Flash z ISP-JT

AVT-921

Jednymi z najwiekszych zalet
pamieci Flash sq mozliwos¢
wygodnego, wielokrotnego
reprogramowania, duza
pojemnos$¢ i niewysokie

ceny. Polqczenie tych cech
spowodowalo, ze pamieci Flash
zdobyly niezwykilq popularnosé
aplikacyjnq (zwlaszcza

w przemysle), ale mimo tego
(a moze wilasnie dlatego) nie
rozwiqzano jednego problemu,
ktory swiadczy o pewnej nie—
wspdlczesnosci Flashy: nie ma
jak ich wygodnie programowac
w systemie.

O tym jak sobie poradzic ztym
problemem, piszemy w artykule.
Rekomendacje:

projekt, ktéry powinien
zainteresowa¢ wszystkich
potencjalnych uzytkownikéw
pamieci Flash, chcqcych
zapewnic¢ sobie mozliwosé
szybkiego iwygodnego jej
programowania w systemie.

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytka o wymiarach: 43 x 62mm
 Pojemno$¢ pamieci Flash: 32 Mb

(8/16 bitow)/max. 512 Mb
* Napigcie zasilania: 3,3 V
e Emulacja pamieci Flash z interfejsem ISP
* Linie 1/0 zgodne z LV-TTL/LV-CMOS
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Interfejs JTAG jest wspdlcze-
$nie fetyszem, ktérego posiadaniem
chca sie pochwali¢ producenci co-
raz wiekszej grupy podzespolow
elektronicznych. Niestety, nie idzie
w §lad za tym powszechna wiedza
o rzeczywistych mozliwosciach tego
interfejsu, co skrzetnie wykorzystu-
ja »szamani” (jak choé¢by niekto-
rzy producenci mikrokontroleréw),
obiecujacy uzytkownikom urzgdzen/
podzespotéw z JTAG-iem rewelacje,
o ktérych komitetowi standaryzacyj-
nemu IEEE1149 (to ten od JTAG-a)
sig nie $nito. W artykule tez troche
»poszamanie”, przez co chceg po-
wiedzie¢, ze nie zajme sie szcze-
gélowym wyjasnianiem co to jest
JTAG 1ijakie ma mozliwosci (w EP
pisaliémy o tym kilka razy od pod-
staw), lecz skupie sie na pokaza-
niu jednej z mozliwosci zastosowa-
nia go w codziennej praktyce.

Idea

Programowanie pamigci Flash wy-
maga ze strony uzytkownika (a w za-
sadzie mikrokontrolera zaprzegnieto
przez niego do pracy) wykonania
kilku operacji, ktére uruchamiajg jej
wewnetrzny automat samodzielnie re-

Nie takie trudne

Obstuga wspotczesnych pamigci Flash
jest wygodna i przejrzysta m.in. dzigki
wprowadzeniu zestandaryzowanego
LHinterfejsu” CFl (Common Flash Interface),
ktory opisaliSmy w artykule opublikowanym
w EP1/2006.

PROJEKTY

a CD-EP orat W

alizujacy kolejne etapy programowa-
nia poszczeg6lnych komérek (sekto-
réw). Dzigki temu program uzytkow-
nika (poprzez jakas parametryzacije)
nie musi szczegétowo ,zna¢” budo-
wy 1iparametréw pamieci, co stwarza
dos¢ komfortowe warunki dla pro-
gramisty iotwiera droge do zdalnego
modyfikowania zawarto$ci pamieci.
Okazuje sie jednak, ze w wielu
systemach pamigé¢ Flash jest trak-
towana wylacznie jak wygodniej-
sza pamie¢ EPROM. Samodzielne
operacje na sektorach pamieci, ko-
nieczno$é blokowania/odblokowy-
wania bootsektoréw, a takze dobre
poznanie dokumentacji pamieci
przygotowanej przez producentéw
powoduja, ze ,na wszelki wypa-
dek” programy wykonywane przez
mikrokontrolery nie sa wyposaza-
ne w procedury zaawansowanego
operowania na zawartoS§ci pamieci
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Rys. 1. Programowaniem pamieci
Flash w systemie moze zajmowac sie
mikrokontroler
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JTAG iFlash - to juz bylo!

Producentem pamieci Flash
wyposazonych w JTAG jest STMi-
croelectronics (przedstawiana na
famach EP rodzina PSD 8xx). Ich
najpowazniejsza wada jest koniecz-
no$¢ stosowania wyspecjalizowane-
go programatora JTAG, nie wszyst-
kich zadowolg takze relatywnie
niewielkie pojemnosci tych pamie-
ci. Do niewatpliwych zalet moz-
na zaliczy¢ integracje w tej samej
obudowie pamieci SRAM oraz nie-
wielkich struktur PLD, ktére moz-
na wykorzysta¢é m.in. do mapowa-
nia pamieci.

Flash. Trudno$¢ polega m.in. na
tym, ze program modyfikujacy za-
warto§¢ pamieci znajduje sie w pa-
mieci, ktérej zawarto§é¢ ma byc
zmieniana (rys. 1)... Z tymi proble-
mami, oczywiScie, sobie poradzo-
no, ale leki wéréd konstruktoréw
pozostaly, co czesto wida¢ m.in.
w korespondencji kierowanej do re-
dakcji EP.

Idagc za moda (ach ten JTAG!)
ijednoczesnie chcac stworzy¢ alter-
natywe dla programowania pamieci
Flash w sposob klasyczny (czyli za
pomoca odpowiednio zaprogramo-
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Rys. 2. Wykorzystanie JTAG-a do programowania pamieci Flash jest mozliwe,
ale wymaga zastosowania specjalnego adaptera

wanego mikrokontrolera lub progra-
matora réwnoleglego) opracowalismy
prosta przystawke dla wiekszosci
dostepnych na rynku pamieci Flash
z CF1. Umozliwia ona programowa-
nie pamieci za pomoca JTAG-a!
Proponowane rozwigzanie pozwala
na szybkie zmodyfikowanie zawar-
tosci pamieci, do czego bedzie po-
trzebny prosty interfejs (odpowied-

nik ByteBlastera firmy Altera) oraz
komputer PC z odpowiednim opro-
gramowaniem (rys. 2).

Opis ukladu

Schemat elektryczny proponowa-
nego rozwigzania pokazano na rys. 3.
Cala ,tajemnica” projektu tkwi w nie-
zwyklych mozliwosciach uktadu U3,
ktéry jest najmniejszym cztonkiem
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Rys. 3. Schemat elektryczny urzgdzenia
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Rys. 4. Schemat montazowy ptytki: a) strona elementdw, b) strona lutowania

rodziny uktadéw programowalnych
MAX II firmy Altera. Otym, co znaj-
duje sie wjego wnetrzu — za chwile.

Jak widaé¢, oprécz CPLD, na
plytce znajduje sie pamie¢ Flash
(zastosowano pamieé¢ o pojemno$ci
32 Mb - ale mozna stosowaé¢ wiek-
sze do 512 Mb, przy czym muszg
byé¢ zgodne z CFI - M29W320DB)
oraz generator taktujacy, wykona-
ny na uktadzie U1l. Na jego wyj-
Sciu wystepuje przebieg prostokatny
(formowany w wewnetrznym prze-
rzutniku Schmitta) o czestotliwo$ci
6 MHz, ktéry stuzy do taktowa-
nia automatu wbudowanego w U3.
Uktad CPLD (U3) obsluguje wszyst-
kie sygnaly magistralowe i steruja-

To tylko fragment mozliwosci

Megafunkcja ALTPARALLEL FLASH LOADER
ma wigksze mozliwosci niz przedstawiono
i wykorzystano w projekcie. Czytelnikow
zainteresowanych ich poznaniem zachgcam
do przejrzenia dokumentacji umieszczonej na
CD-EP3/2006B.

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1: 2,2 MQ 0805

R2: 1 kQ 0805
Kondensatory

C1, C4...C9: 100 nF
C2, C3: 27 pF

C10, C11: 10 wF/10 V
Potprzewodniki

Ul: 74LVC1404

U2: M29W320DB

U3: EPM240T100C3
Inne

Y1: 6 MHz

JP1, JP2: gold-pin 1x24
JP3: ZWS10
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ce pamigci U2. Wbudowany w nie-
go automat ,przekazuje” polecenia
i dane przesylane przez JTAG do
pamiegci Flash w taki sposéb, Ze pa-
mie¢ mozna programowaé i odczyty-
wac jej zawarto$¢ szeregowo.

Jak mozna zauwazy¢ ztego krot-
kiego opisu (nie bardzo przeciez
jest co od strony sprzetowej opisy-
wac), ,tajemnica” sukcesu tkwi we
wnetrzu U3.

Montaz ukladu

Schemat montazowy plytki dru-
kowanej pokazano na rys. 4. Za-
stosowano elementy SMD, jedynym
wyjatkiem sa zlacza szplikowe gold—
—pin (JP1, JP2 i]JP3) oraz rezonator
kwarcowy. Elementy ulokowano po
obydwu stronach plytki drukowanej,
dzieki czemu udalo sie uzyskac jej
niewielkie wymiary. Wszystkie zasto-
sowane podzespoly da sie przyluto-
wacé recznie (elementy pasywne majg
rozmiar 0805, raster ukltadéw scalo-
nych wynosi 0,5 mm) ito za pomoca
standardowych lutownic (nie transfor-
matorowych) - nie sg potrzebne ani
specjalne groty, ani spe-
cjalne $rodki pomocni-
cze, poza miedziang ta-
$éma rozlutownicza (naj-
lepiej posypana pylem
z kalafonii — ufatwia on
odciaganie cyny z punk-
tow lutowniczych).

Tajniki uktadu
MAX II

Wybér ukladu PLD
zastosowanego w pro-
jekcie byl podwdjnie
nieprzypadkowy:
- po pierwsze, ukla-

Flash z ISP-JTAG

Wszystko na CD-EP3/2006B

Komplet materiatow zwigzanych ztym
projektem, wtym skompilowany projekt dla
ukfadu MAX Il publikujemy na CD-EP3/2006B.

II jako jedyne na $wiecie umoz-

liwiajg wykorzystanie JTAG-a

(stuzacego przede wszystkim do

programowania ich w systemie)

do wlasnych zadan uzytkowni-
ka,

— po drugie, producent udostepnit
w ramach bezptatnego pakietu
projektowego Quartus II (projekt
zrealizowano za pomoca wersji
5.1SP1) gotowy blok konwer-
sji JTAG<->CFI (megafunkcja
ALTPARALLEL FLASH LOADER
- rys. 5).

Otrzymujemy wiec wszystko, co
jest niezbedne do szybkiego wyko-
nania projektu. Czytelnikéw zain-
teresowanych mozliwosciami ukla-
déw zrodziny MAX II odsylam do
ramki ze skréconym opisem ich
architektury, a takze do EP4/2004
i EP2/2005, w ktérych to numerach
opisaliémy uktady MAX II nieco
doktadnie;j.

Wyprowadzenia

Modut przedstawiony w artyku-

le spetnia role pamieci Flash zin-
terfejsem JTAG (sygnaly JTAG nie
zostaly wyprowadzone na zlacza
szpilkowe podstawy). Oprécz stan-
dardowych sygnaléw pamieci Flash
(magistrale: adresowa, danych i ste-
rujaca), na zlacza JP1 iJP2 wypro-
wadzono dwa dodatkowe sygnaty,
ktére umozliwiajg programowanie
pamieci via JTAG po jej zainstalo-
waniu w systemie. Sg to:

— FlashAccess — sygnal wejsciowy.
Dla FlashAccess=1 pamigé moze
byé programowana/odczytywana
via JTAG, dla FlashAccess=0

Rys. 5. .Screen” projekiu jest megafunkcja dostepna

dy zrodziny MAX w systemie Quartus Il

17



Flash z ISP-JTAG

dostep do pamieci via JTAG
nie jest mozliwy.

- ACC RQ - sygnal wyjsciowy, ktd-
ry sygnalizuje (gdy ACC_RQ=1)
aktywno$¢ JTAG-a (méwiac ina-
czej, jest to zgloszenie przerwa-
nia wymuszajgcego dostep do
programowania pamieci Flash).
Sygnalty te umozliwiaja syn-

chronizacje programowania pamieci

Flash zreszta systemu.

Programowanie pamieci
Programowanie pamieci Flash
w tak wykonanym module wymaga
zastosowania ktdrego$ z interfejsow
ByteBlaster (lub odpowiednika) oraz
oprogramowania Quartus II, ktére
jest dostepne bezplatnie (www.altera.
com > Download). Spos6b przygo-
towania plikéw HEX/BIN do progra-
mowania pamieci zostal szczegétowo
opisany w dokumentacji megafunkcji
ALTPARALLEL FLASH LOADER.

Podsumowanie

Prezentowany w artykule modut
pamieci sprawdzono w praktyce
we wspoélpracy z mikrokontrolerem
LPC2292 firmy Philips. Co interesu-
jace, interfejs pamieci Flash i]JTAG
mikrokontrolera byly polaczone
w lancuch (szeregowo), co umozli-
wiatlo programowanie obydwu ukfa-
déw, ale sprzetowy debugger w LPC
dziata¢ nie chcial (taka jest, nieste-
ty, natura wigkszosci dostepnych
na rynku interfejséw JTAG).

Prezentujac ten projekt, wypetni-
liSmy istniejaca, choé¢ moze niezbyt
wielka, luke na rynku. Od teraz
ISP zagarnia kolejny obszar aplika-
cyjny, ktoérego obsluga w tradycyjny
spos6b bywata dokuczliwa.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Uklady MAX II od Srodka

Podstawowym elementem tworzacym architekture rodziny MAX II sa blo-
ki logiczne LE (Logic Element), ktérych moze by¢ 240, 570, 1270 lub 2210
w zalezno$ci od typu uktadu. W sktad kazdego LE wchodzi przerzutnik o pro-
gramowane]j funkcji, zespét multiplekseréw umozliwiajagcych skonfigurowanie
Sciezek sygnalowych, atakze 4-wejsciowa tablice LUT (Look-up Table) — ty-
powy element ,konstruk-
cyjny” ukladéw FPGA. Za- 3---E3E3---E363---E3
daniem tego fragmentu LE 1 t ot '+t 1
jest realizacja dowolnych, v v v
4—argumentowych funkcji
logicznych sygnaléw po- : " "
bieranych z zewnetrznych . Las ; LaB S LAB| e
zasob6w polgczeniowych.
Komunikacje z otoczeniem
logiki wbudowanej w ukta-
dy MAX II umozliwiajg
specjalne komorki /O, kt6-
rych zasoby logiczne pro- < Las
ducent ograniczyt do mi- ° :
nimum.

Istotng nowos$cig zasto- s S 5
sowang w uktadach MAX II 5 5 o
jest wbudowana w struktu-
re nieulotna pamie¢ Flash
(UFM - User Flash Memory). Jej pojemno$é iorganizacja sa takie same we
wszystkich ukladach tworzacych rodzing MAX II (8 kb/2 sektory). Dostep do
tej pamieci jest mozliwy zzewnatrz, majg go takze moduly wewnetrzne, za-
implementowane w programowalnej cze$ci ukladu. Producent przewidzial moz-
liwo$¢ zastosowania interfejsu szeregowego SPI lub réwnoleglego (jak w kla-
sycznych pamigciach Flash z wyprowadzonym sygnalem gotowosci pamieci),
mozna zastosowaé takze natywny interfejs szeregowy, w jaki wyposazono te
pamig¢. Korzystanie z pamigeci UFM jest mozliwe dzieki wyposazeniu systemu
projektowego Quartus II (uktady MAX II sg obstugiwane za jego pomoca od
wersji 4.0) w biblioteke parametryzowanych makrofunkcji, wséréd ktérych sa
dostepne moduty pamieci Flash zréznymi interfejsami.

Stuzacy do programowania i konfiguracji uktadéw MAX II interfejs JTAG
ma dwie cechy wyrézniajace go wsréd konkurencji:

— jest zgodny zIEEE1532, co zapewnia m.in. krotki czas programowania pa-
mieci konfigurujacej i wysoki poziom zabezpieczenie projektu przed nie-
uprawnionym kopiowaniem.

— TAP obstuguje dwie dodatkowe instrukcje (user0O i user1), ktérych zna-
czenie uzytkownik moze zdefiniowa¢ samodzielnie, dzieki czemu interfejs
JTAG moze by¢ wykorzystywany takze po zaprogramowaniu pamigci kon-
figurujacej.
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