSTL, SSTL, LV-TTL itp., niektére standardy
sg dostepne wytacznie w ukfadach od XC2C128
i wiekszych), co pozwala m.in. spetnia¢ im role ,,in-
teligentnych” konwerteréw napieciowych.

Uktady CoolRunner Il wyposazono w za-
awansowany system taktowania, ktérego waz-
nym elementem sg przerzutniki taktowane
programowanym zboczem, mogace pracowac
takze w konfiguracji DualEDGE (aktywne oby-
dwa zbocza), dzieki czemu logika zaimplemen-
towana w CPLD bedzie pracowaé dwukrot-
nie szybciej niz wskazuje na to czestotliwos¢
sygnatu zegarowego, bez koniecznosci jej
zwiekszania. Do globalnej linii GCK2 dofaczo-
no dzielnik o programowanym wspotczynniku
podziatu (wartosci wspoétczynnikéw: 2, 4, 6, 8,
10, 12, 14, 16 — wytacznie w uktadach XC2C128
i wiekszych, rys. 2). Moze on stuzy¢ do podzia-
tu i formowania (PWM=50%) wewnetrznego
sygnafu zegarowego, mozna go takze - w po-
faczeniu z taktowaniem DualEDGE - wykorzy-
sta¢ do energooszczednego taktowania (tzw.
CoolCLOCK). Jego ideg zilustrowano na rys. 3
— przerzutniki dwuzboczowe pozwalajg stoso-
wac czestotliwos¢ taktowania o potowe nizszg
niz wynika to z potrzeb projektu, co korzystnie
odbija sie na poborze pradu.

Twdrcy prezentowanych uktadéw zadbali tak-
ze o wygode konstruktoréw urzadzen, bowiem
na wszystkich liniach I/O zastosowali progra-
mowalne ,rezystory” odciggajace linie do plusa
zasilania oraz przerzutniki podtrzymujace ostat-
ni stan wejsciowy (tzw. bus-hold). Dodatkowo
linie /0 nie wykorzystywane w projekcie moga
zosta¢ dotaczone do masy zasilania — ma to
duze znaczenie dla poboru pradu przez uktad,
ze wzgledu na duzg impedancje portédw wejscio-
wych. W przypadku uktadéw CMOS pozbawio-
nych takich rozwigzan, konieczne jest zwieranie
niewykorzystanych wejs¢ do masy na ptytce
drukowanej, w przeciwnym przypadku pobér
pradu przez uktad moze znacznie wzrosnac.

Wygodzie konstruktoréow stuza takze inne
- rzadko spotykane w rozwiazaniach konkuren-
cyjnych — elementy wyposazenia komoérek 1/0
(rys. 4):

* w torze wejsciowym mozna wykorzystac
przerzutnik Schmitta o histerezie ok. 500 mV,
dzieki ktéremu zaktécone sygnaty wejsciowe
moga by¢ wstepnie formowane,

* bufor wyjsciowy moze by¢ konfigurowany
w tryb pracy z otwartym drenem, co po-
zwala m.in. na tworzenie sprzetowych funkgji
wired-OR, przydatnych m.in. w przypadku
magistral 12C.

Zestaw CoolRunner-Il CPLD Starter
Kit

Jak wspomnieliSmy na poczatku artykutu, pre-
tekstem do ponownego przedstawienia czytelni-
kom mozliwosci uktadéw z rodziny CoolRunner
Il jest wprowadzony niedawno do sprzedazy
zestaw startowy o nazwie CoolRunner-Il CPLD
Starter Kit (fot. 5). Plytke zestawu wyposazono
w uktad XC2C256 w obudowie TQFP144, dwa
generatory sygnatéw taktujacych (w tym jeden
z trzypozycyjnym selektorem — LTC6905), pamiec
Flash M25P40, 16-kanatowy przetwornik A/C

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 11/2008



CoolRunner-Il CPLD Starter Kit

Zestawienie podstawowych parametréw uktadéw CPLD z rodziny CoolRunner Il

XC2C32A | XC2C64A | XC2C128 | XC2C256 | XC2C384 | XC2C512
750

1,500 3,000 6,000 9,000 12,000

Logic Resources 32 64 128 256 384 512
56 56 56 56 56 56

3 3 3 3 3 3

Clock Resources
ks per Function Block 16 16 16 16 16 16
Maximum 1/0 33 64 100 184 240 270
(INATERTN T EL N 1.5/1.825/3.3  1.5/1.82533 15/1.82533 1.5/1.82533 15/1.82533 15/1.8253.3

1/0 Resources
TR EN R ENT S 1.5/1.8/2.5/3.3  1.5/1.8/2.5/3.3 1.5/1.825/3.3 1.5/1.8/2.533 1.5/1.8/2.5/3.3 1.5/1.812.5/3.3
Min. pin-to-pin Logic Delay (ns) 3.8 4.6 5.7 5.7 7.1 71
Speed Commercial Speed Grades (Fastest to Slowest) -4, -6 -5,-7 -6, -7 -6, -7 -7,-10 -7,-10
Industrial Speed Grades (Fastest to Slowest) -6 -7 -7 -7 -10 -7 ,-10
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|

| | Global termination
| Pullup/Bus-Hold
|

pradu przez CPLD i temperatury w otoczeniu
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ptytki drukowanej. Umozliwia on takze programo-

( wanie ukfadu CPLD (rys. 6).

<II | Powaznym atutem prezentowanego zestawu

Enabled jest jego promocyjna cena, ktéra wynosita (nie
(F’\;S W \Jelelle) wiemy jak dfugo bedzie obowigzywa¢) ok. 150 zt

aTS[0:3] brutto.

CGND —
Open Drain From Macrocell
Disabled

Rys. 4. Budowa komorki I/0 uktadéw CoolRunner II

-
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ztacz szpilkowych.

Fot. 5. Zestaw CoolRunner-II CPLD Starter
Kit
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Program CoolRunner-TI

Current meter error. Check connections and try again.

‘n:\cmz buard files\handbouk_exam J venify | Erase ] secury | Help |

z interfejsem SPI (wykorzystywany do monitoro-
i wania poboru pradu przez CPLD), stabilizatory na-
piecia i programator dotaczany do komputera za
pomocg USB (na mikrokontrolerze AT90USB162).
W skfad wyposazenia zestawu wchodzi takze mo-
dut z wyswietlaczem (LCD 2x16 znakéw), ktory
jest dotaczany do ptytki za pomocg wygodnych

Standardowym wyposazeniem zestawu jest tak-
ze dokumentacjaw postaci cyfrowej (z przyktada-
mi) i oprogramowanie narzedziowe, w sktad kto-
rego wchodzi bezptatny pakiet WebPack ISE oraz

Rys. 6. Widok okna programu CoolRunner Il Utility
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Podsumowanie

Uktady CoolRunner Il nalezg do grona najnowo-
czesniejszych CPLD, posrod dostepnych obecnie
na rynku. Czestemu sieganiu po te uktady sprzyjaja
ich malejace ceny, ktdre do niedawna byly powaz-
ng przeszkoda, zwtaszcza w przypadku uktadow
o liczbie mikrokomoérek powyzej 64.

Akcja promocyjna firmy Xilinx, polegajaca na
oferowaniu zestawow startowych po cenach
wrecz dumpingowych, ma szanse zacheci¢ do wy-
proébowania mozliwosci tych uktadéw przez szer-
sze niz dotychczas grono konstruktoréw, do czego
i my gorgco zachecamy.

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

Firma Xilinx przygotowata i udostepnita arkusz kalkulacyjny (w formacie
Excel), za pomocg ktdérego mozna oszacowac zuzycie zasobow logicznych
w uktadach CPLD z rodzin XC9500 i CoolRunner Il podczas implementagji
w nich blokéw (licznikow, rejestrow, driveréw itp.) i funktoréw logicznych
zgodnych z serig uktadéw TTL oraz interfejsu UART (funkcjonalny odpo-
wiednik 16C450).

Arkusz publikujemy na ptycie CD-EP11/2008B, jest on dostepny takze
w Internecie pod adresem: http://www.xilinx.com/products/coolrunner2/
X7400CC.xls.
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