Wiekszoé¢ dostepnych na rynku
ukladéw FPGA jest wyposazona w pa-
mie¢ konfigurujacej typu SRAM, ktéra
kazdorazowo po wlaczeniu zasilania
wymaga zaprogramowania. Zazwyczaj
prawidlowa (czyli odpowiadajaca ocze-
kiwanej konfiguracji) zawarto$¢ pamie-
ci SRAM jest odtwarzana z nieulotnej
pamieci Flash, zwanej konfiguratorem.
Podczas prac uruchomieniowych za-
warto$¢ pamieci SRAM (konfiguruja-
cej) moze by¢ zadawana przez uzyt-
kownika bezposrednio poprzez inter-
fejs JTAG z pominieciem konfiguratora
(rys. 1). Te dwa sposoby konfiguro-
wania FPGA sg najczesciej stosowane
w praktyce, ale warto zdawac sobie
sprawe takze z dostepnosci innych
mozliwych sposobéw konfigurowania
FPGA, na przyklad z wykorzystaniem
pamieci z 8-bitowa réwnolegla magi-
stralg danych (rys. 2). Wybdr sposo-
bu konfiguracji (i jednoczeénie zrdédla

Uktady FPGA nie tylko taniejq ijednoczesnie rosnq w zasoby
logiczne — ich nowe rodziny charakteryzujq sie takze coraz wiekszq

funkcjonalnosciq, otwierajqcq przed uzytkownikami nowe mozliwosci

aplikacyjne. Jednq z nowosci wprowadzonych przez firme Xilinx

do rodziny ukltaddéw Spartan 3A ijej pochodnych jest mozliwosé

wykorzystania jednego konfiguratora do przechowywania kilku

konfiguracji iich swobodnej wymiany w zaleznosci od potrzeb.

Dzieki rekonfiguracji praktyczne mozliwosci ukfadéw Spartan 3A sq

wieksze niz wskazujq na to dostepne w nich zasoby logiczne.

danych opisujacych konfiguracje) jest
mozliwy dzigki wejSciom MO0...M2,
ktérych funkcje sa dokladnie opisane
w dokumentacji konkretnych typow
FPGA.

MultiBoot, czyli troche

wigcej niz sama konfiguracja
Nazwa MultiBoot firma Xilinx

okresla zaawansowane mozliwoSci

TRy ek L

TCK
Programator ™ TMS Ly s ™S
™ yltDi DO »{TDI TDO|
TDO —l Pamie¢ Flash poprzez
< interfejs JTAG moze by¢ zapisywana,
odczygywana i kasowana.
MasterSerial FPGA Flash
COLKI4| oK Interfejs konfi FPGA
wy 1 g nterfejs konfiguracyjn
0 lub *1 »Mo INIT_B | 4—| OE umothwna wy| aczmé]o)éczytame
I » M1 DONE —‘ CE jej zawartosci.
JTAG —U—> M2  PROG_B|« I CF
DATA_CNF |« DO

Wejscia ustalajgce
tryb korJ1f|guraq| F}J’%

Rys. 1.

Interfejs konfiguracyjny FPGA

Uktady Spartan 3 mogg byé konfigurowane przez interfejs FPGA lub

- poprzez wydzielony interfejs szeregowy - przez z wykorzystaniem zewnetrznej
pamieci nielotnej (np. wyspecjalizowanego konfiguratora Flash lub pamieci

Flash z interfejsem SPI)
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interfejsu konfiguracyjnego, w ktére
wyposazono niektére rodziny ukla-
déw Spartan 3. W funkcjonalno$é
MultiBoot wyposazono uktady z se-
rii: Spartan 3A, Spartan 3AN, Spar-
tan 3A DSP oraz - w nieco wez-
szym zakresie — takze uklady Spar-

” :
tan 3E (tab. 1). ,Klasyczne” wersje
3.3v 2,5V 1.2v 33v
Voo v, v, Veco 4&5
CCAUX CCINT Ycco
Flash 3,3V CCLK
DO0..D7 ${D0..07
—»{CLK ;
OE/RESET Spartan-3
FPGA
== MO
e Master
M1
2,5V 3,3V
GND M2
L HSWAP_EN
330| | 4k7
cs_B
RDWR_B INIT_B
RSER DONE
[>—1{  +——»|rroGB BUSY
3,3V PROG_B —
GND

Rys. 2. Uktady FPGA Spartan 3 mogqg
by¢ konfigurowane takze z wyko-
rzystaniem pamieci z interfejsem
réwnolegtym
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FPGA
e BOOTMODE BOOTVSEL
EREERTH Illl.. y a "? e[l
- " Internal Configuration
’- Controller
12}
'EE Vs2 SPI Variant Select
m ‘ gE Vsi VS[2:0]
i 52
& Vso
- " |
o E M2 B) FPGA Mode Select
° M[2:0
g \ §E M1 0 (2:0]
“ Mo
& 0 From Pins
= From Mode Register
NEW_| MODE

Rys. 4. Sposdb odczytu kolejnej kon-
figuracji mozna ustala¢é za pomocg
wyprowadzen VS(2:0) i M(2:0) lub

za pomocq wewnetrznych rejestréw
interfejsu konfigurujgcego

czym jezeli dziatanie implemento-
wanego projektu wymaga stabilnej
pracy generator6w sygnaléw taktu-
jacych DCM (aktywna opcja DCM _
WAIT) konieczne jest zwiekszenie
dlugosci tadowanego pliku w taki
spos6b, aby czas odczytu danych
(moga to byé¢ dane nadmiarowe,
moga to by¢ takze dane implemen-
towanej aplikacji spoza standardo-

Sprzet wielozadaniowy
Wykorzystanie mechanizméw MultiBoot pozwala na zadanie skonfigurowa¢ ukfad FPGA w jeden
z wezesniej zdefiniowanych sposobow. Dzieki temu pojedynczy ukfad moze spetnia¢ w urzadzeniu
wiele funkcji, w zaleznosci od aktualnych potrzeb.

uktadéw Spartan 3 (bez Zadnego
sufiksu w nazwie, np. XC3S200) nie
obstuguja funkcji MultiBoot.
Korzystanie z mozliwosci oferowa-
nych przez MultiBoot wymaga za-
stosowania pamigci Flash z interfej-
sem SPI lub pamieci réwnoleglych
(tryb konfiguracji BPI - Byte-wide

konfiguratory firmy Xilinx (jak np.
XCF01S) nie sg przystosowane do
pracy w takim trybie konfiguraciji.
W przypadku korzystania z pamieci
z interfejsem szeregowym SPI jest
obstugiwana 24-bitowa przestrzen
adresowa (128 Mb), w trybie BPI
przestrzenn adresowa wynosi 512 Mb

wego pliku konfiguracyjnego) byt
dluzszy niz czas trwania stabilizacji
pracy generatoréw DCM (rys. 3).
Interfejs rekonfiguracyjny jest za-
bezpieczony przed wadliwymi dany-
mi wykorzystywanymi do rekonfigu-
racji FPGA za pomocg timera watch-
doga, ktéry w przypadku odczytania

Peripheral Interface). Standardowe (26 bitéw adresowych). Poszcze- =z pamieci SPI nieprawidtowych da-
= gblne warianty konfiguracji FPGA nych (z punktu widzenia protokolu
fffffff ry przechowywane w FPGA moga mie¢  opisujacego ich transfer), wymusza
7777777 o praktycznie dowolng dlugo$é, przy automatyczny pobér danych z kon-
,,,,,,, oo
,,,,,,,,,,,,,,,,, !]l’le Eﬁl Vm Prwm Sm memToot ‘Window Hep omE
11 DPAD G:laRX NI\" JiFPEXE D A WD FN 0 R ed iV IHHEH BAXAT - QO - UKL Fr%T -4 O /0A DTA 7 AAAR
”””” o | ==
- 9 ="
77777777777777777 mﬂs
feap_spataria £ . g i ; : 5 : 2 : 4 . : "
Obzsazs%/\ﬂ?%%tge \ BI\.,tlutItiBOOtz % | o fiaibi ST R spARTANAA f
opravearey itstream e e
pop y strea - i e P e BT Beslleil e
B MUEaoL =" | il s
et Sourc) g Sropet] Iy Libran 2 Symbe - cE
P \‘Bitstreaml Tg’ : de: o kT
Slect Optons | i e i
Spartan-3A = : e e :
p| Initial Bitstream i &
5t
Rys. 3. Rozmieszczenie plikéw za- g >

w T x:Dasign Summary | Languags Tampimss | [ rach

wierajgcych opisy konfiguracji w pa- gz — Z
mieci Flash SPI moze byé dowolne. LT

W przypadku wykorzystania opciji

DCM_LOCK moze wystqpié¢ koniecz- vt e revres =T rees FL O s
no$¢ ,,dopetnienia” pamieci danymi,

ktérych czas trwania odczytywania
z pamieci zapewni ustabilizowanie
dziatania generatoréw DCM

Process “Generate Programming File" completed successfully

Started : "Launching Schematic Editor to edit r.sch".

(1328,2348)

Rys. 5. Dostep do rejesirow interfejsu konfigurujgcego jest mozliwy miedzy
innymi dzieki prymitywowi ICAP, ktéry Xilinx udostepnia m.in. jako element
biblioteczny edytora schematéw

66 Elektronika Praktyczna 8/2007



PODZESPOLY

 iMPACT - Prepare PROM Files 5] ]
wani1o tugera
i PROM

T iMPACT - C:\KURS_PLD\CzescI\PLD\LCD_db\default.ipf - [PROM Fils Formatter] @]
% Fie Ede View Operations Window Hep == |

i 4 Dzigki rekonfigurowaniu ukfadéw FPGA \
uzyskujemy mozliwos¢é budowania platform
sprzetowych, ktorych funkcje moga sig na
zadanie zmienia¢ lub adaptowac¢ do aktualnych
wymagan uzytkownikow. Mozna takze budowac
urzadzenia wymagajace duzych zasobow
logicznych z wykorzystaniem relatywnie matych

PEHYXDBX2Xnn Q2S00 BN
—

Genenc Parskel PROM

Jed Pary SPIPROM

& E

50 5 38508
kdtestbit  ledtest_cclka ledtost b2

) PROM Suporing Muliple Design Versions: | SpariantA MuiiBioot

B iMPACT - SpartanZA MultiBoot PROM

FoOM Fila Format [1PROM Fils
®)[Using % SP1PROM

@ MCS TEX
EX0

UFP (G format)
Using BP1 Made. Direcian UF anly

ledtest_celkte

Checksum Fill Value (2 Hex Dighs: [FF
PROM File Name: [MuliFPGA

Location: [C/SPIA

9
PROM Fle Genération | Target MuliBoot: Spartan3A BPLPROM | 1,749,304 BES used | Fle: MURFPGA in Localion: C:/SP3A(

|

Rys. 6. Za generacje pliku stuzgcego do zaprogramowania pamieci Flash SPI
odpowiada program iMPACT - na rysunku przedstawiono wybrane, kolejne

kroki przygotowywania projektu

a(ld parid parid | ! !

figuracji domyélnej, ulokowanej od
adresu 0 pamieci Flash.

Zarzadzanie wymiang
konfiguracji

Wymiana aktywnej konfigura-
cji FPGA jest mozliwa za pomocag
interfejsu JTAG, Slave Serial oraz
Slave Parallel. Niezaleznie od in-

. iMPACT - C:\KURS_PLD\Czesc9\PLD\LCD_4b\default.ipf - [Direct SPI Configuration]
% Fle Edt View Operatins Options Debug Widow Hep

terfejsu wybranego do sterowania
przetaczaniem konfiguracji FPGA
dziatanie uzytkownika lub mikro-
kontrolera sterujgcego wyborem
konfiguracji polega na podaniu do
odpowiednich rejestréw wewnegtrz-
nych (GENERAL1, GENERAL2Z,
MODE_REG i CMD, wszystkie re-
jestry 16-bitowe): adresu poczatku
kolejnej konfiguracji, jej
zrédta oraz kodu polecenia

PEHEDEXSEXEE GE 8830 98

9Boundary Scan
= ial

SCLi—)

= SthAR MosL__|
kiop Conbguraton
o on 3.
mitpaz0
[E)SystemACE. Misq_MUifpge mes

[EIPROM Fie Fomatier

Modes

Avalabie Oporalions are -
<#Program
b Verity

pErase
“#Blank Check 3

Opersfions

(wiekszos¢ jest 2-bajtowa)
przeznaczonego do wykona-
nia przez sterownik inter-
fejsu. Za pomoca 8 bitéw
MSB rejestru GENERALZ2
mogg byé przekazywane
5| polecenia sterujace pamig-
ci Flash (SPI). W zalezno-
§ci od wymagan aplikacji,
stany wejs¢ ustalajgcych

T PROMFile Formaner | G Direct SP Conbigurasion ; . e
avo: T - giageed time =0 e -| sposéb konfiguracji i tryb
I?“i;* BATCH CMD : setAttribute -position 1 -attr packageName -value "" pracy paleCl SPI (VS[ZO]

<
Ouput_| Eror | Waming

No Cable Connection

» | iM][2:0]) moga by¢ pobiera-

Rys. 7. Pamie¢ Flash SPI mozna zaprogramo-
waé w systemie za pomocqg programu iMPACT
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ne przez FPGA z zewnatrz
lub z odpowiednich bi-
tow rejestrow konfiguracji

ukfadow FPGA.

W danej chwili ukfad FPGA zawsze jest
skonfigurowany jednym z wybranych plikow,
ktorych zawartos¢ jest przechowywana
w pamieci Flash SPI.

Ten sam uktad FPGA
_po skonfigurowaniu

dziata zgodnie z wybrang,
konfiguracja

Flash SPI

Interfejs
synchroniczny

FPGA

—

Pliki konfiguracyjne *.bit

(AR AR RN

Obszary Flash zawierajace
opisy konfiguracji odpowiadajace
wejsciowym plikom *bit

Funkcja Spartan 3E Spartan 3A/3AN/3A DSP \_ J
Odczyt konfiguracji z pamigci NOR + +
- List. 1. Opis VHDL dotgczenia do
Odczyt konfiguracji z pamigci SPI - + wiasnego projektu prymitywu ICAP
Konfigurowanie w kilku roznych ICAP_SPARTAN3A inst : ICAP SPARTAN3A
trybach zkilku roznych pamieci - i port fipBéSY,  Busy output
Jednoczesne konfigurowanie kilku _ + OE:i>m0je,O,Eff ?:bilt data output
FPGA z jednego konfiguratora gut* moje_CE, Clock enable in-
i i i $Ci ieci CLK => je CLK, -- Clock i t
Liczba mozliwych konfiguracji 2 ST wy(tlf{géfringeurggtre:;noscm pamigct I => mo}"Zi% -- 8-bit d:é:alfnnl;ft
WRITE => moje WRITE -- Write input
Wbudowany watchodg wymuszajacy _ N ) ;
rekonfiguracje podstawowa
ool SlEsaEE SR 0d 0 w gore, Poczawszy od adres 0, zawsze w gore ) ) )
P konfiquratora pamig od najwyzszego| (dowolny podzial pomigdzy kolejne pliki MultiBoot nie we wszystkich Spartanach 3
g adresu w dot zawierajace konfiguracje) Funkcje MultiBoot s3 dostepne w nowych

wersjach uktadéw z rodziny Spartan 3:
Spartan 3A, Spartan 3A DSP, Spartan 3AN
oraz Spartan 3E.

(rys. 4) oczym decyduje dostepny
dla uzytkownika bit NEW_MODE.

Dostep do rejestréw konfigura-
cyjnych jest mozliwy takze z wne-
trza FPGA, dzieki czemu o wy-
mianie konfiguracji na inng moze
zdecydowaé¢ wbudowana w FPGA
logika. Do tego celu stuzy prymi-
tyw ICAP (Internal Configuration
Access Port), dostepny w bibliote-
kach schematowych (rys. 5), moz-
na korzysta¢ z niego takze z pozio-
mu HDL (przyktad w VHDL poka-
zano na list. 1).
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- ‘na pascie
na kleju

Sttt ataznlal

‘systemdw zabezpieczer budynkéw,
gtownie oswietlenia awaryjnego,

sterownikéw embedded do urzadzen medycznych ,
podzespotow elektronicznych dla branzy motoryzacyijnej,
gtownie sterownikow programowalnych i ich otoczenia,

G 0

Zn

% -~
o 0
:9° o

montaz mieszany: przewlekany i SMT

lutowanie na fali lutowniczej

Zalecane sekwencje polecen
i sposoby programowania rejestréw
konfiguracyjnych sa szczegétowo
opisane w podreczniku ,Spartan-3
Generation Configuration User Gu-
ide” (UG332), ktoéry jest dostepny
w postaci PDF na stronie www.xi-
linx.com.

W kazdym przypadku warto pa-
migtaé, ze w nomenklaturze firmy
Xilinx bit DO jest bitem MSB, czy-
li przeciwnie niz w wiekszoSci roz-
wigzan uktadéw cyfrowych.

Przygotowanie pliku dla
pamieci Flash SPI

Przygotowanie pliku *.mcs shu-
zacego do zaprogramowania pamieci
Flash SPI umozliwia program iM-
PACT z bezplatnego pakietu WebPack
ISE. Uzytkownik musi wybraé pojem-
no$¢ pamieci Flash SPI ipodaé¢ na-
zwy ilokacje plikéw *.bit zawieraja-
cych poszczegdlne konfiguracje FPGA,
nastepnie (ewentualnie) pliki z dany-
mi inicjujacymi pamieci uzytkownika
(*.mem) oraz pliki zdanymi aplikacji
uzytkownika (rys. 6).

Jezeli pliki wejsciowe sg przy-
gotowane poprawnie, wygenerowa-
nie pliku wynikowego stuzacego do
programowania pamieci SPI jest for-
malnoscia. Pamieé Flash SPI mozna
programowaé w systemie za pomoca

Fot. 8. Testy praktyczne wymiany konfiguracji przeprowadzono na ukiadzie
XC3S700A, zastosowanym w zestawie ewaluacyjnym firmy Xilinx

standardowego programatora bedacego
odpowiednikiem DLC III Cable lub
nowszego (rys. 7).

Podsumowanie

Mozliwosci rekonfiguracyjne now-
szych rodzin ukladéw Spartan 3
pozwalajg powaznie myS$le¢ o sa-
modzielnej budowie rekonfigurowa-
nych urzadzen, co zprzyczyn obiek-
tywnych bylo nietatwe w ukiadach

FPGA starszych generacji. Procedura
wymiany konfiguracji nie jest - jesz-
cze — prosta do przeprowadzenia ale
Xilinx zapowiada, ze w kolejnych
wersjach pakietu WebPack ISE (do-
stepny bezplatnie na stronie www.
xilinx.com) majg zosta¢ zaimplemen-
towane narzedzia automatyzujace
sterowanie rekonfiguracja.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

FPGA dla poczatkujacych

http://www.sklep.avt.pl/go/ _info/?id=47335
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