Uklady FPGA sa stosowane w tech-
nice juz od dluzszego czasu. Jednak-
ze, aby sie rozpowszechnié¢, musiaty
wywalczy¢ swoje miejsce w gléwnym
nurcie projektowania produktéw po-
wszechnego uzytku. Przez wiele lat
ograniczenia w postaci maksymalnej
liczby bramek pozwalaty stosowadé
wiekszo$é ukladéw FPGA jako do-
godny Srodek laczacy trady-
cyjne uktady logiczne zbu-
dowane z elementéow dys-
kretnych. Z drugiej strony,
najbardziej zaawansowane
uklady FPGA byly uzywane
jako podstawa przy projek-
towaniu uktadéw ASIC,
szczeg6lnie takich, ktére za-
wieraja procesor w chipie - okresla-
nych akronimem system-on-chip
(SoC). Uktady FPGA stosowane
w tych aplikacjach, ze wzgladu na
wysoki koszt, nie nadaja sie do za-
stosowan produkcyjnych.

Jeden krok nizej

Uklady programowalne sa wyko-
rzystywane w elektronice uzytkowej
na ré6znych poziomach. Najprostsze
zastosowania FPGA to laczenie trady-
cyjnych uktadéw logicznych, najbar-
dziej wyrafinowane za$ to zastepowa-
nie uktadéw ASIC. Srodkowy poziom
wymaga rozpoznania i wykorzystania.
Sredniej pojemnoéci uklady FPGA
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Prawo Moore’a (a wlasciwie
z obserwacji rynku) glosi,
ukladéw scalonych wielkiej
(w tym mikroprocesoréw) podwaja sie co
pottora roku. Zjawisku temu towarzyszy
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doskonale nadaja sie do wykorzysta-
nia jako platforma stuzaca do imple-
mentacji catych systeméw mikropro-
cesorowych, ktére tradycyjnie byly
budowane z elementéw dyskretnych.

Wezmy na przyktad rodzine ukla-
déw FPGA Xilinx Spartan lub Altera
Cyclone. Wymienione uktady oferuja
ponad 500 tysiecy bramek, w prze-
dziale cenowym kilkudziesieciu dola-
réw. Wielko$¢ tych chipéw jest taka,
ze uklad FPGA mogtby wygodnie po-
miesci¢ prosty mikrokontroler (taki
jak 8051 lub PIC), jak réwniez wiele
elementéw peryferyjnych. Oznacza to,

spadek cen.

ze mozemy faktycznie wziaé cala
plytke z mikroprocesorem 8051
i umiesci¢ ja wewnatrz wybranego
uktadu FPGA kosztujacego ponizej 50
dolaré6w. Te mate 8-, 12- i 16-bitowe
procesory sa naprawde koimi robo-
czymi przemystu elektronicznego, na-
pedzajacymi wszystko: od pralki do
systeméw kontrolujacych pojazdy kos-
miczne uzywane przez NASA. Zakres
zastosowan jest ogromny! Co wiecej,
wszechobecne prawo Moore'a daje
pewno$é, ze wieksze ilepsze uklady
FPGA nadejda wkrétce w jeszcze
nizszych cenach, nieustannie rozsze-
rzajac zlozono$¢ procesoréw i aplika-
cji, jakie beda w stanie pomiescic.

regula wysnuta
iz wydajnosdé
skali integracji

Zmniejszanie plytki

FPGA moze pomie$ci¢ caly system
mikroprocesorowy - to fakt, ale pyta-
nie brzmi: dlaczego chcielibysmy
projektowaé w ten spos6b? Jeden
oczywisty powdd to minimalizacja
rozmiaréw i zlozonosci projektu pty-
ty drukowane;j.

W wielu aplikacjach powszech-
nie spotykanych w czujnikach
przemystowych, czesciach samo-
chodowych, urzadzeniach komuni-
kacyjnych i kosmicznych, ograni-
czenia wymiaréw fizycznych wy-
magaja, aby systemy elektroniczne
byly upchane w niezmiernie
matych miejscach. To wyma-
ga od projektantéw ucieka-
nia sie do technik drogich
w produkcji, takich jak slepe
i zagrzebane przelotki, wier-
cenia laserowe, zwiekszanie
ilodci warstw oraz stosowa-
nie niezmiernie cienkich
Sciezek i przerw izolacyjnych. Sto-
sowanie takich technik na etapie
produkcji moze znacznie podniesé
koszt gotowej pityty.

Implementujac obwéd wewnatrz
FPGA, mozemy zmniejszy¢ liczbe
elementéw i zlozonodé plyty do te-
go stopnia, ze drogie metody pro-
dukcji nie beda wymagane. Oczy-
widcie dodatkowe koszty uktadu
FPGA same w sobie moga, w nie-
ktérych przypadkach, przewazyé
oszczednosci uzyskane na produk-
cji. Jednak rozwiazania oparte na
FPGA posiadaja inne cechy wystar-
czajace do tego, by zyskaé¢ dla sie-
bie rekomendacje.

47



48

PR O G R A M Y

»Programowalny“ sprzet

Jedna z najbardziej ekscytujacych
mozliwosci, jakie daje FPGA, jest
perspektywa swobodnego uaktualnie-
nia sprzetu tak samo latwa do wy-
konania, jak uaktualnianie oprogra-
mowania. Poza tym otwieraja sie
mozliwo$ci budowy sprzetu, ktérego
strukture mozemy uaktualnia¢ w te-
renie. Wiele projektéw, szczeg6lnie
tych stosowanych w aplikacjach ko-
munikacyjnych, pracuje w srodowis-
ku, w ktérym standardy i protokoty
zmieniaja sie bardzo szybko. Imple-
mentujac taki projekt w FPGA,
struktura obwodu moze zosta¢ zak-
tualizowana bez fizycznych prze-
réobek sprzetu. Oznacza to, ze pro-
dukty moga by¢ wprowadzane na ry-
nek bardzo szybko po zakonczeniu
projektowania, a p6zZniejsze zmiany
sprzetowe robione szybko i latwo,
bez konieczno$ci przerébek piyty
drukowanej lub innych =zmian
w procesie produkc;ji.

Jeszcze inne cechy uklad6éw progra-
mowalnych pozwalaja na przediuze-
nie zycia istniejacych klasycznych
projektéw opartych na procesorach.
Wezmy na przyklad wersje ,soft“ fi-
zycznego procesora takiego jak 8051
- taki wirtualny procesor, zaimple-
mentowany wewnatrz ukladu FPGA,
moze pracowaé z kilka razy szyb-
szym zegarem niz jego fizyczny od-
powiednik. Ten fakt powinien po-
zwoli¢ firmom tchna¢ nowe zycie
w istniejace linie produktéw, bez po-
trzeby pelnego przeprojektowywania
na inna architekture, wykorzystujaca
mocniejsze procesory.

Przeszkody w implementacji

Pomys! wykorzystania niedrogich
uktadow FPGA jako platformy dla
malych i $redniej wielko$ci projek-
téw opartych na procesorach jest bar-
dzo atrakcyjny, lecz aktualnie istnie-
je kilka przeszkéd do stosowania tej
metodologii projektowania. Podstawo-
wa bariera jest brak odpowiednich
narzedzi. Wiekszo§é narzedzi projek-
towych przeznaczonych do imple-
mentowania systemdéw mikroproceso-
rowych w FPGA jest skierowana na
wsparcie procesu projektowania ukla-
déw ASIC. Dlatego sa to zwykle dro-
gie rozwiazania, polecane do wysoko
specjalizowanych zastosowan, za-
miast pelni¢ role narzedzi projekto-
wych dla szerokiej rzeszy inzynie-
row. Stanowia one problem nie tyl-
ko z powodu wysokiej ceny, ale réw-
niez dlatego, ze sa przewaznie opar-
te na jezykach HDL.

Narzedzia oparte na specyfice pro-
jektowania ukladéw ASIC sa réwniez
zwykle nakierowane na weryfikacje -
absolutny wymég przy projektowaniu
chipéw, ze wzgledu na wysokie
koszty przygotowania produkcji. Na-
tomiast w $§wiecie tanich ukladéw
programowalnych ma to mniejsze
znaczenie, gdyz strukture ukladu
mozna zmienia¢ wielokrotnie, i wery-
fikowa¢ metoda préb i bledow.

Gléwna przeszkoda w dzisiejszym
procesie projektowania FPGA to
trudno$¢ umieszczenia procesora we-
wnatrz chipu. Cho¢ spotyka sie obec-
nie wiele projektéw wykorzystuja-
cych w duzym stopniu uklady FPGA,
prawie zawsze zawieraja one osobny
procesor, poza struktura FGPA. Pro-
wadzi to do zwiekszenia liczby
wejéé/wyjsé, niezbednych do potacze-
nia calej logiki systemu mikroproce-
sorowego, negujac cze$¢ korzysci, ja-
kie przynosza uklady zintegrowane
na poziomie chipu FPGA.

Inne przeszkody, ktére utrudniaja
przeniesienie procesora do ukladu
FPGA z wykorzystaniem dostepnych
obecnie $§rodkéw, to zlozono$é proce-
su komunikacji z procesorem we-
wnatrz FPGA, niezbednej podczas je-
go programowania i uruchamiania ko-
du. Ponadto dochodza trudnosci
z pozyskaniem i licencjonowaniem
odpowiednich IP-core'6w (rdzeni)
procesor6w oraz innych komponen-
téw wysokiego poziomu.

Aby nadchodzace niedrogie uktady
FPGA staly sie dostepne dla wiek-
szo$ci inzynieréw, narzedzia musza
by¢ opracowane w taki sposdb, aby
wykorzysta¢ doswiadczenia projek-
tant6w nabyte w pracy z klasycznymi
projektami PCB. Mozliwe stanie sie
wowczas bezposrednie ich stosowa-
nie przy projektowaniu systeméw na
platformie FPGA, wlaczajac w to
przeniesienie procesora do chipu
oraz projektowanie i uruchamianie
oprogramowania wewnatrz niego. Do-
ktadnie temu celowi ma stuzy¢ Ne-
xar - najnowszy produkt firmy Al-
tium, ktéry zostal zaprezentowany na
stronie www.altium.com/nexar.
Grzegorz Witek

Tekst powstal na podstawie artyku-
tu autorstwa Roba Irwina z firmy
Altium, opublikowanego w magazy-
nie EDA NEWS 2003/3.

Dodatkowe informacje

Wiecej informacji mozna uzyska¢ w firmie
Evatronix, tel. (33) 81592 24, www.evatronix.com.pl
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