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CMOS SENSOR DIGITAL CARD -

UGRADJENI SISTEM SA INTEL XSCALE ARHITEKTUROM
Zoltan Pele, Nemanja PopdJjcronasNIT Novi Sad

SadrZaj — Ovaj rad opisuje jedno kenje ugradenih sistema  staticku memoriju (SRAM — Static Random Access Mempry
implementiranog sa mikrokontrolerom PXA255 iz lowel mikrokontrolera.
XScale familije i programabilnim integrisanim koloXilinx

Spartan IlI.
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Ugradjeni sistemi su posebnictaarski sistemi koji se ili S j -
koriste samostalno ili se ugraduju u vece sisteme. Uglavnom FPGA R .c eiain
se takvi sistemi projektuju oko jednog mikrokonsmal sa pac = ! I l
programom koji se izvrSava iz ROM -agad Only Memoly ¢ | |
ili iz PROM (Programmable Read Only Memdry \ usszo | Ethemet| | CF

Na univerzitetu u Sefildu se projektuju CMOS pnatogni Analogri Dighalni
(Complementary Metal Oxide Semiconduki@mere koje se azi vz ulaziilezi

koriste u nauénim istrazivanjima. Ovakve kamere imaju ili
visoku rezoluciju (reda 15 MP) ili imaju malu reaolju ali
velik broj slika u sekundi (reda 500 slika/sec).apvad
opisuje projekat CMOS SENSOR Digital Card. U okviru
ovog projekta bhilo je potrebno napraviti hardversku Pored PXA255 u sistemu ie i ni . ;

o je 1 njegovo pratece integrisSano
softversku podrSku za spomenute CMOS kamere. Ziahtef(\élo, SA-1111. Namena ovog integrisanog kola jesisenje

koji su postavijeni pred projekat su: ulaznoizlaznih moguénosti mikrokontrolera i smanjenje
« Prenos snimljenih slika preko USB2.0 sprege broja potrebnih pitecih integrisanih kola.

Slika 1. Fizi¢ka arhitektura sistema

e Procesorska mo¢ najmanje 160 MIPS (Million

KOMPONENTE

« 4 analogna i 32 digitalnih ulazno-izlaznih linija
o . Sprega izmedu kamere i FPGA kola prikazana je na slici
« 150 digitalnih linija sprege ka CMOS kameri

Zbog nepostojanja gotovog uredaja koji zadovoljava
postavljene zahteve, pristupilo se odabiru komptingbog

velikog broja potrebnih linija sprege ka CMOS kamer . 73 oo

neophodnosti brze obrade slike, bilo je jasno deadjgni _
sistem treba da sadrZi programabilnu komponentGA&-P > g
Field Programmable Gate ArrdyOdabrana je komponenta o (= ¥
familja SPARTAN I proizvodada Xilinx. ~Kao 8|3 o :
mikrokontroler u sistemu odabrana komponenta izlInt ] Lot %
XSCALE familije [4], PXA255. XScale familija H ARBIR_ZT || e g
mikrokontrolera predvidena je za upotrebu u prenosnim el PN
uredajima poput mobilnih telefona, digitalni asistenana (PDA S 7273?%;?: P =
— Portable Digital Assistent), prenosnim multimabtijm ER =

sistemima [5]. — 1E W —
SDRAM (min 256MB) | & '

Micron MT48LC16M16A2-6A

2. FIZICKA ARHITEKTURA SISTEMA

Fizicka arhitektura sistema je prikazana na slici 1. Slika 2. Sprega CMOS kamere i programabilne
komponente

CMOS kamera je povezana na programabilnu o - ) )
komponentu zbog potrebnog broja linija za sprega. Z Zbog postojanja SDRAM memorije u sistemu i dva
potrebe obrade slike u programabilnoj komponenthjugje  klijenta koji joj pristupaju (APS20CP i SRAM2O0CP)
povezana SDRAM §ynchronous Dynamic Random Accesaeophodno je koristiti arbitar za pristup memoliya slici 2.
Memory memorija. Za potrebe nadzora i podesavanja razniflok sa arbitrom i kontrolerom memorijSDC — SDRAM
analognih vrednosti u cilinom sistemu, na FPGA suegani  Controller) je oznacen sa SDRAM_MM. Blokovi oznageni sa
analogno-digitalni i digitalno-analogni praraci. APS20CP i SRAM20OCP Eredstavljaju module  koji

Veza izmedu mikrokontrolera PXA255 i programabilne prilagoduju  signale sa kamere i statickog memorijskog
komponente izvedena je pomocu adresnog prostora za interfejsa na signale definisane OCPpén Core Protocdl
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protokolom. OCP protokol [1] definiSe magistralusake e Odvojen rukovalac za memoriju za instrukcije i

performanse za povezivanje jezgara intelektualiogrey (IP memoriju za podatkelr{struction and Data Memory
(Intellectual Property cores ). Ovaj protokol karakteriSe Management Uni)s

nepostojanje prava svojine $§to ga ¢ini interesantnim za

primene u istrazivacke svrhe. Razvila ga je grupa OCP-IP™, * Mogu¢nost otkrivanja greSaka u kodu preko JTAG
medu ¢jim ¢lanovima se nalaze MIPS technologies Inc,  (Joint Test Action Grogpspreznog sistema

Nokia  Mobile Phones, Philips ~ Semiconductors,
STMicroelectronics i Texas Instrumets l@CP obezbeduje
nezavisnost jezgara intelektualne svojine od dchite i
projektovanja ciljnih sistema u kojima se Koriste
pojednostavljuje proces verifikacije i ispitivanjaifikacijom
spreznih sistema izmedu IP jezgra.

Mikrokontroler poseduje spreZni sistem za memdtgja
se ne nalazi na samom integrisanom k&utérnal memory
Pus Interfacg koji podrzava sprezanje sinhrone wifat
memorije i sinhrone dinami¢ke memorije. Pored sprege sa
programabilnom komponentom, sprezni sistem za staticku
memoriju se Koristi i za spregu sa USB2 kontrolerom
Arbitar k0J| se koristi u sistemu je sinhroni aHri sa Ethernetkontrolerom.SpreZni sistem za dinamiCku memoriju
redom &ekanja i moguénoséu definisanja prioriteta, prava na je iskoris¢en za spregu za SDRAM memorijom koja se koristi
zakljucavanje i parkiranje pojedinh klijenata. Kada su kao radna memorija. IntelovtrtBngARM SA-111Jpratece
prioriteti svih klijenata isti, koristi se nepristno odlucivanje  integrisano kolo [3]obezbeduje prosirenje ulazno-izlaznih
na bazi jednakosti klijenatafgir-among-equal arbitration,a  mogucnosti mikrokontrolera i smanjenje broja potrebnih
u Suprotnom se na oshovu definisanih prioritetqﬁeﬂ{ﬁta prateéih integrisanih kola. Neki od dodatnih Spl’einih sistema
odlucuje o dodeli prava na pristup memoriji. Pravo na koje obezbeduje ovo kolo su USB 1.1, I’S, AC97, SSP,
zaklju¢avanje (lock) omoguéava klijentu sa dodeljenim PCMCIA, PS2. Zbog velike koli¢ine podataka koje treba
pravom zéljutavanja da dobije pristup memoriji bez obzira ~ Preneti, u sistem je bilo potrebno ugraditi USB Rontroler.
na druge klijentePravo na parkiranje odreduje nacin dodele ~ Odabrano je integrisano kolo NET2272 koji proizv&diX
pristupa memoriji kada ne postoji zahtev ni od 'pgjn Technology. Kadethernetkontroler odabran je LAN91C111
klijenta. koji proizvodi SMSC. Osnovni kriterijum pri odabinyve dve
komponente bio je njihov sprezni sistem ka mikrdkaleru
Na programabilnu komponentu su povezani i analegnioji ne poseduje PCl-kompatibilan sprezni sist@er{pheral
digitalni (ADC) i digitalno-malogni (DAC) pretvara¢i. Za Component Interconnéct Umesto toga, iskd¥cen je
ovaj projekat su iskori§¢eni niskoSumni 24-bitni analogno- jednostavnijisprezni sistem za staticku memoriju.
digitalni pretvara¢i CS5534 firme Cirrus Logic. Digitalno- .
analogni pretvarati su oktalni pretvarati TLC5628 firme 5.ZAKLJUCAK

Texas Instruments. Prilikom projektovanja ovog sistema bilo je neogho
obratiti paznju na fleksibilnost sistema u pogledu moguénosti
4. MIKROKONTROLERSK| BLOK menjanja CMOS kamera i dodavanja algoritama zadabra

slike. Zbog toga je odabrana programabilna kompiansa
dovoljnim broj ulazno-izlaznih linijai elementarnih logic¢kih
elemenata. Kod implementacije spreznih sistema rkej
bili podrzani u mikrokontroleru PXA255, bilo je pebno
doneti odluku da li da se korisfiodatno pratece integralno

Na slici 3. prikazana je blok-Sema mikrokontrokers
dela sistema.

Intel Stratg SDRAM kolo koje bi omogucilo povezivanje uredaja sa PCI spreznim
FLASH memorija sistemom ili odabrati integralna kola koja ne kmrigCl
memorija ~ s f . . .
T ! sprezni sistem. Zbog smanjenja broja komponentsterau,
= — odabrana je druga varijanta.
S
Pxazss | s | SALLM1 LITERATURA
prateée kolo
1 Y [1] OCP-IP™, ‘Open Core Protocol Specification,
‘ T I ‘ Release 2.0, Document Revision 112003
=0 e oF [2] Intel®, “Intel® PXA255 Processor design guide”,
kontrol'er kontroler PCMCIA March 2003

[3] Intel®, "StrongARM* SA-1111 Microprocessor
Companion Chip Developer’'s Mantaluly 2000

Slika 3. Blok-Sema mikrokontrolerskog dela sistema [4] Intel®, "Intel Xscale Microarchitecture, Technical

. . Summary, 2000
Mikrokontroler PXA255 [2] je deo Intelove XScald][

arhitekture namenjenih upotrebi u prenosnim dajiena. Abstract — This paper deals with an embedded system with
Osnovne karakteristike ove arhitekture su: Intel's PXA255 microcontroller and a Field Prograabte

Gate Array from Xilinx's SPARTAN Il family.
* ARM arhitektura 5TE

CMOS SENSOR Digital Card — an embedded system
» Podrska zantel Media Processintghnologiju with a microprocessor from Intel’'s XCALE family
and Xilinx SPARTAN Il FPGA

» Instrukcijski ke§ 32kB ke$ za podatke 32kB Zoltan Pele, Nemanja Popov
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