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摘 要：讨论了基于SRAM技术的 CPLD／FPGA可编程逻辑器件的编程方法，并以ALTERA公司 

FLEX10系列器件为例，提出了一种利用微处理器对可编程逻辑器件进行在系统多方案配置的实用方 

法。该方法成本低廉、简单易行，能在系统复位或上电时自动对器件编程，不仅有效的解决 了基 于 

SRAM的CPLD／FPGA器件掉电易失性的问题，而且使单一芯片可以具有多种逻辑功能，实现了该类器 

件逻辑功能的在系统多方案的灵活配置。 
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可编程逻辑器件被广泛应用于复杂数字系统的设 

计中，基于 SRAM工艺的可编逻辑程器件是 目前应用 

最广的一种，它能够实现器件的在系统重构 ISR(In 

System Reeonfiguration)。因此对这类器件的在系统配 

置方法进行研究有重要的现实意义，希望选择一种简 

单易行而又经济有效的方法，并具有普通配置方法所 

不具备的优点——单芯片多方案配置。 

1 基于SRAM的可编程逻辑器件的编程方法 

高密度的可编程逻辑器件 CPLD和FPGA，由于其 

可重新编程的特点，给设计的修改和系统的升级等带 

来了方便。目前可编程逻辑器件基本上以基于 SRAM 

开关工艺和基于 EEPROM工艺为主流。对基于 EEP． 

ROM工艺的可编程器件，系统内重构是通过在系统编 

程 ISP(In System Programmability)技术实现的，是一种 

静态逻辑重构，编程信息存放在 EEPROM中，可以随 

时进行电编程和电擦除，器件掉电后逻辑功能不会丢 

失。对基于SRAM工艺的可编程器件，是通过tsn(In 

System Reconfiguration)编程技术实现的，即可以在系 

统运行期间，根据需要适时的对芯片重新配置以改变 

系统的功能，有的甚至可以只对器件的部分区域进行 

重组，而芯片的其它部分还可以正常工作，是一种在系 

统动态重构。因此基于SRAM工艺的可编程逻辑器 

件具有极其广泛的应用前景，也是未来可编程逻辑器 

件的发展方向。业界很多公司的可编程器件，如 A 

TERA的 FLEX10K、APEX系列，XILINX的 Spartan—II 

系列等都是基于 SRAM工艺的。但这类器件配置数 

据放在 SRAM中，掉电后将丢失系统原有的逻辑功 

能，所以系统再次上电必须对 SRAM重新加载配置 

数据 】。 

对SRAM加载配置数据采用最多的就是采用下 

载电缆的配置方式，这种方法简单易行，只需直接将配 

置数据通过下载电缆由计算机下载至芯片，可以很方 

便地修改系统功能，因此被广泛应用在实际系统开发 

设计阶段。但对于已经设计完的应用系统，如果每次 

掉电后都要通过计算机下载配置会带来很多不便。因 

此，如果在对系统重新上电时，系统本身能自动加载可 

编程逻辑器件的编程文件，从而对可编程逻辑器件进 

行配置，这样就省去了通过手工由下载电缆对器件配 

置的过程。该方法的前提是必须在应用系统加上存储 

器保存器件的编程文件，以供系统自动加载时使用。 

方法 的实现常用 的有两种，以 ALTERA公司的 

FLEXIO系列器件为例：一种是采用主动配置的方法， 

即在系统对 SRAM加载配置数据时，由可编程逻辑器 

件自身控制整个配置过程。FLEX10系列常用的主动 

配置是AS(主动串行)方式，即将编程文件存放在A 
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TERA公司的EPC系列专用存储器中，在芯片上电时 

由 FLEX器件控制整个配置过程，实现将编程文件串 

行地送到 FLEX器件的 DATA0脚进行配置，并在配置 

结束后自动进行器件的初始化过程，并进入用户状态。 

该方法简单方便，不需要其它的外围控制器，由 FLEX 

器件 自身引导整个配置过程，但是必须采用专用存储 

器放置配置数据，而对专用存储器的编程也需要专用 

的编程硬件，相对说成本较高；另一种是，采用被动配 

置(PS或 PPA、PPS)的方式。编程文件可以放在通用 

程序存储器中，如 EPROM，EEPROM或 FLASH中，在 

FLEX器件上电后，由芯片外部控制器 自动地从通用 

存储器中读出编程文件并送到FLEX器件进行配置， 

数据传送方式可以为串行，也可以为并行。串行传送 

时，即 PS方式，配置数据送至 FLEX的 DATA0管脚； 

并行传送时，即 PPA或 PPS方式，配置数据送至 FLEX 

器件的 DATA0到 DATA7脚。常用的外部控制器一般 

采用微控制器或 CPU这样的智能主机，在采用微控制 

器配置时，如采用 MCs5l单片机，一般只使用一位宽 

的串行数据通道而不是字节宽的并行数据通道。该方 

法的优点是不必采用 ALTERA的专用存储器，使用廉 

价的通用程序存储器就可以实现，这对需要大容量器 

件配置文件的场合，在降低成本上是非常有利的。该 

方法的另一个突出优点是，可实现单系统多方案的配 

置。因为数据的配置过程是通过外部智能控制器进行 

的，所以可以根据需要，在通用存储器中对单一系统存 

放多种功能的配置文件，再由外部控制器根据具体情 

况自动选择对芯片配置何种功能。这一优点是其它任 

何一种配置方法所不具备的。下面将探讨利用微处理 

器(8031)对 FLEX10进行 PS配置的方法。 

2 用单片机对FLEX10系列器件进行Ps配置 

2．1 FLEX10K系列器件的编程文件 

对于同一个 FLEX系列的器件而言，可以由开发 

软件生成不同种类的配置文件。对不同的配置方法应 

该采用相应的配置文件。 

如果采用 ALTERA专用编程硬件和下载电缆配 

置时，应该使用 SRAM目标编程文件( SOF)，开发软 

件 QUATUS II或 MAXPLUS II能自动生成 SOF文件， 

由软件控制配置顺序，并在配置文件加上一些头数据， 

用以进行差错检测等；在一些被动串行配置方式中，还 

用到原二进制文件 Raw Binary File($RBF)：开发软 

件在配置文件中都加入了一些额外的比特位，以供器 

件在配置结束后初始化进入用户状态使用。每个 

RBF文件字节是一个 8位的配置数据，字节存放时必 

须确保每个字节的 LSB位被首先装载。可以将 RBF 

文件存放在如 EPROM等一些通用的存储器中，然后 

通过外围的微处理器或其他一些控制器件将存储器中 

的配置数据读出，并装载到器件中，即由 CPU控制整 

个配置过程的时序。此外，还可以通过 CPU实现实时 

的串并转换，这在 PPS和 PPA配置方式中用得较多。 

在 PS方式中，CPU只需要进行逐位的数据传输，但要 

注意的是必须是先传 LSB位；其他还有一些不同种类 

的配置文件，如 $POF，$HEX，$1rrF，$SBF文件等。 

POF文件(编程目标文件)，该文件被 ALTERA编程 

硬件写到EPC系列配置 EPROM中，在采用 EPC专用 

存储器进行 AS配置方式的情况下使用 ； HEX文件 

是 INTEL格式的十六进制文件，该文件一般用来编程 

工业标准的并行存储器，文件除包含必须的配置数据 

外，还有一些引导位、CRCA位和填充字节，适用的配 

置方式有 PPS、PPA等；$1rrF文件，是一种纯 ASCII 

码文件，该文件的优点是它能够被任何汇编或高级语 

言编译器读出，这样就可以将 1rrF文件包含在微处 

理器的原代码里，或者直接由CPU寻址存放 1rrF文 

件的通用存储器； SBF文件是一种串行的位数据流 

文件，该文件在使用 BitBlaster下载电缆进行 PS配置 

时要用到。所有的这些不同种类的编程文件都可以通 

过软件由 SOF文件进行转化得到 J。笔者所讨论 

的这种配置方法采用的编程数据是 RBF文件。 

2．2 FLEX器件配置文件的大小和配置时间的估计 

2．2．1 10K10系列 

配置文件大小估计：10×1．5=15 kbyte 

配置时间的计算(PS方式)： 

如果一个配置时钟周期配置编程文件的一个 bit 

位，设 采用 4 MHz的配置时钟输入，则配置完 l5 

kBYTE的文件所需要的时间是： 

15×l 024×8×1／4 M =30．72 ins 

实际总的配置时间=上电复位时间+数据配置时 

间+error／stama检查时间 +富余时间 =100 TIls+ 

3o．72瞄 +(exmr／te．t_ah_ts check+10 extra clock)=150 TIls 

可以说，FLEX的配置是可以在上电后瞬间完成 

的，这对FLEX器件的在系统重构(ISR)功能很重要。 

2．2．2 10K100系列 

配置文件大小：100×1．5=150 kbyte 

总的配置时间的计算方法与10K10系列类似。 

2．3 PS配置电路 

应用 8031单片机的 PS配置连线 图如 图 1所 

示 。从图中可知，10K系列在进行 PS配置时主要涉 

及到5个重要的管脚：DCLK——配置时钟输人端； 

http://www.cqvip.com


第26卷第5期 何 伟 等： FPGA／CPLD可编程逻辑器件的在系统配置方法 127 

图 1 8031 PS配置电路 
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DATA0——配置数据输入端；nCONFIG——配置控制 

位输入 端；ns1．ATUS——配置错 误指 示位输 出端； 

CONF—DONE——配置结束标志位输出端。 

要注意的是，nSTATUS和 CONF—DONE管脚由 

于是双向漏极开路端口，所以在作输出使用时，应该经 

过 1．0 K的电阻上拉至 Vcc。 
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图 2 配置时序图 

2．4 8031微控制器PS配置工作原理 

由FLEXIOK芯片所决定的配置时序如图2所 

示 引。其工作原理如下： 

圈 3 配置流 程图 

a)先将 nCONFIG引脚下拉至 GND电平，保持 l0 

后，再上拉至 c。 

b)CPU从存储器中读出配置数据 

c)由CPU产生DCLK时钟信号，注意一般采用小 

于6 MHz的配置时钟。 

d)在 DCLK时钟作用下，从低到高依次锁存配置 

数据，并送至 FLEX器件的 DATA0引脚。 

e)CPU配置期间如果探测到 CONF_DONE变高， 

说明器件已经配置结束，以后 CONF—DONE引脚的由 

低到高跳变表示器件的初始化，器件进入用户状态。 

如果 CPU探测到 nSTATUS引脚变低，说明配置过程 

发生错误，需要重新启动配置过程。 

2．5 8031实现配置过程的控制程序如下： 

a)程序流图：如图3所示。 

b)汇编程序设计 ： 

；8031引脚分配：PI．0一一DCLK(输 

出) 

；PI．1一 一CONF
_ DONE(输入) 

；PI．2一一nCONFIG(输出) 

；PI．3一一nSTATUS(输入) 

；PI．4一一DATAO(输出) 

源程序： 

ORG Oh 

RKSET：M MP sI'ART 

ORG 30h 

START： CLR EA 

MOV P1，#OH 

MOV DPTR，#CODE0；找配置数据的起 

始地址 

SETB P1．2；nCONFIG信号由低变高，开 

始配置过程 

CODEMODE：MOV A．#O H 

MOV R1．搿08H 

MOVC A．@ A +DPTR 

一 
咖 
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AGAIN：RRC A 

MOV P1．4．C 

SETB P1．O 

CLR P1．O 

DJNZ R1．AGAIN 

INC DPTR： 

MOV A．Pl 

ANL A．#o8H 

出错 

JZ START 

MOV A．Pl 

ANL A．#02H 

是否配完 

JZ CODEMODE 

U MP INm AL 

INm AL： 

；器件初始化程序段 
： 
● 

； 

；逐位送数据，LSB位 

；先送 

；已送 HSB位? 

；查 nSTATUS位，是否 

；查 CONF—DONE位， 

END 

3 结论 

该方法能真正实现在系统 自动配置、单芯片多方 

案的配置及具有低成本的特点。 
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CPLD／FPGA Programmable Logic Devices’In 

System Reconfiguration M ethod 

HE Wei，TANG Ren-sheng，ZHANG l ing 

(College of Communication，Chongqing University，Chongqing 4OOO44，China) 

Abstract：This article has discussed the methods of configuring the CPLD／F1’GA devices based on SRAM．and choose 

the microprocessor to confi gure the n X10k devices of AL1ERA．From the article ．we can see that this low—cost an d 

easy—done method Can  enable the system to confi gure the CPID，FpGA devices automatically as soda as the system is re— 

set or power is I1e—added to it．It has solved the problem that CPID／ devices based SRAM may lose itg logic func． 

tion when dropped out of power，and it enables the single chip to have several functions． 

Key words：CPLD；FPGA；．passive serial configuration(PS)；SRAM ；EDA；ISR 
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