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Strategia dzia³ania producentów uk³adów PLD uleg³a w ostatnich latach
radykalnej zmianie: nie traktuj¹ produkowanych przez siebie uk³adów jak
„darów niebios” dla konstruktorów jak by³o to jeszcze klika lat temu, lecz jak
podzespo³y, do korzystania z których nale¿y ich zachêciæ i u³atwiæ
prze³amanie bariery mentalnej. 
Zmiana sposobu myœlenia doskonale rokuje nowym generacjom uk³adów PLD
- teraz bêdzie im zdecydowanie ³atwiej „zejœæ pod strzechy”.
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Czêsto spotykam siê ze stwierdze-
niami (tak¿e wœród koresponduj¹cych
ze mn¹ Czytelników EP), ¿e stosowanie
uk³adów programowalnych w projek-
tach jest zbyt kosztowne, kupienie nie-
wielkich iloœci tych uk³adów a zdoby-
cie narzêdzi projektowych bardzo trud-
ne. Na ³amach EP uparcie zwalczam te
pogl¹dy, bowiem od co najmniej kilku
lat nie s¹ one prawdziwe! Uk³ady PLD
stania³y wielokrotnie, bez problemów
s¹ dostêpne doskona³e, bezp³atne pro-
gramy narzêdziowe niewiele lub wcale
nie ustêpuj¹ce wersjom komercyjnym,
powsta³y tak¿e sklepy, w których
mo¿na kupiæ detalicznie uk³ady PLD. 

Najpowa¿niejsz¹ obecnie przeszko-
d¹, na jak¹ natrafiaj¹ pocz¹tkuj¹cy kon-
struktorzy, s¹ wysokie koszty zakupu
uniwersalnych zestawów startowych.
Co gorsza, w przypadku uk³adów

dostêpnych wy³¹cznie w obudowach
BGA i PGA wystêpuje koniecznoœæ
zastosowania obwodu drukowanego 4-
warstwowego, co wyklucza mo¿liwoœæ
wykonania takiego zestawu we w³a-
snym zakresie. Z technologi¹ wielo-
warstwow¹ nie radzi sobie tak¿e wielu
krajowych producentów PCB.

Wagê problemu...
...dostrzeg³a firma Xilinx, wprowa-

dzaj¹c do swojej oferty zestawy starto-
we dla uk³adów Spartan-3 (Spartan-3
Starter Kit - fot. 1). O samych uk³adach
Spartan-3 pisaliœmy w EP3/2004 (!).
Zestawy, opracowane wspólnie z firm¹
Digilent, mo¿na krótko scharakteryzo-
waæ w ten sposób: s¹ tanie i maj¹

ogromne mo¿liwoœci. Cena zestawu
wynosi 99 USD, w jego sk³ad wchodz¹
wszystkie elementy niezbêdne do
natychmiastowego rozpoczêcia pracy
(rys. 2):
– p³yta g³ówna z uk³adem XC3S200

w obudowie BGA (fot. 3),
– programator ISP kompatybilny z

Parallel Cable III firmy Xilinx,
– zestaw p³yt CD-ROM z oprogramo-

waniem narzêdziowym WebPack
ISE, symulatorem HDL ModelSIM,
dokumentacj¹ i przyk³adami,

– drukowany podrêcznik Introduc-
tion to Programmable Logic, skróto-
wo przedstawiaj¹cy tematykê PLD i
obs³ugê narzêdzi firmy Xilinx,

– zasilacz sieciowy.
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Fot. 1. 

Rys. 2. 

Tanio i nowoczeœnie
Prezentowany zestaw daje

rzadk¹ okazjê do poznania

z bliska mo¿liwoœci

wspó³czesnych uk³adów FPGA

z „górnej pó³ki”. Dzia³anie

Xilinx'a nie jest oczywiœcie

bezinteresowne, ale taki sposób

zdobywania klientów nale¿y

pochwaliæ.

Jak dzia³a FPGA?
Klasycznym elementem

architektury uk³adów FPGA s¹

tablice LUT, czêsto zwane

generatorami funkcji

logicznych. Realizuj¹ one

ustalon¹ przez u¿ytkownika

funkcjê logiczn¹ 3...5

zmiennych. Za konfiguracjê

LUT odpowiada pamiêæ

konfiguracji SRAM, której

zawartoœæ trzeba odtwarzaæ po

w³¹czeniu zasilania uk³adu.

Do tego celu niezbêdna jest

zewnêtrzna pamiêæ 

nieulotna - Platform Flash

w przypadku uk³adów firmy

Xilinx.
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Zastosowany w zestawie
uk³ad FPGA ma na tyle du¿e
zasoby logiczne, ¿e mo¿na w
nim bez trudu zaimplemen-
towaæ rdzeñ mikrokontrolera
(jak choæby ’51, czy „minia-
turowy” PicoBlaze) z zesta-
wem peryferiów. Do dyspo-
zycji u¿ytkownika udostêp-
niono 173 konfigurowalne
linie I/O, 2 asynchroniczne
pamiêci SRAM o organizacji
16 x 256 k, które mog¹ praco-
waæ w konfiguracjach: 32 x
256 k, 16 x 512 k, a tak¿e jako
dwie niezale¿ne pamiêci 16 x
256 k.

„Rozrywkowe” peryferia
Zestaw zintegrowanych

na p³ytce elementów peryfe-
ryjnych da du¿o radoœci elek-
tronikom lubi¹cym wyzwa-
nia. Na p³ytce znajduj¹ siê
bowiem:
– z³¹cze umo¿liwiaj¹ce

do³¹czenie monitora VGA
(mo¿liwoœæ wyœwietlania
obrazu w 8 kolorach),

– gniazdo RS232, za pomo-
c¹ którego logika zaimple-

mentowana w FPGA
mo¿e siê komunikowaæ z
otoczeniem,

– 4-przyciskowa klawiatura
uniwersalna (wykonana
na mikroprze³¹cznikach),

– 8 diod LED,
– podstawka dla dodatko-

wego generatora przebie-
gu zegarowego,

– 8 prze³¹czników bistabil-
nych,

– gniazdo PS2, do którego
mo¿na do³¹czyæ standar-
dow¹ myszkê lub klawia-
turê PC, z mo¿liwoœci¹
wybrania napiêcia zasila-

j¹cego (3,3/5 V) do³¹czane
urz¹dzenie,

– z³¹cza, na które wypro-
wadzono konfigurowalne
linie I/O, linie zasilaj¹ce i
sygna³y pomocnicze
wystêpuj¹ce w urz¹dze-
niu.
Tak du¿y wybór ró¿no-

rodnych elementów peryfe-
ryjnych oraz du¿e zasoby
logiczne uk³adu FPGA
pozwalaj¹ zaimplemento-
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Fot. 4. 

Fot. 3. 
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waæ w prezentowanym zestawie bar-
dzo wiele, tak¿e „du¿ych” przyk³a-
dów. Zestaw doskonale spisuje siê
m.in. jako platforma sprzêtowa dla
„miêkkich” procesorów Blaze firmy
Xilinx, w których to aplikacjach
pamiêæ SRAM spe³nia rolê pamiêci
programu.

Doskona³¹ prezentacjê mo¿liwoœci
samego FPGA, jak i wspó³pracuj¹cych
z zestawem peryferiów zestawu,

zawiera pamiêæ konfiguracji Flash
(Platform Flash) dostarczana jako stan-
dardowe wyposa¿enie zestawu. Uk³ad
FPGA po skonfigurowaniu zawartoœci¹
tej pamiêci wyœwietla obraz na moni-
torze VGA (monitor stanu przyci-
sków), daje efektowny pokaz na dio-
dach LED i wyœwietla przewijaj¹cy siê
napis na wyœwietlaczu LED.

U¿ytkownik ma oczywiœcie mo¿li-
woœæ modyfikowania zawartoœci

pamiêci Flash, ale w wiêkszoœci przy-
padków do prób wystarczy korzysta-
nie z mo¿liwoœci wpisywania danych
bezpoœrednio do pamiêci konfiguruj¹-
cej SRAM uk³adu FPGA poprzez
interfejs JTAG. Dziêki takiemu roz-
wi¹zaniu wielokrotne próby rekonfi-
gurowania uk³adu FPGA nie maj¹
¿adnego wp³ywu na ¿ywotnoœæ nie-
ulotnej pamiêci konfiguracji. Produ-
cent przewidzia³ mo¿liwoœæ dostêpu

Liczba bramek przeliczeniowych 50000 200000 400000 1000000 1500000 2000000 4000000 5000000

Liczba komórek logicznych 1728 4320 8064 17280 29952 46080 62208 74880

Sprzêtowe multiplikatory 4 12 16 24 32 40 96 104

Pojemnoœæ pamiêci Block RAM 72kb 216 kb 288 kb 432 kb 576 kb 720 kb 1728 kb 1872 kb

Pojemnoœæ pamiêci rozproszonej 12kb 30 kb 56 kb 120 kb 208 kb 320 kb 432 kb 520 kb

Liczba DCM 2 4 4 4 4 4 4 4

Maksymalna liczba ró¿nicowych linii I/O 56 76 116 175 221 270 312 344

Maksymalna liczba 124 173 264 391 487 565 712 784
asymetrycznych linii I/O

Tab. 1. Zestawienie najwa¿niejszych parametrów uk³adów z rodziny Spartan-3

Parametr Typ uk³adu

XC3S50 XC3S200 XC3S400 XC3S1000 XC3S1500 XC3S2000 XC3S4000 XC3S5000



do pamiêci Flash i uk³adu FPGA za
poœrednictwem jednego z programa-
torów: Parallel Cable III lub Parallel
Cable IV.

£y¿ka dziegciu
Kilkutygodniowe testy zestawu

wykaza³y, ¿e konstruktorzy przemy-
œleli jego budowê. Zawiera on peryfe-

ria bardzo przydatne w prawdziwych
aplikacjach, wiêc u¿ytkownicy zesta-
wu maj¹ do dyspozycji prawdziwy
„poligon” doskonale dopasowany do
realiów wspó³czesnej techniki. Oka-
za³o siê jednak, ¿e podczas projekto-
wania p³ytki drukowanej pope³niono
b³¹d: gniazdo zasilania i z³¹cze VGA
umieszczono zbyt blisko siebie, co

powoduje, ¿e jednoczesne umieszcze-
nie w nich wtyków jest bardzo utrud-
nione (fot. 4), w niektórych przypad-
kach mo¿e nie byæ mo¿liwe. Mo¿na
sobie oczywiœcie z tym problemem
poradziæ, ale odbiera to nieco uroku
obcowania z „HiTech”.
Piotr Zbysiñski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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CLB w Spartanach-3
Podstawowymi elementami logicznymi, za

pomoc¹ których s¹ budowane w uk³adach

Spartan-3 struktury logiczne, s¹ bloki CLB

(Configurable Logic Block). W jednym uk³adzie

Spartan-3 mo¿e ich byæ od 192 do 8320. Bloki

CLB sk³adaj¹ siê z czterech konfigurowalnych

bloków o nazwie slice, pogrupowanych w

dwuelementowe zespo³y. Budowa wszystkich

slice'y w uk³adzie jest identyczna, wyj¹tkiem jest

wyposa¿enie slice'y oznaczonych SLICEM w 16-

bitowy rejestr przesuwny oraz mo¿liwoœæ

wykorzystania pamiêci konfiguruj¹cej LUT (Look-

up Table) jako rozproszonej pamiêci danych

SRAM. Obydwie tablice LUT s¹ czterowejœciowe

i pozwalaj¹ na utworzenie dowolnej funkcji

logicznej czterech zmiennych. Oprócz dwóch

niezale¿nych generatorów funkcji logicznych LUT

ka¿dy slice wyposa¿ono w dwa przerzutniki D.


