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Altera MAX10: nowa
generacja FPGA i je] nowe
mozliwosci

Altera od poczqtku swojego istnienia jest liderem na rynku

uktadéw programowalnych. W ostatnich latach oferta firmy
ewoluowala w strone zaawansowanych ukiadéw FPGA, czasami

zbyt rozbudowanych dla popularnych aplikacji. Najnowsza w ofercie
Altery rodzina ukiadéw MAX10 jest uklonem w kierunku fanow
uktadéw PLD potrzebujqcych nowoczesnej, rekonfigurowalnej platformy
sprzetowej o zaawansowanych mozliwosciach i rozsqdnej cenie.

Uklady z rodziny MAX10 - pomimo pre-
fiksu sugerujgcego przynaleznosé do grupy
uktadéw CPLD - sg nowoczesnymi uklada-
mi FPGA. Ich architektura bazuje na ukla-
dach Cyclone IV. Schemat blokowy jg ilu-
strujacy przedstawiono na rysunku 1. O ile
budowa ukladéw MAX10 nie wywoluje
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przyspieszonego bicia serca u konstruktora,
to bez watpienia wywolujg je zastosowane
w tych uktadach nowosci, na ktérych przede
wszystkim skupimy sig w artykule.

Po pierwsze, uktady MAX10, to pierw-
sza w ofercie Altery rodzina ukladéw
programowalnych FPGA  pozbawionych

Na ptycie DVD-EP6/2015 (otrzymujg jg wszy-
scy prenumeratorzy EP) publikujemy najnow-
sz3 (15.0) wersje srodowiska projektowego
Quartus Il firmy Altera oraz pakiet bibliotek
m.in. dla uktadéw MAX10. Publikowana
wersja — WebPack Edition — jest bezptatna,

a jej niewielkie ograniczenia funkcjonalne
nie tworza przeszkod implementacyjnych dla
wiekszosci projektow.

najpowazniejszej — z punktu widzenia ,ma-
sowych” uzytkownikéw — wady tego typu
ukladéw: nie wymagaja one zewnetrznej
pamieci konfigurujacej Flash! Stalo sie tak
dzigki zintegrowaniu pamieci nieulotnej
Flash-NOR ze strukturg rekonfigurowalna.



Altera MAX10: nowa generacja FPGA i jej nowe mozliwosci

Pamiec¢ ta jest podzielona na dwa podstawo-

Clocks ~ Logic Array Blocks
: o = we obszary, widoczne na rys. 1:
e Pamie¢ konfigurujaca CFM, w ktoérej

jest przechowywany obraz konfigura-

/0 Banks

cji FPGA. Wigkszos¢ dostepnych typow

uktadéw z serii MAX10 (poza najmniej-

szymi — patrz tabela 1) wyposazono

w dwa banki wewnetrznej pamieci kon-

figuracyjnej, dzieki czemu mozna doko-

nywaé¢ blyskawicznej ,rekonfiguracji”

e
[,
o

sprzetu, bez koniecznosci zatrzymywa-

nia pracy calego systemu.

Pamie¢ Flash dla aplikacji uzytkownika
(UFM - User Flash Memory), dostgpna
w ukladzie za posrednictwem magistrali
Avalon Memory-Mapped, o maksymalnej
pojemnosci dochodzacej do niemal 6 Mb.

1/0 Banks

Pamie¢ ta moze by¢ uzywana jako réwno-
legla z taktowaniem do 116 MHz i maksy-
malnej szerokosci stowa 32 bity lub jako
szeregowa, z maksymalng czestotliwoscig

1/0 Banks

taktowania wynoszaca ok. 7,25 MHz.

Obydwie pamieci sg podzielone na sek-

tory, ktére mozna programowac niezaleznie

od siebie, co zwieksza trwalo$¢ pamieci

nieulotnej, ktdra i tak jest duza — producent

1/0 Banks

& : -zapis wynoszaca 10000 w pelnym zakresie

Embedded Memory Embedded Multipliers
Rysunek 1. Schemat blokowy ilustrujacy architekture uktadéw MAX10

deklaruje minimalna liczbe cykli kasowanie-

ey
.,

temperatur oraz trwato$¢ zapisanych danych
nie krétsza niz 20 lat przy temperaturze oto-
czenia nie wyzszej niz +85°C.

Tabela 1. Zestawienie najwazniejszych cech poszczegélnych typow uktadow MAX10

Zasoby Typ uktadu
10M02 10M04 | 10M08 | 10M16 10M25 10M40 10M50
Liczba elementéw logicznych (LE) [x1k] 2 4 8 16 25 40 50
Pojemno$¢ pamieci RAM uzytkownika MIK [kb] | 108 189 378 549 675 1260 1638
Pojemnos¢ pamieci Flash UFM [kb] 96 1248 1376 2368 3200 5888 5888
Liczba multiplikatorow 18x18 16 20 24 45 55 125 144
Liczba PLL 2 2 2 4 4 4 4
Maksymalna liczba GPIO 160 246 250 320 360 500 500
LVDS | Dedicated Transmitter 9 15 15 22 24 30 30
Emulated Transmitter 73 114 116 151 171 241 241
Dedicated Receiver 73 114 116 151 17 241 241
Liczba pamieci konfiguracji Flash 1 2 2 2 2 2 2
Liczba przetwornikow ADC - 1 1 1 2 2 2
Kontroler EMIF SRAM SRAM SRAM SRAM, DDR3- SRAM, DDR3- SRAM, DDR3- SRAM, DDR3-
-SDRAM, SDRAM, DDR2- |SDRAM, DDR2- |SDRAM, DDR2-
DDR2-SDRAM, SDRAM, LPDDR2 |SDRAM, LPDDR2 |SDRAM, LPDDR2
LPDDR2
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Rysunek 2. Schemat blokowy przetwornika A/C
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Rysunek 3. Schemat blokowy jednej z mozliwych konfiguracji interfejsu EMIF

Kolejng — rzadko spotykana w ukladach
PLD atrakcja — sa wbudowane w uklady
MAX10 przetworniki A/C o rozdzielczosci
12 bitéw (rysunek 2). W zaleznosci od wer-
sji ukladu i zastosowanej obudowy, sa one
wyposazone w jeden lub dwa przetworni-
ki ADC (SAR), o lacznej liczbie kanaléw
wejsciowych wynoszacej maksymalnie 18.
Uklady sa wyposazone w jedno lub dwa
dedykowane wejécia analogowe, pozostale
linie wejSciowe moga by¢ wykorzystywane
z puli uniwersalnych I/O. Maksymalna cze-
stotliwo$¢ probkowania sygnatu analogowe-
go przez A/C wynosi 1 MHz, sygnal taktujacy
jest generowany przez zdefiniowane przez
producenta generatory PLL. Interesujacym
zabiegiem producenta, praktycznie niespo-
tykanym w rozwigzaniach konkurencyjnych,
jest wyposazenie kanaléw wejSciowych
w programowany dzielnik napiecia, ktéry
umozliwia pomiar napie¢ o warto$ci dwu-
krotnie wiekszej, niz napiecie zasilania A/C.
Ponadto, przetwornik wyposazono w pél-
przewodnikowy (diodowy) czujnik tempera-
tury, ktdry jest dolgczony do jednego z wejsé
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NIOS Il — bezptatny 32-bitowy mikroprocesor w MAX10

Mamy dobrg wiadomos¢ dla fandw klasycznych systemdw mikroprocesorowych: zasoby ukta-
déw MAX10 sg wystarczajgce do wygodnego zaimplementowania kompletnego IP core’a rdze-
nia mikroprocesora NIOS Il firmy Altera. Jest on dostarczany bezptatnie wraz ze srodowiskiem
projektowym Quartus II.
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Fotografia 5. Wyglad zestawu Altera MAX 10 Evaluation Kit
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Rysunek 6. Schemat blokowy zestawu Altera MAX 10 Evaluation Kit m ep com pl
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przetwornika A/C. Podczas pomiaru tempe-
ratury przetwornik domyslnie jest taktowa-
ny sygnalem zegarowym o czestotliwosci
50 kHz.

W ukladach MAX10 interfejs do pamie-
ci zewnetrznej jest realizowany jako soft IP.
Zaznaczone zdanie sugeruje, ze jest tam blok
hard IP. Ze wzgledu na duza czestotliwosé
taktowania interfejsu pamigci zewnetrznej
(do 303 MHz w przypadku pamieci DDR3/
DDR3L), producent przewidzial mozliwosé
dynamicznej modyfikacji fazy sygnatu tak-
tujacego, ktéra jest modyfikowana w zalez-
noéci od napiecia zasilajagcego i temperatury
w taki sposéb, aby zminimalizowaé¢ straty
czasu podczas cykli zapisu/odczytu danych.

Oczywiscie, nie sg to wszystkie cechy
i zalety nowych ukladéw firmy Altera, zgod-
nie z poczatkowa zapowiedzig skupiliémy
sie teraz na najwazniejszych, zastosowanych
w nich nowosciach. Nieco wiecej informacji
na temat praktycznych mozliwosci uktadéw
MAX10 przedstawimy w kolejnych nume-
rach EP, na koniec jeszcze kilka stéw na te-
mat zestawdw startowych i ewaluacyjnych
wyposazonych w nowe uklady Altery.

Jednym z najtanszych na rynku (ok.
45 EUR netto) jest zestaw Mpressions
Odyssey MAX 10 Evaluation Kit (fotografia 4)
wyposazono w uklad 10M08SAU169C8GES
oraz ekspander z interfejsem radiowym BLE
(Bluetooth 4.0), akcelerometrem, czujnikami
temperatury i wilgotnoéci oraz sensorem ok-
symetrycznym umozliwiajagcym pomiar tetna.

Kolejnym w rankingu cenowym (ok.
50 EUR netto) zestawem z uktadem z rodziny

o
o~
L
a2
w
o~
L2
(=2
~r
[

~
=
-
o
-
8
au

Uniwersalne GPIO

Linie I/O w uktadach MAX10 sg przystosowane do wspdtpracy z uktadami cyfrowymi wyposa-
zonymi w styki fizyczne pracujgce w jednym z ponad 30 standardéw czasowo-napieciowych,
obstugiwanych przez uktady MAX10 (m.in. HSTL, SSTL, HSUL, LVDS, PPDS, LVPECL, TMDS itd.).
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Transmitter

Receiver

Ukfady MAX10 wyposazono w aktywowane przez uzytkownika rezystory terminacyjne (blok OCT
— On-Chip Termination), ktére mozna wykorzystywac w szybkich interfejsach komunikacyjnych.

MAX10 jest Altera MAX 10 Evaluation Kit (fo-
tografia 5). Zastosowano w nim uktad w obu-
LQFP144 (10M08SAE144C8GES)
w doé¢ skromnym otoczeniu, co jest czes-

dowie

ciowo rekompensowane przez zlacze zgodne
z Arduino Rev. 3, dzieki ktéremu do wsp6l-
pracy z uktadem MAX10 mozna uzy¢ dowol-
nych ekspanderéw (shield6w) Arduino, przy
czym muszg by¢ one przystosowane do zasi-
lania napieciem 3,3 V. Schemat blokowy tego
zestawu pokazano na rysunku 6.

Najlepiej wyposazony zestaw z ukla-
dem MAX10 jest Altera MAX 10 FPGA
Development Kit (fotografia 7). Wyposazono
go w najwiekszy uklad 2z rodziny
— 10M50DAF484C6GES - a takze szereg
peryferii tworzacych z zestawu kompletny
komputer z interfejsami komunikacyjny-
mi Ethernet i USB, niezlym wyposazeniem

it

,pokladowym” oraz mozliwoscig latwej roz-
budowy - dzigki zastosowaniu zlacz HSMC
i Pmod. Cena tego zestawu nie jest niestety
niska — ok. 200 EUR netto — ale nie odbiega
od poréwnywalnych platform ewaluacyj-
nych dla innych wspéiczesnych ukladéw
cyfrowych.

Na tym koficzymy ekspresowe wpro-
wadzenie do nowej rodziny uktadéw FPGA
firmy Altera, za miesiac przyblizymy ce-
chy i mozliwosci zestawu Altera MAX 10
Evaluation Kit, ktéry — po analizie ceny, cech
i wyposazenia — jest optymalng platforma
sprzetowg zaré6wno do celéw ewaluacyjnych
jak i realizacji kompleksowych projektow,
takze bazujacych na ,migkkich” wersjach
32-bitowych mikroprocesoréw.

Piotr Zbysinski, EP
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Fotografia 7. Wyglad zestawu Altera MAX 10 FPGA Development Kit
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