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Den perfekta
ompromissen

En kustomiserbar styrkrets ger de extra pre-
standa du behover ndr dsp-mcu-fpga-l6sningen
inte ricker, men volymen inte motiverar en asic.
Av Peter Bishop, Atmel Corporation

Peter Bishop ir informationschef pd Atmel (stationerad i franska Rousset) och som sddan
ansvarig for mediakontakter, informationsmaterial, massverksamhet, datablad, manualer,

videomaterial, med mera, med sirskild inriktning pd asic, stromstyrning och ljudsyntes.
Peter Bishop har varit lirare pa universitetsnivé och ér forfattare till ett antal lirobocker

ardu konstruerarinbyggda sys-
N temav integrerade kretsar, dr det
atminstone fyra faktorer somdu
maste minimera.

For det forsta antalet transistorer. De
avgor krets- och kapselstorlek, pris per
enhet och effektférbrukning. Process-
tekniken krymper visserligen hela tiden
transistorerna, men bade statisk och
dynamisk effektférbrukning beror av hur
manga de &r.

For det andra antalet klockcykler. Farre
gerldgre effektforbrukning.

For det tredje utvecklingstiden. Den
avgor tilldampningens marknadsac-
ceptans. En produkt som missar sitt
marknadsfonster dr bara ett sloseri med
utvecklingsresurser. Ofta ar det utveck-
lingen av programvara som tar ldngre tid
och drdyrare dn utvecklingen av maskin-
vara.

Den fjdrde och sista utmaningen ar
NRE-kostnader (non-recurring engine-
ering) som masktillverkning och ut-
veckling av maskin- och programvara.
NRE-kostnaderna haridagblivit sd hdga
att mangainte kan utnyttja de ledande
processteknikerna.

Fyraolika teknikldosningar existerar for
att mota de fyra utmaningarna.

Den forsta ar styrkretsar (micro con-
troller unit, mcu). De &ren sorts generella
verktyg for informationsbehandling och
styrning som skraddarsys for sin spe-
cifika uppgift via programvara. Endast
programutveckling och validering krdvs
foratt skapaentilldmpning, och NRE-
kostnaderna kan amorteras ut pa alla

om elektronik och informationsteknik.

som anvander samma styrkrets. Klock-
cykeloptimeringistyrkretssammanhang
ardetsamma som kodoptimering, och
kodens storlek och effektivitet paverkar
bland annat hur manga transistorer som
maste offras pa minnesceller. Kompakt
kod och effektivt arkitekturutnyttjande
drett maste. Styrkretsar ariallméanhet
duktiga pa attanvanda sina transistorer
och klockcykler effektivt, men de &rinte
helt optimala.

Tekniklgsning nummer tva dr signal-
processorer (digital signal processor,
dsp). De har harda, snabba implementa-
tioner av signalalgoritmernas grundope-

rationer, vilket minimerar antalet transis-

torer och klockcyker, pa viss bekostnad
av flexibilitet. Koden dr enklare an
styrkretskod. En signalkrets dr troligen

det optimala forvissa av tillampningens
funktioner, men oftast inte for alla.

Det finns dven styrkretsar med dsp-
instruktioner som gor att du slipper kalla
inen dedicerad dsp for vissa enklare
signalbehandlingsuppgifter.

Den tredje teknologin ar faltprogram-
merbara grindmatriser (Field-program-
mable gate array, fpga). Har begrédnsas
utvecklingsinsatsentillden kodning
som kravs for att konfigureradem, och
du delar NRE-kostnaderna med en stor
mangd anvandare, till priset av ett stort
transistoréverskott—och darmed héga
kostnader perenhet—och begrdnsad
klockcykeloptimering. Effektforbruk-
ningen blir langt ifran optimal.

Ndmndatre teknologier levereras som
standardprodukter. De finns ofta i mang-

Figura

Fpga-baserad
emuleringsplattform
for kustomiserbar
styrkrets
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der avolika utféranden, men du far alltid
nagratransistoreroch in-och utgangar
over, hur mycket du an lusldser databla-
den for att hitta den bast [dmpade. Till-
ldampningsspecifika funktioner, sarskilt
analoga berdkningar, maste oftastimple-
menteras utanfor kretsen.

Kretsstorlek, kapselstorlek, pinout
och effektforbrukning ar langt ifran
optimal jamfort med vad som kan astad-
kommas med den fjarde teknologin, som
artillampningsspecifika integrerade
kretsar (application specific integrated
circuit, asic). En asic ar specialkon-
struerad for enviss tilldmpning, med
potentiellt en eller flera styr- eller sig-
nalkdrnor och sa mycket som méjligt av
systemfunktionernaintegrerade. Asicar
ger dig det minsta antalet transistorer
och klockcykler, en minimal kostnad per
enhet och en minimal effektforbrukning.
Men pd bekostnad av utvecklingstid och
NRE-kostnader — typiskt en magnitud
hégre @dn mcu:er, dsp:eroch fpga:er.

De fyra teknologierna kompromissar var
och en pasitt satt med de fyra optime-
ringskraven. Ditt val blir darmed alltid en
kompromiss. Det som faller avgdrandet
aren oftast komplex kombination av
faktorer—ingen enda av teknikerna ar
alltid ideal, och olika blandningar av
teknologier arlampliga vid olika stadier
av slutprodukten. For prototypframstall-
ning och produktionsupprampning kan
en fpga, eventuellt kombinerad med en
mcu ellerdsp, vara det som bdst minskar
utvecklingstid och -kostnad. N&r pro-
dukten borjar gérasistoravolymerkan
funktionaliteten mappas om tillen asic
som integrerar mcu- eller dsp-kdrnan
och absorberar logiken fran fpga:n. Da
optimerar du kretsstorlek, kostnad per
enhet, klockcykler och effektférbrukning
utan att behova skriva om program-
vara. De hoga NRE-kostnaderna for
asicutveckling amorteras 6ver den stora
tillverkningsvolymen.

Det finns en alternativ teknik som
utnyttjar styrkan hos mcu, dsp och fpga
men dessutom tar ett stegiriktning mot
en asic, ndamligen en kustomiserbar
styrkrets (customizable microcontrol-
ler). En sddan har en fast del bestdende
aven mcu—inklusive processor, minnen,
kringutrustning och granssnitt —och ett
metallprogrammerbart block (MP-block)
som kan implementera en dsp eller en ex-
tramcu med tillampningsspecifik logik.

Lat oss som exempel ta en typisk till-
[dmpning ddren mcu styr 6vergripande
systemfunktioner, natverk, datahante-
ring och anvandargranssnitt medan en
dsp skoter signalbehandling och en fpga
skoter tilldmpningsspecifik logik. | forsta
utvecklingsstadiet kan du anvdanda en
trekretslosning dar programmeringen av

Customizable
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Figur2

En kustomiserbar styrkrets dr ett mellanting mellan en mcu/fpga/dsp-losning och en asic.

Figur3
Kustomiserbar styrkrets, arkitektur.
NAND Flash
Processor
SDRAM/DDRAM
System Controller External Bus Interface Burst Cellular
Instr Data RAM
Cache Cache Static RAM
ROM 1@ 11 SRAM
X
£ USBHost  |Trans
ceiver,
=
[7/]
3 USB HS Device |12
g ceiver
(]
Metal Programmable E 107100 Ethernet
Block = MAC
3
s LCD Controller
RAM DPR Image Sensor
. Interface
Peripheral Multi-Channel
DhAGontroller Bridge Peripheral DMA
Peripheral
Multimedia Card — ACST7 Controller
Interface
T e liertes Synchronous Serial
Controller
USART Multi-Channel ADC
Serial Peripheral PWM Controller
Interface
CAN Controller Timer/Counter

mcu, dsp och fpga star for den storsta ut-
vecklingsinsatsen. Du faringa NRE-kost-
nader for maskinvara, men enhetskost-
naderna blir ganska hoga, i synnerhet for
fpga:n. Systemprestandan blir subopti-
mal pa grund av datadverforingen mellan
mcu, dsp och fpga—den sistndmnda
ligger oftast under de tidigare i klock-

frekvens. Effektforbrukningen ar ocksa
ganska hog, med fpga:n som den storsta
syndaren. Och kretsar och forbindning
tar mycket plats pa kortet. Implemen-
teringen drideal for prototyper och vid
upprampning till volymtillverkning, men
suboptimal for volymtillverkning.

Denna trekretskonfiguration kan om-
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vandlas tillen kustomiserbar styrkrets
(Figur 3) med minimal omskrivning av
mcu- och dsp-programvara. | och med att
den kustomiserbara styrkretsen anvan-
derenstandardkarna ar den troligen kod-
kompatibel med standard-mcu:n. Dar-
med kan programvaran skrivas om med
en begransad insats. For att mappa dsp:n
paden kustomiserbara styrkretsens
MP-block anvdnder du dsp-arkitekturens
HDL-beskrivning. Fpga-logiken mappas
pa MP-blocket med samma verktyg som
anvandes for att utveckla det. Bortsett
fran den 6kade klockhastigheten dr logi-
kenifpga:noch MP-blocket identisk.

Dsp-och fpga-implementeringarna
i MP-blocket kan optimeras med hjdlp
av ettantal RAM- och Dual Port RAM-
(DPRAM)-block som ligger utspridda i
MP-blocket. Dessutom kan man ga vid
sidan av processorn och anvédnda dels
DMA-styrkretsen och dels parallella por-
tar som lankar MP-blocket till en snabb
flerskiktad bussmatris, for att 6verfora
data mellan MP-block, interna och ex-
terna minnen, kringutrustning och gréns-
snitt. Pa det viset spar du klockcykler nér
fleratillampningar samtidigt behdver
datadverforing och -behandling.

Utéver mindre kortyta och sankta
materialkostnader ger den kustomiser-
barastyrkretsen fordelariallade fyra
faktorer som omnamndes inledningsvis.
Du anvander betydligt farre transistorer,
framst for att fpga:n ersatts med MP-
blocket. Duanvdnder farre klockcykler

tt medinsktinstru-
Ement, ettvideola-
ryngoskop, kan tjana
somillustration av huren
kustomiserbar styrkrets
kananvéndas.
Konventionella laryngo-
skop exponerar och belyser
struphuvudetin till stam-
banden. Moderna versioner
harinbyggd video. En styr-
krets buffrar och 6verfér okomprimerad
video via bredbandig korthallsradio—som
UWB (Ultra Wideband) —till en basstation
med hogupplost skdarm och sekundar-
minne.
Elektronik, antenn och batteri—minst en
timme —maste rymmas i laryngoskopets

foren given funktion, sarskilt om DMA-
arkitekturen hos den kustomiserbara
styrkretsen anvands fullt ut. Du haller
implementationstiden till ett minimum
genom att du ateranvander kod fran
mcu/fpga/dsp-lésningeniden kustomi-
serbara styrkretsen. Annu effektivare

blirdet om du kan utnyttja de fpga-base-

rade emulatorer som ofta levereras med
kustomiserbara styrkretsar (Figur 1).
NRE-kostnaderna begransar sig till
placering-och-ledningsdragning fér MP-
blocket och dess metallmasker.
Kustomiserbara styrkretsar ar opti-
mala for medelstora och stora tillverk-
ningsvolymer. Vid dnnu stdrre volymer
kan du goraytterligare en optimering

Laryngokop med inbyggd
video och UWB-lank.

handtag.

En kustomiserbar styr-
kretsvisade sighavad som
kravdes. Processorn pro-
grammerades for styrfunk-
tionerna och de metallpro-
grammerbara blocken for
tillampningsspecifik logik
och UWB-granssnitt.

Klockfrekvens och paral-
lellainterna datavagar gav
enmerantillrdcklig bandbredd. Utrust-
ningen fick plats och effekférbrukningen
uppfyllde batteritiden. Tillverkningsvoly-
mer pd 10 ooo till 100 0oo enheter per arvar
tillracklig for att amortera ut utvecklings-
kostnaden och halla kostnaden per enhet
rimlig.

—kostnadseffektivt—genom att mappa
den kustomiserbara styrkretsen pd en
standardcells-asic och samtidigt passa
pa att eliminera outnyttjad kringutrust-
ning, granssnitt, minnesblock och logik

i MP-blocket. Du anvander den HDL-kod
duredan utvecklat for den kustomiserba-
rastyrkretsen, med vissa minimala jus-
teringar. Efter uttommande simuleringar
—som verifierar ekvivalensen mellan de
tvaversionerna—gordu placering-och-
ledningsdragning och maskframstallning
forasicen. Maskkostnaderna dr visser-
ligeninte ovdsentliga, men amorteras
over den stora volymen.
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