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PicoBlaze: sposoby

konfiguracji uktadow
z rodziny Spartan <

Zgodnie z zapowiedziq sprzed miesiqgca, w tej czesci ,zglebiania”
tajnikow uktadow FPGA, zajmiemy sie ich konfiguracjq po
wlqczeniu zasilania. Rzecz niby banalna, ale sprawia wiele

klopotow poczqtkujacym i nie tylko.

Zdecydowana wigkszosé, zwlasz-
cza ,duzych”, wspoélczesnych ukla-
déw FPGA jest produkowana
w technologii SRAM co oznacza, zZe
zastosowana w nich pamieé konfi-
guracji jest ulotna - jej zawarto§c
zanika po wylaczeniu zasilania. Ko-
nieczne jest wiec zastosowanie do-
datkowej, zewnetrznej pamieci nie-
lotnej (Flash, EEPROM lub PROM)
- zwanej konfiguratorem, ktérej
zawarto$¢ bedzie po wlaczeniu za-
silania automatycznie kopiowana
do pamieci konfigurujacej SRAM
w ukltadzie FPGA (rys. 1).

Konfiguracja po wlaczeniu
zasilania

Poczatek konfiguracji jest wy-
znaczany przez uklad monitorujacy
napiecie zasilania, dzigki czemu ry-
zyko rozpoczecia konfiguracji przed
ustabilizowaniem sig napigcia zasi-
lajacego jest zminimalizowane.

W zaleznosci od wymagan aplika-
cji, konfigurator moze mie¢ szerego-
wy lub réwnolegly interfejs do ko-
munikacji z uktadem FPGA (rys. 2).
Korzystanie z interfejsu szeregowego
pozwala ograniczy¢ liczbe linii 1/
O niezbednych do zapewnienia pra-
widlowej wymiany danych, ale po-
woduje - zwlaszcza w przypadku
uktadéw o duzych zasobach logicz-
nych - relatywnie dlugi (do kilku-

Cena ma wplyw
Stosowanie konfiguratoréow
z interfejsem szeregowym jest
bez watpienia wygodne, ale
takze dos¢ kosztowne. Tan-
sza alternatywa sa klasyczne
pamieci EPROM/EEPROM lub
Flash z interfejsem rownoleglym,
ale ich stosowanie wiaze sie
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Rys. 1. Zawartos¢ pamieci Flash konfiguratora jest automatycznie kopiowana
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Rys. 2. Konfigurowania FPGA moze sie odbywac za pomocq kilkuliniowego inter-
fejsu szeregowego i wyspecjalizowanego konfiguratora a) lub za pomocq zwykiej
pamieci EPROM/EEPROM/Flash b), co wymaga zaangozowania duzej liczby 1/O

z klopotami, o ktéorych piszemy
w artykule.

926 Elektronika Praktyczna 10/2005



Tab. 1. Przykitadowe wartosSci wymaganej pojemnosci pamieci konfiguratora oraz

typy konfiguratoréow z oferty firmy Xilinx

Niezbedna pojemnosé .
Typ ukfadu Spartan pamieci konfiguratora Sugerowany typ konfiguratora
XC3S50 439264 b XCF01S
XC3S200 1047616 b XCF01S
XC3S400 1699136 b XCF02S
XC351000 3223488 b XCF04S
XC351500 5214784 b XCFO8P
XC352000 7673024 b XCF08P
XC354000 11316864 b XCF16P
XC3S5000 13271936 b XCF16P
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Rys. 3. Schemat blokowy konfiguratora XCFO1S

set milisekund) czas ,uruchamiania”
sie ukladu po wlgczeniu zasilania.
Wykorzystanie pamigci z magistrala-
mi réwnoleglymi ma z kolei wade
polegajaca na konieczno$ci dota-
czenia do uktadu FPGA kilkuna-
stu, czasami nawet kilkudziesieciu
wyprowadzen pamieci i klopoty
z modyfikacja jej zawarto$ci - pa-
mieci Flash z interfejsem ISP (np.
via JTAG) sa jeszcze rzadko$cig na
rynku. Warto pamietaé, ze uniwer-
salne linie I/O ukladu FPGA wyko-
rzystywane do konfiguracji w trybie
ré6wnoleglym moga - po jej za-
koficzeniu - byé wykorzystywane
w aplikacji. Klopot polega na tym,
ze nie mogg by¢ one zbytnio ob-
cigzone (zwlaszcza, je$li obciazenie
ma charakter pojemnosciowy), po-
niewaz szybko$é¢ odczytywania da-
nych z pamieci jest duza — czesto
sigga kilkudziesieciu MB/s — a duze
obcigzenie linii I/O moze uniemozli-
wi¢ poprawny transfer danych. Ko-
nieczne jest wiec stosowanie separa-
tor6w lub ukladéw przelaczajacych
(np. multiplekseréw), co powoduje,
ze oszczednosci uzyskane na niz-
szej cenie zwyklej pamieci Flash
sg niwelowane przez nieunikniony
wzrost ceny plytki drukowanej, do-
datkowych podzespoléw i trudnego
uruchamiania.

W zalezno$ci od typu uktadu
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FPGA (i zwigzanymi ztym ,zasoba-
mi logicznymi”), pamie¢ konfiguru-
jaca uklad FPGA moze mie¢ pojem-
nos$¢ od kilku kb do kilkudziesieciu
Mb. Przykladowe rzeczywiste (dla
ukladéw zrodziny Spartan 3) war-
tosci przedstawiono w tab. 1.

Na rys. 3 pokazano schemat
blokowy konfiguratora XCF01S fir-
my Xilinx. Jest to nowoczesna pa-
mieé¢ Flash o pojemnosci 1 Mb, wy-
posazona w interfejs umozliwiajacy
konfigurowanie niemalze wszystkich
typéw uktadéw FPGA produkowa-
nych przez firme Xilinx, dodatkowo
wyposazona w interfejs JTAG. Jest
on wykorzystywany do programo-
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Jedyne?
Poszukiwania prowadzone droga
internetowa wykazuja, ze jedyna

firma oferujaca pamieci Flash

wyposazone w interfejs ISP jest
STMicroelectronics. Sa to ukla-
dy zrodziny pPSD, pisaliSmy
o nich w EP4/2005 w artykule pt.
»,Niebanalne Flashe”.

wania pamieci Flash wbudowanej
w konfigurator po zainstalowaniu
uktadu w systemie (czyli ISP via
JTAG). Uzytkownik nie ma dostepu
do zadnej z wewnetrznych magistral
(adresowej/danych), poniewaz ich
sterowaniem zajmujg sie wewnetrz-
ne automaty sterowane poprzez
magistrale JTAG (podczas kasowa-
nia, programowania iodczytu) oraz
magistrale do konfigurowania FPGA
(podczas kopiowania zawartoéci Fla-
sha do SRAM w FPGA).
Wyposazenie konfiguratora w in-
terfejs JTAG pozwala wlgczaé go
w dowolne laficuchy JTAG z inny-
mi ukladami, co pozwala uzyskac
funkcjonalno$é¢ pokazang na rys. 4:
za pomocg JTAG-a mozna programo-
waé ISP pamie¢ Flash konfigurato-
ra, modyfikowaé zawartos¢ pamieci
SRAM ukladu FPGA i testowaé go
zgodnie zregutami BST (Boundary
Scan Testing). Jednocze$nie, mozna
wykorzysta¢ mozliwo§¢ kopiowania
zawarto$ci pamieci Flash konfigu-
ratora do pamieci SRAM uktadu
FPGA, czyli uzyskujemy automa-
tyczny start FPGA po wlaczeniu
zasilania. Skad uktad FPGA ma
wiedzie¢, skad przyjda wazne dane
konfiguracyjne? Opowiemy sobie
o tym za miesigc.
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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Rys. 4. Konfiguratory XCFO1S mogg by¢ wigczane w tancuch JTAG i progro-
mowane w systemie za pomocqg tego interfejsu
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