A Commodore feltamadasa
(FPGA szamitogépek)

Bevezetes

Sokunkban nosztalgia ébred a Commodore név hallatdn. Egy remekiil megépitett kis sza-
mitogép volt, sok kellemes 6rat toltottiink el a megismerésével, programozasaval. Még nap-
jainkban is mikodo kozosségek 1éteznek, melyek apoljak a Commodore-os hagyomanyokat,
programokat, kiegészitd hardverelemeket készitenek a nagy oreghez. S6t, vannak, akik jra-
¢leszteni is megprobaljak a legendat. Talalhatunk tobb emulator programot, melyeket a mai
szamitogépeinken futtatva jraélhetjiik, (adj Isten Ujrajatszhatjuk) annak a kornak a szépsé-
geit, melyet a Commodore gépek nyUjtottak szamunkra. De miért kell ehhez emulator? Miért
nem lehet egy mai igényeknek is megfeleld6 Commodore szamitogépet késziteni? De lehet.

A Commodore One, azaz C-One (roviden C1) a fenti felismerésbol &
létrejové igen izgalmas project, mely egy holgy, név szerint Jeri \J
Ellsworth, munkéjanak eredménye. A szamitogép elkészitése még 2002-
ben elkezdddott, mely gép tervezése kozben az elsddleges szempont az
volt, hogy a régi Commodore 64 minden meglévd képességének
megtartdsa mellett 0j, modern tulajdonsdgokkal felruhdzott szamitogép
j0jjon 1étre. (Természetesen elsdsorban a hobbi igényeket kielégitve.)

Jeri Ellsworth

A fejlesztés folyaman a project tilnétt az eredeti elképzeléseken, és végeredményként egy
teljesen Uj szamitogép-architektura jott 1étre: az atkonfiguralhaté szamitogép. Ez azt jelenti,
hogy a gépet alkotd két meghatarozo chip, programtél fliggd (azaz programozhatéan megad-
hatd) feladatot 14t el. A technoldgia, mellyel ez megvalosithatd, az Gun. FPGA (field
programmable gate array) chipek hasznalatat jelenti. Eldljaroban annyit, hogy ezek a chipek
akarhdnyszor atprogramozhatoak, nincs benniik ,,hard-wired” logika, azaz majdnem barmi-
lyen feladat elvégzésére képesek. Segitségiikkel valosithatd meg pl. az IDE interfészek, CF
interfész stb. implementalésa.

A Commodore gépek megvalositdshoz sziikséges aramkordk miatt (hiszen ilyen architek-
tura megvalositasa volt az alapvetd elképzelés) lett implementalva a vide6 megjelenitésért fe-
lelds SuperVIC, és a hanggeneralast végzé MonsterSID chip.

Az architektura rugalmassaganak egyik legfontosabb jellemzdje, hogy a CPU nincs az
alaplapon elhelyezve. (Ennek egyik prozai oka az, hogy a CPU bonyolultsdgara vald tekin-
tettel, FPGA-val nehéz lenne megvaldsitani, legalabbis til nagy helyet foglalna) Van azonban
egy CPU foglalat, melybe barmilyen 8-24 bites processzor behelyezhetd, azaz egy kartyan el-
helyezve cserélhetd kozponti egységet kapunk. Aztdn az alaplapon elhelyezett két FPGA
chipbe mar "csak" a kiszolgald aramkorok logikajat kell elhelyezni, és kész az j computer
(C64, C Plus4, VIC20, ZX81, Schneider CPC, stb.). Természetesen nem csak 1étezd archi-
tekttra alakithato ki, hanem, ami talan a legizgalmasabb az egészben, sajat, eddig még nem
létez6 architektirat is kialakithatunk.



Az architektura fobb jellemzoi

A fizikai kialakitas a
mai  igényekhez lett
igazitva. A szamitogép o
alkatrészei egy alaplapon
vannak elhelyezve, mely
ATX szabvanyu, ugy
méreteit, mint
tapellatasat tekintve. Az
alaplap  rendszerbusza
105MHz-es, mely el6-
allitdsaban a belsé CIA
chip segédkezik. Az
alaplapon talalhaté fobb
csatlakozasok és bovitd-
helyek a kovetkezok:

C-One rear panel connectors
depicted in a "full” (7 slot) ATX chassis

A C-One alaplapja

o PS/2 egér- és billentyli csatlakozok (C64 billentyli-matrix
emulédcioval, valamint tetszOlegesen  konfiguralhato
kiosztassal)

e 3.5" floppy csatlakozo (1581-es régi Commodore floppy
emulécioval)

e DMA atvitellel timogatott IDE interfész

e digitalis, TTL szintG video interfész (pl. LCD képernyd
meghajtasdhoz)

e 2 x joystick port

Bavitohelyek:
e (64 cartridge slot
o legfeljebb 2 PCI csatlakozo

e "Geek Port", tetszdleges sajat tervezésli hardverelemek
csatlakoztatasara

Egy lehetséges hatlap

Memoria:
e SD-RAM foglalat a fdmemorianak, mely akar 1GB-ig bévitheté (Min. 16MB)
e SIMM foglalat in. multimédia memorianak (pl. a MonsterVIC audio-chiphez hang-
szer hangminta gyiijteményhez, min. 4MB)

e 512kB BOOT ROM a rendszer mag feltdltéséhez (128kB rendszertoltd és 384kB
felhasznaloi részre osztva. El6zében talalhato a hideg inditaskor a rendszer feltolté-
séhez sziikséges kod.)

¢ hasznalhat6 tovabba CF média valamint winchester is az operacios rendszer, FPGA
core ¢s ROM image-ek hosszl tavi tarolasara.)



Videod/audio:

SuperVIC
MonsterSID

A C-One mint Commodore 64
A fenti alaplapban a Commodore 64 megvalositasa a kovetkezd elemekkel tortént:

Processzor

A CPU (mely a kiilon bdvitdkartyan helyezkedik el) egy 65c¢816 tipus, mely mitkddési
frekvencidgja 20MHz. Teljesen 6502 (eredeti C64-ben miikodd processzor) kompatibilis,
azonban 24bit-es cimbusszal rendelkezik, igy kiegészitéseket tartalmaz utasitaskészlet szinten

1S.

Megjelenités

SuperVIC fobb képességei:

VGA kimenet
VIC II kompatibilis vide6-modok emulacidja, mely szoftveresen vélaszthato.

kiterjesztett vide6-modok, max. 1280x1024 felbontéssal, legkevesebb 60Hz-es kép-
frekvencidval (természetesen felbontas fiiggd)

max. 256 szin egy 65535-0s palettarol

24bit-es cimbusz, mellyel a 128MB-0os memoriamodulban 1év6 karakter matrix,
képernyd-memoria, szin RAM cimezhetd.

video bovitd csatlakozo, melyekre analog és digitalis eszk6zok kothetdek

Hanggeneralas
MonsterSID f6bb jellemzoi:

SID emulécio

16 szteredként miikodd SID hangcesatorna (1-8 bal, 9-16 jobb)

DMA éatvitel

mind a 128MB-o0s multimédia memoria, mind a fomemoria elérhetd
valtoztathato lejatszasi sebesség

2 foglalat az eredeti SID chipeknek, melyeken a MonsterSID jele atiranyithato

Az FPGA

Az FPGA-k programozhat6 digitalis logikat tartalmazoé chip-ek. FPGA-kbol felépitett sza-
mitogépek ilyen mdédon programozhatdan allithatok eld, logikajuk barmikor javithato, cserél-
hetd, illetve funkcidjuk kdnnyen bdvithetd. Nincs sziikség hosszadalmas chip gyartasra, for-
rasztasra, igy a tervezés sokkal gyorsabb és hatékonyabb. A betdltott logika azonban minden
bekapcsolaskor Ujratdltendd. A feltoltésre sokféle modszer 1étezik. Feltdlthetd a logika akar
sajat szamitogéprol is kdzvetleniil, USB-n, soros vonalon stb. keresztiil.

A logika tervezéséhez rendelkezésre all (az ilyen chipek gyartojatol altalaban ingyenesen
letolthetd) szerkesztOprogram is. A tervezés menete néhany egyszerii 1épésbdl all:



1. megtervezzik a programmal a kivant ﬂ
logikai funkciokat

leforditjuk szintén e program segitségével

3. csatlakoztatjuk az FPGA-t a gépilinkhdz és
letoltjiik a fent eldallt binaris adatot (ezt a
kédot core-nak, azaz magnak nevezik).
Ettél kezdve az FPGA a logikédnknak
megadott moédon mitkddik.

Foo

Egy szerkesztéprogram

részlete NAND kapuval

Az FPGA-k miikodése

Altalaban 2-féle fesziiltségre van sziikség a miikodtetéshez. A mag mikodéséhez, a ré-
gebbi tipusokndl 5V, az ujaknal 3.3V, 2.5V, 1.8V vagy 1.5V sziikséges. Az I/O mitkddéseknél

crer

nalnak.

Az FPGA chipek érintkezdinek kb. 20-30%-a az tigynevezett dedikalt érintkezd. Ezek jel-
lemzden a tapfesziiltség hozzavezetésekként, konfiguracids (pl. core letdltéshez hasznalt)
érintkezOkként, Oorabemenetekként hasznalatosak. A fennmaradd érintkezok a felhasznaloi
érintkezok, melyek felett a logikat készitd felhasznalod rendelkezik. Tetszés szerint lehet ki-
vagy bemeneti érintkezd.

Belso felépitését tekintve az FPGA-k millionyi beépitett, ugynevezett "logikai cellakbol"
allnak. Minden cella tobbek k6zott csupan néhany kapu aramkorbol, D-flipflopbol all, melyek
Osszekapcsolasaval (koréjiik épitett multiplexerek, vezetékek segitségével) all eld a kivant,
Osszetett logikai funkcid. Az Osszekotd vezetékek egész az egység hataraig futnak, igy
biztositva a kapcsolatot a kiils¢ érintkezOkkel. A celldk Osszekapcsolasahoz sziikséges
informaciok a beépitett RAM-ban talalhatok.

Természetesen a C1 architektiran kiviil rengeteg mas alkalmazasi teriilete is van az FPGA
chipeknek. Hobbi szinten, megfeleld, nem tul sok, felszereléssel sajat miniszamitogépet is
épithetiink. Léteznek elére elkészitett FPGA-t tartalmaz6 board-ok, lapok, melyeket ,,csak”
programozni kell és kész a remek 1d6toltés.

Ismertebb FPGA gyartok:

e Xilinx a legnagyobb nevii FPGA gyarto, élen jar mind az 4j technoldgiakban, mind
a egységnyi feliileten elhelyezett cellak stirliségének novelésében

e Altera a masik nagy név
e ¢sakisebbek Lattice, Actel, Quicklogic stb.

Tovabbi informacidk:
http://c64upgra.de/c-one/

http://www.fpgad4fun.com
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