
 
 
 
 

Incializácia, konfigurácia, čiastočná rekonfigurácia 
FPGA obvodov 

 
 
Obsah 
- spôsoby inicializácie (aktívna, pasívna, sériová paralelná), 
- typické formáty inicializačných súborov,  
- technológia hraničných testov (Boundary Scan Technology), norma IEEE JTAG 1149.1, 
- perspektívy rozvoja testovacích techník (signal tap)  

 
Preberaná problematika bude demonštrovaná na vybraných produktoch firmy Altera. 
Analyzované princípy sú však používané aj inými výrobcami obvodov FPGA. 



Konfigurácia FPGA 
Čítanie konfiguračných dát z FLASH pamäte 
Dekompresia údajov (ak bola použitá) 
Vyslanie konfiguračných údajov na príslušný pin(y) 
Detekcia chýb 
 
Spôsoby konfiguácie obvodov Altera 
Passive Serial – konfiguračné dáta sú prenášané 1bit/hodinový cyklus 
Active Serial – konfiguračné dáta sú prenášané 1bit/hodinový cyklus 
Passive Parallel Synchronous – 8 datových + 8 hodinových na serializáciu dát 
Fast Passive Parallel – konfiguračné dáta sú prenášané 1bajt/hodinový cyklus 
Passive Parallel Asynchronous – prenos 8 datových  riadia asynchrónne riadiace signály 
Passive Serial Asynchronous – prenos 1 bit riadia asynchrónne riadiace signály 
JTAG – konfiguračné dáta sú prenášané sériovým JTAG rozhraním 
 

 
 
Špeciálne konfiguračné pamäte 
Enhanced configuration devices (široko rekonfigurovateľné, vysoká cena, veľké puzdro) 

- 1-bit passive serial (PS) 
- 2-bit passive serial 
- 4-bit passive serial 
- 8-bit passive serial 
- Fast passive parallel (FPP) 

Serial configuration devices (nízka cena, len pre vybrané FPGA - Cyclone, Stratix II) 
- Active serial 

 



 
 
Prehľad konfiguračných metód a ich podpora v rôznych rodinách obvodov 
Altera  

- Aktívna (FPGA generuje riadiace a synchronizačné signály) 
- Pasívna (konfiguračné zariadenie (uP, konf. pamäť) generuje riadiace signály ) 
- JTAG 

 



Enhanced Configuration Devices (EPC4, EPC8, EPC16) 
- Single-chip configuration solution for Stratix® series, Cyclone™ series, APEX™ II, 

APEX 20K (including APEX 20K, APEX 20KC, and APEX 20KE), Mercury™, ACEX® 
1K, and FLEX® 10K (FLEX 10KE and FLEX 10KA) devices 

- Contains 4-, 8-, and 16-Mbit flash memories for configuration data storage 
- On-chip decompression feature almost doubles the effective configuration density 
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Standard flash die and a controller die combined into single stacked chip package  
External flash interface supports parallel programming of flash and external processor 
access to unused portions of memory 
Flash memory block/sector protection capability via external flash interface 
Supported in EPC16 and EPC4 devices 
Page mode support for remote and local reconfiguration with up to eight configurations 
for the entire system 
Compatible with Stratix series Remote System Configuration feature 
Supports byte-wide configuration mode fast passive parallel (FPP);8-bit data output per 
DCLK cycle 
Supports true n-bit concurrent configuration (n = 1, 2, 4, and 8) of Altera FPGAs 
Pin-selectable 2-ms or 100-ms power-on reset (POR) time 
Configuration clock supports programmable input source and frequency synthesis 

o Multiple configuration clock sources supported (internal oscillator and external 
clock input pin) 

o External clock source with frequencies up to 133 MHz 
o Internal oscillator defaults to 10 MHz; Programmable for higher frequencies of 33, 

50, and 66 MHz 
o Clock synthesis supported via user programmable dividecounter 

Available in the 100-pin plastic quad flat pack (PQFP) and the 88-pin Ultra FineLine 
BGA® packages 
Vertical migration between all devices supported in the 100-pin PQFP package 
Supply voltage of 3.3 V (core and I/O) 
Hardware compliant with IEEE Std. 1532 in-system programmability (ISP) specification 
Supports ISP via Jam Standard Test and Programming Language (STAPL) 
Supports Joint Test Action Group (JTAG) boundary scan 
nINIT_CONF pin allows private JTAG instruction to initiate FPGA configuration 
Internal pull-up resistor on nINIT_CONF always enabled 
User programmable weak internal pull-up resistors on nCS and OE pins 
Internal weak pull-up resistors on external flash interface address and control lines, bus 
hold on data lines 
Standby mode with reduced power consumption 

 
 



 
 
 

 
 
 
 



Spôsoby konfigurácie  
 
Fast Passive Parallel (FPP) Configuration (napr. Stratix a APEX II) 
 

 
 
 



Passive Serial (PS) Configuration 
- podobná ako PS, použité iba DATA[0] 
Concurrent Configuration viacerých FPGA (FPGA chain) v PS mode 

 



External FLASH interface 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



Real-time decompression 
The decompression feature supported in the enhanced configuration devices is different from the 
decompression feature supported by the Stratix II FPGAs and the Cyclone series. When 
configuring Stratix II FPGAs or the Cyclone series using enhanced configuration devices, Altera 
recommends enabling decompression in Stratix II FPGAS or the Cyclone series only for faster 
configuration. 
 
 

 
 
 
Programmable Configuration Clock (DCLK) 

 
 
 
Flash In-System Programming (ISP) 

pomocou JTAG rozhrania - 
- pomocou externého flash rozhrania (16 bitová datová zbernica 

 
100000 programovacích cyklov 



Serial Configuration Devices (EPCS1, EPCS4, EPCS16, EPCS64) 
1-, 4-, 16-, and 64-Mbit flash memory devices that serially configure Stratix® II FPGAs 
and the Cyclone™ series FPGAs using the active serial (AS) configuration scheme 
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Easy-to-use four-pin interface 
Low cost, low pin count and non-volatile memory 
Low current during configuration and near-zero standby mode current 
3.3-V operation 
Available in 8-pin and 16-pin small outline integrated circuit (SOIC) package 
Enables the Nios® processor to access unused flash memory through AS memory 
interface 
Re-programmable memory with more than 100,000 erase/program cycles 
Write protection support for memory sectors using status register bits 
In-system programming support with SRunner software driver 
In-system programming support with USB Blaster™ or ByteBlaster™ II download cables 
Additional programming support with the Altera® Programming Unit (APU) and 
programming hardware from BP Microsystems, System General, and other vendors 
Software design support with the Altera Quartus® II development system for Windows-
based PCs as well as Sun SPARC station and HP 9000 Series 700/800 
Delivered with the memory array erased (all the bits set to 1) 

 
Príklad veľkostí konfiguračných súborov v najnovších obvodoch Stratiix II a Cyclone II 

 
 
 



 
 
 
 
 



 
 

 
 



Úsporné púzdra 

 
 

 
 
 



 
 

 
 
 



Príklad konfigurácie z externej FLASH pamäte (EPM3128 nahradzuje napr. 
uP) 
 

 
 



 
Konfiguračné formáty (pre obvody Altera) 
 
SRAM Object File (.sof)  
Používaný pre PS konfiguráciu pomocou softvéru Quartus II +  

USB Blaster,  
Master Blaster, 
ByteBlaster II, 
EthernetBlaster, 
ByteBlaster MV 

Quartus generuje SOF súbor automaticky, všetky ostatné konfiguračné súbory sú vytvárané zo 
SOF súboru. 
 
Programmer Object File (.pof) 
Používaný na programovanie konfiguračných súčiastok pomocou programovacieho hardvéru 
Altera. Automaticky generovaný Quartusom. 
 
Raw Binary File (.rbf) 
Binárny súbor obsahujúci konfiguračné dáta. Dáta môžu byť priamo čítané napr. konfiguračným 
mikroprocesorom. 
 
Raw Programming Data File (.rpd) 
Binárny súbor obsahujúci konfiguračné dáta pre Cyclone  FPGA, uložené v konfigurčnej pamäti 
a používane v AS mode. 
 
Hexadecimal (Intel-Format) file (.hex) 
ASCII súbor v Intel-HEX formáte. Používaný napr. externými programátormi, uP, ... 
 
Tabular Text File (.ttf) 
ASCII súbor obsahujúci jednotlivé položky oddelené čiarkami. Môže byť priamo začlenený do 
takmer ľubovoľných zdrojových kódov (napr. ASM, C, ...).  
 
Jam File (.jam) 
ASCII súbor v špecializovanom JAM programovacom jazyku, ktorý umožňuje zapísať 
programovacie informácie, verifikovať a kontrolovať vymazanie súčiastky. 
 
Jam Byte-Code File (.jbc) 
Binárna verzia Jam File umožňujúca zapísať programovacie informácie, verifikovať 
a kontrolovať vymazanie súčiastky. 
 
 
Príklad využitia Jam Byte-Code player a jednočípového uP na báze Intel 8051 



  

 
 



Technológia hraničných testov (JTAG) 
 

 
 

 
 
 
 



 
 
 

 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



 
Podrobnejší opis JTAG rozhrania 
http://cs.felk.cvut.cz/~kubatova/jtag.pdf 
 
Demo čipu s JTAG rozhraním 
Dmonštračný výučbový program umožňuje simuláciu jednoduchého čipu s JTAG rozhraním 
a umožňuje lepšie pochopenie základných princípov tohto rozhrania. Tento program slúži ako 
doplnkový materiál k prednáške. 
http://www.kemt.fei.tuke.sk/Predmety/KEMT412_SPvT/_materialy/Prednasky/6/DEMO/ 
 
 
 
 

http://cs.felk.cvut.cz/~kubatova/jtag.pdf
http://www.kemt.fei.tuke.sk/Predmety/KEMT412_SPvT/_materialy/Prednasky/6/DEMO/


Byte Blaster II Hardware 
 

 
 

 
 





USB Byte Blaster Hardware 
 

 
 
 

 
 
 
 
 



Signal Tap Embedded Logic Analyzer Megafunction 
 

Provided with the Quartus II software - 
- 
- 
- 
- 

Probes internal nodes while the design is running at system speeds 
Requires no design modification 
Provides non-intrusive probing of ball-grid array (BGA) pins 
Logic analyzer controls available within the Quartus II design software include: 

Signal selection 
Trigger setup 
Memory configuration 
Waveform display 

 
Základný princíp 
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