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giungere sul mercato per primi
al fine di aggiudicarsi fette di
mercato. Le riduzioni dei costi
erano ottenute tramite ripro-
gettazioni successive, con nuo-
ve schede introdotte ogni 9 –
12 mesi. Tuttavia, con il rapido
declino del prezzo medio di
vendita delle stazioni base in
corso dal 2001 ( - 80 % in appe-
na 3 anni), questo approccio

sta per essere rapidamente
sostituito con lo sviluppo di
progetti più economici e più
flessibili che sfruttano la tecno-
logia FPGA per eliminare i costi
globali di gestione dei disposi-
tivi ASIC proprietari. 

LA STANDARDIZZAZIONE
NELLE STAZIONI BASE
WIRELESS
I produttori di infrastrutture
wireless si trovano di fronte ad
ardue decisioni. Essi devono
partizionare la funzionalità ri-
chiesta per nuove caratteristi-
che attraverso le tecnologie di-
sponibili, e al contempo sfrut-
tare la proprietà intellettuale
esistente e valutare il rischio

legato a nuove soluzioni per
conciliare rischi ed incertezze
con la flessibilità. Una soluzio-
ne completamente flessibile
partizionata su DSP ed FPGA
sarebbe ideale, ma non è sem-
pre possibile. Una tecnica di
transizione molto interessante
consiste nell’inserire dispositivi
discreti accanto agli ASIC esi-
stenti al fine di supportare nuo-
ve funzionalità che non posso-
no essere altrimenti aggiunte in
modo tempestivo od econo-
mico. L’aggiornamento delle
soluzioni esistenti per le versio-
ni successive degli standard
wireless (si pensi ad esempio
alle iniziative OBSAI –RP3 e
CPRI ed alle specifiche W-
CDMA emanate dal consorzio
3GPP) può essere effettuato

anche con un piccolo
FPGA a basso costo. È
disponibile un’ampia
scelta di blocchi di pro-
prietà intellettuale per
l’implementazione di
funzionalità richieste
dagli standard wireless:
essi sono progettati per
offrire una latenza d’e-
laborazione molto bas-
sa, oltre ad una riduzio-
ne espressiva dei costi,
dei rischi e dei consumi.
Questa dicotomia fra
costo e prestazioni che

impone di “offrire di più per
meno” è stata ben risolta dalla
legge di Muore ed è applicabi-
le a tutti i dispositivi prodotti in
volumi come ASIC, DSP, micro-
processori e FPGA. Tuttavia,
siccome diventa sempre più
difficile rispettare la roadmap
per le tecnologie deep submi-
cron, il parallelismo intrinseco,
la programmabilità ed il mo-
dello di business relativo agli
FPGA si pongono come la so-
luzione più adatta per consen-
tire l’innovazione e la differen-
ziazione necessarie per soprav-

I ricavi legati alle infra-
strutture wireless conti-
nuano ad essere inte-
ressati da una crescita

straordinaria: secondo le stime
sono passati da circa 27 miliar-
di di dollari nel 2003 a 35 miliar-
di di dollari nel 2004. Gli anali-
sti ritengono tuttavia che il pic-
co dei ricavi sia stato raggiunto
nel 2004: i ricavi scenderanno a
27 miliardi di dollari nel
2005 e in ultima analisi
si assesteranno attor-
no a 10 – 15 miliardi di
dollari per la fine del
decennio. La sfida per
le stazioni base di
prossima generazione
consiste nel trovare il
modo per ridurre i co-
sti aggiungendo al
contempo funzionalità
per supportare nuovi
servizi e protocolli e
una maggiore flessibi-
lità per mantenere un
vantaggio competitivo e far
fronte alle pressioni sul time-
to-market.  Per questo motivo i
produttori di soluzioni wireless
stanno progressivamente mi-
grando verso componenti pro-
grammabili facilmente disponi-
bili, come i dispositivi Platform
FPGA. All’interno di una stazio-
ne base wireless esistono mo-
duli distinti che svolgono diver-
se funzioni come l’elaborazio-
ne a radiofrequenza ed in ban-
da base, l’interfacciamento ed il
controllo delle reti di trasporto,
come mostrato in Figura 1. I
progetti hanno tradizional-
mente partizionato queste fun-
zioni su ASIC, DSP ed altri com-
ponenti discreti, cercando di
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va (SR) definisce inoltre una fine-
stra temporale nella quale è
necessario che avvenga l’opera-
zione completa di ritrasmissio-
ne di un pacchetto da parte del
nodo Fibre Channel , il transito
attraverso la rete di trasporto e
la ricezione da parte del nodo
Fiber Channel ricevente, e il
transito inverso del pacchetto di
acknowledgement lungo la rete
fino al nodo che ha effettuato
l’invio iniziale. Se si prende in
considerazione il lato SO-
NET/SDH della scheda di linea,
si passa dalla problematica di
garantire un controllo specifico
sui flussi di dati dei clienti, a quel-
la di permettere al fornitore di
servizi di gestire la rete in modo
efficiente. In questo articolo ne
descriveremo due: la concate-
nazione virtuale (V-CAT) e lo
schema per la regolazione della
capacità del link (LCAS, Link
Capacity Adjustment Scheme).
La Virtual Concatenation (V-
CAT) permette a un gestore di
rete SONET/SDH di rendere dis-
ponibili in maniera preventiva
dei canali distinti, con banda
garantita, nell’ambito di un pay-
load SONET/SDH e di assegna-
re ogni canale a un cliente diver-
so. La potenza del V-CAT deriva
dal fatto che ogni canale viene
suddiviso in diversi affluenti. In
questo modo il gestore della
rete decide, fino al livello massi-
mo di granularità di un singolo
affluente, come utilizzare la ban-
da disponibile. Un altro proto-
collo che dà al fornitore di servi-
zi il controllo sulla rete di tra-
sporto, mantenendo la flessibi-
lità necessaria per garantire ai
clienti un servizio ottimale, è il
Link Capacity Adjustment Sche-
me (LCAS). Lo LCAS opera sui
canali V-CAT descritti in prece-
denza. Permettere al gestore di
rete di trasferire banda da un
canale a un altro, senza interfe-
rire sull’allocazione di banda dei
restanti canali. ■
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vivere in un mercato sempre più
popolato da prodotti commo-
dity. La roadmap per le tecno-
logie mobili offre una varietà di
soluzioni e le stazioni base trar-
rebbero beneficio da una piat-
taforma di tipo programmabile
comune. Gli FPGA costituisco-
no quindi una scelta logica
quando entra in gioco la flessi-
bilità, ma sono abbastanza
convenienti? I requisiti di costi e
di prestazioni impongono il
ricorso di  geometrie di proces-
so sempre più miniaturizzate.
La percezione dell’industria è
che le geometrie di processo
più miniaturizzate su silicio
hanno portato ad un aumento
della potenza statica dovuto ad
una maggiore corrente di lea-
kege nei transistor. In generale
questo è vero, tuttavia la tecno-
logia a triplo ossido allo stato
dell’arte ed i livelli superiori di
integrazione DSP hanno reso
possibili progressi significativi
nella riduzione della dissipazio-
ne di potenza sia statica sia
dinamica dei Platform FPGA di
punta. La migrazione verso il
nodo da 90 nm ha portato ad
una riduzione del 50 % nella
potenza statica e dinamica e
sarà possibile ottenere ulteriori
benefici con le generazioni da
65 nm e da 45 nm su wafer da
300 mm. Grazie al parallelismo
intrinseco, ai costi ridotti di svi-
luppo, alla flessibilità ed ai bas-
si consumi gli FPGA sono ideal-
mente posizionati per soddi-
sfare i requisiti per l’elaborazio-
ne del segnale nelle stazioni
base di prossima generazione.
Il tool di sviluppo System
Generator per DSP semplifica lo
sviluppo e la messa a punto di
progetti DSP ad alte prestazio-
ni destinati alle stazioni base
wireless. Il tool consente ai pro-
gettisti di lavorare all’interno di
un ambiente di progettazione
Matlab/Simulink, con le stesse
prestazioni rispetto ad un’im-
plementazione in linguaggi a
livello più basso come VHDL. 
■

e di generazione precedente,

aspetto che gli sviluppatori di
prodotti CE devono tenere in
considerazione. In tal senso gli
sviluppatori CE hanno delle
grosse opportunità, benchè l’e-
satta natura, le capacità, e i prez-
zi dei prodotti che possaono
avere successo in quest’area
siano aspetti non ancora com-
presi a fondo. Tali condizioni
impongono livelli di flessibilità e
di agilità nello sviluppo dei pro-
dotti che vanno ben oltre quan-
to possa essere garantito da
ASSP e ASIC. Gli sviluppatori di
prodotti CE utilizzano spesso gli
ASSP per svolgere un vasto
spettro di funzioni, tra le quali la
codifica e la decodifica A/V, l’in-
terfacciamento di connessione,
le traslazioni di formato e le
conversioni. Fare affidamento
esclusivamente sugli ASSP non
consente però agli sviluppatori
di differenziare in modo signifi-
cativo i loro prodotti. Le solu-
zioni ASSP spesso sono in gra-
do di svolgere anche funzioni
correnti  e per questo gli svilup-
patori di prodotti CE preferisco-
no oprare per delle piattaforme
ASIC, capaci di garantire la tute-
la della proprietà intellettuale
(IP) e di conseguenza la diffe-
renziazione dei prodotti. Gli
ASIC offrono anche il vantaggio
di assicurare prezzi unitari
estremamente bassi. Sfortu-
natamente, i lunghi tempi di svi-
luppo richiesti dagli ASIC porta-
no a innovare e offrire presta-
zioni distintive nell’ambito di un
mercato ormai saturo di pro-
dotti simili o che ha già subito
un cambiamento. Gli elevati
oneri fissi di ingegneria associa-

Lo stato attuale del
mercato dell’elettro-
nica di consumo (CE)
sta costringendo i

costruttori a rivalutare i modelli
di sviluppo dei loro prodotti. I
metodi tradizionali - basati sul-
l’uso di ASSP o di ASIC custom
per ottenere un costo finale più
basso possibile – si stanno rive-
lando inadeguati nei confronti
di una domanda in rapida evo-
luzione che mira a una crescen-
te differenziazione dei prodotti.
Proprio per questo, gli sviluppa-
tori di prodotti CE stanno rapi-
damente orientandosi verso le
soluzioni basate su logiche pro-
grammabili. Tali soluzioni con-
sentono loro sia di rispondere al
rapido cambiamento delle esi-
genze dei consumatori sia di
offrire nuove dotazioni e nuove
capacità. Questo trend è stato
incoraggiato dalla recente proli-
ferazione dell’offerta di FPGA a
basso costo. I prodotti di mag-
gior successo del mercato CE si
trovano rapidamente a misurar-
si con una massa di prodotti
concorrenti proposti da alti co-
struttori. La repentina reazione
della concorrenza provoca una
rapida erosione dei prezzi e
impedisce agli sviluppatori di
ottenere dei ritorni apprezzabili
da prodotti caratterizzati da un
ciclo di vita utile sempre più bre-
ve. A questo si aggiunge la cre-
scente popolarità dei formati
digital media per contenuti
audio e video (A/V): tutto questo
ha provocato un crescente inte-
resse verso gli apparati e i meto-
di destinati a erogare tali conte-
nuti agli utilizzatori. I consuma-
tori hanno variato gli investi-
menti in apparati A/V analogici

FPGA a basso costo 
pilotano l’innovazione

dell’elettronica consumer
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di differenziazione. La differen-
ziazione può abbracciare carat-
teristiche legate alla sfera audio
o video, alla sicurezza, alle fun-
zioni programmabili dall’utente
o anche alle modalità operative.
Un esempio di innovazione di
questo tipo è il prodotto Studio
MovieBox Deluxe di Pinnacle
Systems. 
MovieBox Deluxe è un appara-
to che consente di gestire vari
formati video provenienti da
fonti sia analogiche sia digitali. I
dati possono essere importati
in un PC per l’editing con il soft-
ware Pinnacle Studio 9. Molti
utilizzatori dispongono di con-
tenuti video memorizzati su
nastri analogici; altri dispongo-
no di contenuti memorizzati in
formati digital video (DV) im-
magazzinati in dispositivi — per
esempio le videocamere digita-
li — dotati di interfacce IEEE 1394
(o FireWire). Purtroppo, i PC di
questi utenti spesso non sono
equipaggiati con una interfaccia
IEEE 1394. MovieBox Deluxe è
in grado di collegare tutte que-
ste fonti video a un PC utiliz-
zando una normale interfaccia
USB (universal serial bus) 2.0.
Successivamente all’editing,
MovieBox Deluxe è in grado di
assicurare  la connessione tra il
PC e una TV, un VCR o una
videocara digitale per la ripro-
duzione o la memorizzazione
del filmato. MovieBox Deluxe
include varie interfacce, tra le
quali ingressi e uscite RCA ed S-
video  per dispositivi analogici e
collegamenti IEEE 1394 per dis-
positivi digitali. Tutte queste
connessioni - interfacciate al PC
attraverso una connessione
USB 2. 0 - sono gestire dagli

ASSP integrati in MovieBox
Deluxe. Un FPGA Cyclone gesti-
sce l’interazione tra gli ASSP.
In funzione della fonte video
coinvolta, MovieBox Deluxe
opera secondo una sola delle
modalità che offre. Poichè il dis-
positivo  può operare secondo
una sola modalità alla volta,
Pinnacle ha deciso di sfruttare la
riconfigurabilità dell’FPGA per
predisporre il dispositivo Cy-
clone per lavorare secondo la
modalità richiesta, in funzione
del tipo di cavo connesso all’ap-
parato. Il tempo richiesto per
configurare l’FPGA – pochi mil-
lisecondi – non è percettibile da
parte dell’utilizzatore ed è netta-
mente trascurabile rispetto al
tempo necessario per inserire il
cavo nell’apparato MovieBox
Deluxe. Il progetto FPGA che ne
è scaturito utilizza una quantità
decisamente inferiore di risorse
logiche (meno di un terzo del
totale) altrimenti necessarie se
Pinnacle avesse deciso di ricor-
rere a un dispositivo non-ri-
configurabile. Pinnacle è stata in
grado di utilizzare l’FPGA Cy-
clone più piccolo, il cui costo è
circa un quinto del costo totale
dei materiali utilizzati. Per ridur-
re ulteriormente i costi, gli inge-
gneri Pinnacle hanno deciso di
memorizzare i file di configura-
zione dell’FPGA nel direttamen-
te device driver MovieBox De-
luxe del PC. Questo schema ha
permesso di evitare il ricorso a
una memoria di configurazione
dedicata da integrare nell’hard-
ware di MovieBox Deluxe, ridu-
cendo in tal modo gli ingombri,
il numero di dispositivi e i costi.
Sfruttando in un modo così
innovativo la riconfigurabilità
degli FPGA, Pinnacle ha mante-
nuto al minimo gli oneri pro-
duttivi. La valutazione compiu-
ta da Pinnacle sulle soluzioni
alternative non ha permesso di
individuare una soluzione ca-
pace di garantire né i target di
costo né l’aggressivo piano di
sviluppo ottenuto con gli FPGA
Cylone. ■

ti agli ASIC rappresentano inol-
tre una barriera significativa che
esclude gli sviluppatori che non
possono affrontare tali investi-
menti o che non reputano pru-
dente assumere rischi finanziari
elevati in presenza di mercati
dove i parametri per ottenere
prodotti di successo non sono
ancora delineati. Come risultato,
gli sviluppatori CE stanno com-
prendendo che la realizzazione
di soluzioni basate su logiche
programmabili – in grado di
garantire uno sviluppo rapido e
flessibile ma anche una possibi-
lità aggiuntiva di innovazione di
prodotto a fronte di un investi-
mento ingegneristico minimo –
rappresenti un’opzione partico-
larmente valida.
I dispositivi logici programma-
bili (PLD) a basso costo sono
attualmente utilizzati nell’ambi-
to di un vasto spettro di prodot-
ti CE. Tra questi spiccano televi-
sori,  DVD player, riproduttori
portatili, set-top box, reti “smart
home”  e periferiche per compu-
ter. La flessibilità di un PLD a
basso costo può tornare utile
allo sviluppatore di un prodotto
CE sotto molti aspetti. I costrut-
tori di prodotti CE che integrano
una logica programmabile nel-
l’area appropriata del loro pro-
getto possono sviluppare nuo-
ve prestazioni semplicemente
modificando la programmazio-
ne del PLD. Questa capacità
consente loro di offrire più ver-
sioni di uno stesso prodotto,
lasciando la libertà di sviluppare
nuovi modelli in risposta al
mutare delle esigenze del mer-
cato. A questo si aggiunge la
possibilità di assicurare l’aggior-
namento sul campo dei prodot-
ti esistenti. Grazie a queste capa-
cità, gli sviluppatori di prodotti
CE possono sfruttare i vantaggi
offerti dagli ASSP a basso costo
per le funzioni più stabili, affi-
dandosi alla logica programma-
bile per ottenere il giusto livello
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