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doskonale nadaj¹ siÍ do wykorzysta-
nia jako platforma s³uø¹ca do imple-
mentacji ca³ych systemÛw mikropro-
cesorowych, ktÛre tradycyjnie by³y
budowane z†elementÛw dyskretnych.
Weümy na przyk³ad rodzinÍ uk³a-

dÛw FPGA Xilinx Spartan lub Altera
Cyclone. Wymienione uk³ady oferuj¹
ponad 500 tysiÍcy bramek, w†prze-
dziale cenowym kilkudziesiÍciu dola-
rÛw. WielkoúÊ tych chipÛw jest taka,
øe uk³ad FPGA mÛg³by wygodnie po-
mieúciÊ prosty mikrokontroler (taki
jak 8051 lub PIC), jak rÛwnieø wiele
elementÛw peryferyjnych. Oznacza to,

øe moøemy faktycznie wzi¹Ê ca³¹
p³ytkÍ z†mikroprocesorem 8051
i†umieúciÊ†j¹ wewn¹trz wybranego
uk³adu FPGA kosztuj¹cego poniøej 50
dolarÛw. Te ma³e 8-, 12- i†16-bitowe
procesory s¹ naprawdÍ koÒmi robo-
czymi przemys³u elektronicznego, na-
pÍdzaj¹cymi wszystko: od pralki do
systemÛw†kontroluj¹cych pojazdy kos-
miczne uøywane przez NASA. Zakres
zastosowaÒ jest ogromny! Co wiÍcej,
wszechobecne prawo Moore'a†daje
pewnoúÊ, øe wiÍksze i†lepsze uk³ady
FPGA nadejd¹ wkrÛtce w†jeszcze
niøszych cenach, nieustannie rozsze-
rzaj¹c z³oøonoúÊ procesorÛw i†aplika-
cji, jakie bÍd¹ w†stanie pomieúciÊ.

Zmniejszanie p³ytki
FPGA moøe pomieúciÊ ca³y system

mikroprocesorowy - to fakt, ale pyta-
nie brzmi: dlaczego chcielibyúmy
projektowaÊ w†ten sposÛb? Jeden
oczywisty powÛd to minimalizacja
rozmiarÛw i†z³oøonoúci projektu p³y-
ty drukowanej.
W†wielu aplikacjach powszech-

nie spotykanych w†czujnikach
przemys³owych, czÍúciach samo-
chodowych, urz¹dzeniach komuni-
kacyjnych i†kosmicznych, ograni-
czenia wymiarÛw fizycznych wy-
magaj¹, aby systemy elektroniczne

by³y†upchane w†niezmiernie
ma³ych miejscach. To wyma-
ga od projektantÛw ucieka-
nia siÍ do technik drogich
w†produkcji, takich jak úlepe
i†zagrzebane przelotki, wier-
cenia laserowe, zwiÍkszanie
iloúci warstw oraz stosowa-
nie niezmiernie cienkich

úcieøek i†przerw izolacyjnych. Sto-
sowanie takich technik na etapie
produkcji moøe znacznie podnieúÊ
koszt gotowej p³yty.
Implementuj¹c obwÛd wewn¹trz

FPGA, moøemy zmniejszyÊ liczbÍ
elementÛw i†z³oøonoúÊ p³yty do te-
go stopnia, øe drogie metody pro-
dukcji nie bÍd¹ wymagane. Oczy-
wiúcie dodatkowe koszty uk³adu
FPGA same w†sobie mog¹, w†nie-
ktÛrych przypadkach, przewaøyÊ
oszczÍdnoúci uzyskane na produk-
cji. Jednak rozwi¹zania oparte na
FPGA posiadaj¹ inne cechy wystar-
czaj¹ce do tego, by zyskaÊ dla sie-
bie rekomendacjÍ.

Trzy najczÍúciej wymieniane wymagania stawiane przy

projektowaniu urz¹dzeÒ elektronicznych to: zrobiÊ to

mniejsze, zrobiÊ to bardziej funkcjonalne i†zrobiÊ to na

przysz³y tydzieÒ! £atwa dostÍpnoúÊ tanich uk³adÛw FPGA

o†wysokiej pojemnoúci daje wiele interesuj¹cych

moøliwoúci projektowych.

Uk³ady FPGA s¹ stosowane w†tech-
nice juø od d³uøszego czasu. Jednak-
øe, aby siÍ rozpowszechniÊ, musia³y
wywalczyÊ swoje miejsce w†g³Ûwnym
nurcie projektowania produktÛw po-
wszechnego uøytku. Przez wiele lat
ograniczenia w†postaci maksymalnej
liczby bramek pozwala³y stosowaÊ
wiÍkszoúÊ uk³adÛw FPGA jako do-
godny úrodek ³¹cz¹cy trady-
cyjne uk³ady logiczne zbu-
dowane z†elementÛw†dys-
kretnych. Z†drugiej strony,
najbardziej zaawansowane
uk³ady FPGA by³y uøywane
jako podstawa przy projek-
towaniu uk³adÛw ASIC,
szczegÛlnie takich, ktÛre za-
wieraj¹ procesor w†chipie - okreúla-
nych akronimem system-on-chip
(SoC) . Uk³ady FPGA stosowane
w†tych aplikacjach, ze wzgl¹du na
wysoki koszt, nie nadaj¹ siÍ do za-
stosowaÒ produkcyjnych.

Jeden krok niøej
Uk³ady programowalne s¹ wyko-

rzystywane w†elektronice uøytkowej
na rÛønych poziomach. Najprostsze
zastosowania FPGA to ³¹czenie trady-
cyjnych uk³adÛw logicznych, najbar-
dziej wyrafinowane zaú to zastÍpowa-
nie uk³adÛw ASIC. årodkowy poziom
wymaga rozpoznania i†wykorzystania.
åredniej pojemnoúci uk³ady FPGA

Kochanie,
zmniejszyłem
płytkę!...

Prawo Moore'a (a właściwie reguła wysnuta
z obserwacji rynku) głosi, iż wydajność

układów scalonych wielkiej skali integracji
(w tym mikroprocesorów) podwaja się co
półtora roku. Zjawisku temu towarzyszy

spadek cen.



P  R  O  G  R  A  M  Y

Elektronika Praktyczna 5/200448

ìProgramowalnyî sprzÍt
Jedn¹ z†najbardziej ekscytuj¹cych

moøliwoúci, jakie daje FPGA, jest
perspektywa swobodnego uaktualnie-
nia sprzÍtu tak samo ³atwa do wy-
konania, jak uaktualnianie oprogra-
mowania. Poza tym otwieraj¹ siÍ
moøliwoúci budowy sprzÍtu, ktÛrego
strukturÍ moøemy uaktualniaÊ w†te-
renie. Wiele projektÛw, szczegÛlnie
tych stosowanych w†aplikacjach ko-
munikacyjnych, pracuje w†úrodowis-
ku, w†ktÛrym standardy i†protoko³y
zmieniaj¹ siÍ bardzo szybko. Imple-
mentuj¹c taki projekt w†FPGA,
struktura obwodu moøe zostaÊ zak-
tualizowana bez fizycznych prze-
rÛbek sprzÍtu. Oznacza to, øe pro-
dukty mog¹ byÊ wprowadzane na ry-
nek bardzo szybko po zakoÒczeniu
projektowania, a†pÛüniejsze zmiany
sprzÍtowe robione szybko i†³atwo,
bez koniecznoúci przerÛbek p³yty
drukowanej lub innych zmian
w†procesie produkcji.
Jeszcze inne cechy uk³adÛw progra-

mowalnych pozwalaj¹ na przed³uøe-
nie øycia istniej¹cych klasycznych
projektÛw opartych na procesorach.
Weümy na przyk³ad wersjÍ ìsoftî fi-
zycznego procesora takiego jak 8051
- taki wirtualny procesor, zaimple-
mentowany wewn¹trz uk³adu FPGA,
moøe pracowaÊ z†kilka razy szyb-
szym zegarem niø jego fizyczny od-
powiednik. Ten fakt powinien po-
zwoliÊ firmom tchn¹Ê nowe øycie
w†istniej¹ce linie produktÛw, bez po-
trzeby pe³nego przeprojektowywania
na inn¹ architekturÍ, wykorzystuj¹c¹
mocniejsze procesory.

Przeszkody w†implementacji
Pomys³ wykorzystania niedrogich

uk³adÛw FPGA jako platformy dla
ma³ych i†úredniej wielkoúci projek-
tÛw opartych na procesorach jest bar-
dzo atrakcyjny, lecz aktualnie istnie-
je kilka przeszkÛd†do stosowania tej
metodologii projektowania. Podstawo-
w¹ barier¹ jest brak odpowiednich
narzÍdzi. WiÍkszoúÊ narzÍdzi projek-
towych przeznaczonych do imple-
mentowania systemÛw†mikroproceso-
rowych w†FPGA jest skierowana na
wsparcie procesu projektowania uk³a-
dÛw ASIC. Dlatego s¹ to zwykle dro-
gie rozwi¹zania, polecane do wysoko
specjalizowanych zastosowaÒ, za-
miast pe³niÊ rolÍ narzÍdzi projekto-
wych dla szerokiej rzeszy inøynie-
rÛw. Stanowi¹ one problem nie tyl-
ko z†powodu wysokiej ceny, ale rÛw-
nieø dlatego, øe s¹ przewaønie opar-
te na jÍzykach HDL.

NarzÍdzia oparte na specyfice pro-
jektowania uk³adÛw ASIC s¹ rÛwnieø
zwykle nakierowane na weryfikacjÍ -
absolutny wymÛg przy projektowaniu
chipÛw, ze wzglÍdu na wysokie
koszty przygotowania produkcji. Na-
tomiast w†úwiecie tanich uk³adÛw
programowalnych ma to mniejsze
znaczenie, gdyø strukturÍ uk³adu
moøna zmieniaÊ wielokrotnie, i†wery-
fikowaÊ metod¹ prÛb i†b³ÍdÛw.
G³Ûwna przeszkoda w†dzisiejszym

procesie projektowania FPGA to
trudnoúÊ umieszczenia procesora we-
wn¹trz chipu. ChoÊ spotyka siÍ obec-
nie wiele projektÛw wykorzystuj¹-
cych w†duøym stopniu uk³ady FPGA,
prawie zawsze zawieraj¹†one osobny
procesor, poza struktur¹ FGPA. Pro-
wadzi to do zwiÍkszenia liczby
wejúÊ/wyjúÊ, niezbÍdnych do po³¹cze-
nia ca³ej logiki systemu mikroproce-
sorowego, neguj¹c czÍúÊ korzyúci, ja-
kie przynosz¹ uk³ady zintegrowane
na poziomie chipu FPGA.
Inne przeszkody, ktÛre utrudniaj¹

przeniesienie procesora do uk³adu
FPGA z†wykorzystaniem dostÍpnych
obecnie úrodkÛw, to z³oøonoúÊ proce-
su komunikacji z†procesorem we-
wn¹trz FPGA, niezbÍdnej podczas je-
go programowania i†uruchamiania ko-
du. Ponadto dochodz¹ trudnoúci
z†pozyskaniem i†licencjonowaniem
odpowiednich IP-core'Ûw (rdzeni)
procesorÛw oraz innych komponen-
tÛw wysokiego poziomu.
Aby nadchodz¹ce niedrogie uk³ady

FPGA sta³y siÍ dostÍpne dla wiÍk-
szoúci inøynierÛw, narzÍdzia musz¹
byÊ opracowane w†taki sposÛb, aby
wykorzystaÊ doúwiadczenia projek-
tantÛw nabyte w†pracy z†klasycznymi
projektami PCB. Moøliwe stanie siÍ
wÛwczas bezpoúrednie ich stosowa-
nie przy projektowaniu systemÛw na
platformie FPGA, w³¹czaj¹c w†to
przeniesienie procesora do chipu
oraz projektowanie i†uruchamianie
oprogramowania wewn¹trz niego. Do-
k³adnie temu celowi ma s³uøyÊ Ne-
xar - najnowszy produkt firmy Al-
tium, ktÛry zosta³ zaprezentowany na
stronie www.altium.com/nexar.
Grzegorz Witek

Tekst powsta³ na podstawie artyku-
³u autorstwa Roba Irwina z†firmy
Altium, opublikowanego w†magazy-
nie EDA NEWS 2003/3.
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