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tanie konfigurowanie

Uktady z rodziny Spartan 3
cieszq sie sporq popularnosciq
w naszym kraju, czemu sprzyjajq
miedzy innymi ciqgle obnizajqce
sie ich ceny ilatwa dostepnosé
w sprzedazy detaliczne;j.

Temu sympatycznemu (dla
konstruktoréw) trendowi nie
chcialy sie przez dlugi czas
poddawaé pamieci—konfiguratory,
umozliwiajqce automatyczne
rozpoczecie pracy przez

FPGA po wlqczeniu zasilania.
Koniecznos$¢ kupowania

tych niewielkich, lecz dos¢
kosztownych ukladéw, mogla
zniechecaé¢ do korzystania

z urokéw ukladéw Spartan 3

(i innych FPGA).

Na szczescie firma Xilinx do-
strzegla anachroniczno$¢ wieloletniej
taktyki: zamiast zmuszaé uzytkow-
nikéw do kupowania specjalnych
pamigci (monopol firmy Xilinx
w tej dziedzinie prébuje podkopaé
Atmel, ale niezbyt skutecznie), do
konfigurowania ukladéw Spartan 3E
i Spartan 3A mozna stosowac tanie
pamieci Flash z interfejsem SPI lub
pamieci Flash z 8-bitowa, réwnole-
glta magistralg danych.

SPI znaczy taniej

Poniewaz na temat konfiguracji
ukladéw Spartan 3 z wykorzysta-
niem wyspecjalizowanych pamie-
ci Flash pisaliSmy w EP kilkakrot-
nie (m.in. w EP4/2007), w artykule
skupimy sie na przyblizeniu zalet
korzystania z pamieci Flash wy-
posazonych w interfejs SPI. W ten

Na kiopoty: UG332
W dokumencie UG332 (280 stron, dostgpny
bezptatnie na stronie www.xilinx.com) szcze-
gofowo opisano ,tajniki” wszystkich trybow
konfiguracji dostgpnych dla wszystkich rodzin
uktadow Spartan 3.
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spos6b mozna konfigurowaé¢ ukla-
dy z dwéch podrodzin: Spartan 3A
i Spartan 3E, najstarsze - ,zwykle”
Spartan 3 moga by¢ konfigurowane
za pomoca zewnetrznego konfigura-
tora Flash zrodziny PlatformFlash
firmy Xilinx. Nalezy pamigtac, ze
przedstawione w artykule nowator-
skie sposoby konfigurowania ukta-
déw FPGA sa uzupelnieniem spo-
sob6w dotychczas stosowanych,
dzieki czemu konstruktorzy lubiacy

sprawdzone wczesniej rozwigzania
nie muszg zmienia¢ przyzwyczajen.

Na rys. 1 pokazano schemat po-
taczen pomiedzy konfigurowanym
uktadem Spartan i pamigcig Flash
SPI. Najpowazniejsza, widoczng na
schemacie rdéznica — w stosunku do
konfigurowania FPGA z wykorzysta-
niem pamieci PlatformFlash - jest
konieczno$¢ zastosowania dwdéch
gniazd ISP. Jedno znich stuzy do
konfigurowania FPGA (JTAG), drugie
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Rys. 1. Schemat elekiryczny polgczeh pomiedzy uktadem Spartan 3A/3E ipa-
miecig Flash SPI spetniajgcq role konfiguratora
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Rys. 2. Widok okna programu iMPACT podczas programowania ISP pamieci

Flash SPI

- do programowania w systemie pa-
mieci Flash SPI. Rozwigzanie takie,
jakkolwiek mniej wygodne od doste-
pu do obydwu ukladéw polaczonych
w faiicuch JTAG, nie sprawia w prak-
tyce zbyt wielu probleméw, bowiem
do$¢ rzadko konieczne sa na prze-
mian: programowanie pamieci Flash
i konfigurowanie FPGA.

Tak wigc, podobnie jak miato
to miejsce w przypadku pamieci
PlatformFlash, takze pamieci Flash
SPI sg programowane w systemie,
do czego wystarczy standardowy
programator (zgodny np. zDLC 5,
Cable IV itp.). Programator jest ob-
stugiwany przez program iMPACT
(wchodzacy w sktad bezptatnego
pakietu WebPack ISE, okno pokaza-

a
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Rys. 3. Dostep do operacji na
pamieci Flash SPI jest mozliwy po
kliknieciu w symbol uktadu prawym
klawiszem myszy a) oraz z poziomu
menu b)
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no na rys. 2), ktéry w wersji 9.1i
obsluguje nastepujace typy pamigci
Flash SPI: AT45DB011/021/041/81/
161/321/642 — produkowane przez
Atmela, M25P10/16/20/32/40/64/80,
M25PE40 oraz M45PE10/20/40/80
— produkowane przez STMicroelec-
tronis. Jak pokazaly eksperymenty,
zaré6wno oprogramowanie jak i pro-
gramator radza sobie takze z pamie-
ciami produkowanymi przez innych
producentéw (Amic, SST, Spansion,
Winbond itp.), ktére sa kompaty-
bilne z wcze$niej wymienionymi.
Konieczne jest jedynie ustalenie
odpowiednich stanéw logicznych
na wejSciach VS[2...0], ktérych za-
daniem jest poinformowanie auto-
matu interfejsu SPI wbudowanego
w FPGA o sposobie odczytu danych
z pamieci Flash. Jest to konieczne,
bowiem kody polecen umozliwia-
jacych odczyt danych izwigzane
z nimi sposoby odczytu danych
nie sg identyczne we wszystkich
pamieciach tego typu.

Wybér trybu konfigurowania od-
bywa sie klasycznie: za pomocag
trzech wejs¢ M2, M1, MO. Linie
danych wykorzystywane do trans-
misji danych SPI mozna, po za-
koniczeniu konfigurowania FPGA,
wykorzysta¢ we wlasnej aplikagji.

Dostep do polecen wykonania
operacji na pamieciach Flash SPI
jest mozliwy po kliknieciu prawym
klawiszem myszy w symbol uktadu
scalonego w oknie programu iM-
PACT (rys. 3a), mozna takze sko-
rzysta¢ z menu (rys. 3b), w kto-
rym opcje niedostepne dla pamieci
Flash SPI sg wyszarzone.

Podobnie jak ma to miejsce
w przypadku pamieci PlatformFlash,
takze podczas korzystania z pamie-
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Tab. 1. Zestawienie ohjetosci plikow
zawierajacych opis konfiguracji

ukiadow Spartan 3A/3E i minimalnych
zalecanych pojemnosci pamieci Flash
SPI

Dtugosé Minimalna
Typ FPGA |fancucha kon- | pojemnosé
figuracyjnego | pamigci Flash
XC3S50A 437312 512 kb
XC3S200A 1196128 2 Mb
XC3S400A 1886560 2 Mb
XC3S700A 2732640 4 Mb
XC3S1400A 4755296 8 Mb
XC3S100E 581344 1 Mb
XC3S250E 1353728 2 Mb
XC3S500E 2270208 4 Mb
XC3S1200E 3841184 4 Mb
XC3S1600E 5969696 8 Mb
Uwaga! Ukfady FPGA potaczone w fancuch
konfiguracyjny moga by¢ programowane z jed-
nej (odpowiednio duzej) pamigci Flash SPI.

ci Flash SPI nalezy dobraé¢ ich
pojemno$é do wymagan konfiguro-
wanego ukladu FPGA. Zestawienie
sugerowanych pojemnos$ci pamig-
ci Flash SPI dla uktadéw Spartan
3A/3E przedstawiono w tab. 1.

Mozna takze réwnolegle

Uklady Spartan 3A i3E (poza
ukladami montowanymi w obudo-
wach VQFP100, w praktyce doty-
czy to uktadu XCS350A) wyposa-
zono w zmodyfikowane interfejsy
konfiguracyjne BPI (Byte-wide Pe-
ripherial Interface), umozliwiajgce
ich wspoélprace ztanimi pamiecia-
mi Flash NOR (a takze wszelkimi
innymi typami pamieci asynchro-
nicznych). Producent zaleca sto-
sowanie pamieci zrodzin: M29W
(STMicroelectronics), AT29/49 (At-
mel), Am29 (Spansion).

Na rys. 4 pokazano sposéb do-
laczenia do uktadu FPGA pamie-
ci Flash NOR. Interfejs BPI wbu-
dowany w uklady Spartan 3E jest
przystosowany do obstugi dwéch
trybow adresowania: od adre-
su 0x0000 w gére oraz od adresu
maksymalnego (wynikajacego z po-
jemno$ci pamieci) do 0. Kierunek
adresowania jest zalezny od stanu
logicznego na wejSciu MO (rys. 4).
Taki mechanizm adresowania po-
zwala, przy zastosowaniu odpwiid-
nio duzej pamieci, w jednej jej
czeSci umiedci¢ np. program dla
mikrokontroler/mikroprocesora zaim-
plementowanego w FPGA, a w dru-
giej dane wykorzystywane podczas
konfigurowania. Réznic pomiedzy
interfejsami BPI zastosowanymi
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Rys. 4. Schemat elektryczny polgczen pomiedzy uktadem Spartan 3A/3E ipa-
miecig Flash NOR spetniajagcg role konfiguratora

w uktadach Spartan 3A i Spartan
3E jest wiecej, ale idea ich dzia-
tania jest w obydwu przypadkach
taka sama.

Pomimo wielu zalet takiego
sposobu konfigurowania FPGA, ma
on jedna istotng wade: dotaczenie
rownoleglej pamieci Flash wymaga
zaangazowania duzej liczby linii I/
O (8 bitéw danych + do 20 bitéw
adresowych + do 4 sygnaléw ste-
rujagcych - razem 32 linie). Linie
te, co prawda, sa po zakonczeniu
konfigurowania zwalniane do dys-
pozycji uzytkownika, ale skompli-
kowany projekt plytki drukowanej
moze utrudnié¢ jej wykonanie (lub
powiekszy¢ jej wymiary), moze
takze ograniczy¢ maksymalng szyb-
kos¢ pracy uktadu FPGA (z powo-
du dodatkowych pojemnosci obcia-
zajgcych linie I/0O i indukcyjnosci
s~wydluzajacych” Sciezki).

Warto pamietaé, ze podczas
konfigurowania, interfejs BPI pracu-
je z 8-bitowa magistralg danych -
w przypadku zastosowania pamieci
0 16-bitowym stowie wyjsciowym
jest konieczne przelgczenie pamieci
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(musi by¢ ona wyposazona w wej-
scie #BYTE) w tryb 8-bitowy.

Wykorzystanie pamieci réwno-
legtych do konfiguracji FPGA ma
jeszcze jedna niedogodno$é: nie
ma ltatwego sposobu ich programo-
wania w systemie. Xilinx opracowat
i opisal w dokumentacji dostepnej
na stronie www.xlinx.com kilka spo-
sobow programowania réwnoleglych
pamieci Flash NOR, ale w kazdym
takim przypadku uzytkownik musi
wykona¢ co najmniej kilka dodat-
kowych operacji, ktére nie zawsze
sa czasowo lub/i ekonomicznie uza-
sadnione.

Podsumowanie

Informacje przedstawione w ar-
tykule nie obejmuja wszystkich
aspektow konfiguracji uktadéw
FPGA zrodziny Spartan 3. Skupi-
lismy sie jedynie na przedstawie-
niu nowosci, ktére pozwalaja obni-
zy¢ koszt pamieci nieulotnej, ktéry
stanowil istotng pozycje w koszto-
rysach wykonawczych, zwlaszcza
w przypadku, gdy byly one oparte
na ,mniejszych” uktadach zrodzi-
ny Spartan 3.

Tab. 2. Zestawienie objetosci plikow
zawierajacych opis konfiguracji
uktadéw Spartan 3A/3E i minimalnych

zalecanych pojemnosci pamieci Flash
NOR

Dlugos | MMmalna | jezhg
Tvo FPGA fancucha | P lami ol linii
o knnfigura- pFIasﬁl adreso-
cyjnego NOR wych
XC3S200A | 1196128 2 Mb A[17:0]
XC3S400A | 1886560 2 Mb A[17:0]
XC3S700A | 2732640 4 Mb A[18:0]
XC3S1400A | 4755296 8 Mb A[19:0]
XC3S100E | 581344 1 Mb A[16:0]
XC3S250E | 1353728 2 Mb A[17:0]
XC3S500E | 2270208 4 Mb A[18:0]
XC3S1200E | 3841184 4 Mb A[18:0]
XC3S1600E | 5969696 8 Mb A[19:0]
Uwaga! Ukfady FPGA potaczone w fancuch
konfiguracyjny moga by¢ programowane z jed-
nej (odpowiednio duzej) pamigci Flash NOR.

Powaznym problemem wystg-
pujacym we wszystkich trybach
konfigurowania ukladéw Spartan 3
jest brak ochrony lub staba ochro-
na plikéw konfiguracyjnych przed
nieuprawnionym kopiowaniem. Dla-
tego Czytelnikom zainteresowanym
zabezpieczeniem swoich projektéw
przed kopiowaniem polecamy sie-
gniecie po uklady Spartan 3AN,
ktére wyposazono w wewnetrzne
konfiguratory oparte na pamieciach
Flash SPI. Przy stosunkowo niskiej
cenie, do$¢ dobrze chronig one
wlasnos$¢ intelektualng ,zaszyta”
w plikach konfiguracyjnych.

Piotr Zbysinski, EP
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Nowe mozliwosci

Nowe mozliwosci konfiguracyjne ofero-
wane przez uktady Spartan 3A/3E sg
uzupetnieniem wczesniej dostepnych trybow
konfiguracji (m.in. z wykorzystaniem pamigci
Platform Flash), ale ich nie zastepuja. Dzigki
temu, uzytkownicy moga sami zdecydowac
z jakich pamigci nielotnych chcg korzystac
i wjaki sposob chcg konfigurowac uktady
FPGA. Nadal jest takze mozliwe konfiguro-
\_ wanie FPGA za pomocg interfejsu JTAG. )

Elektronika Praktyczna 5/2007



