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z nich, przeznaczony dla Wprowadzenie przez Altere do Cyclone byly pierwszymi w ofercie
zainteresowanych ukladami produkcji pierwszej rodziny ukta- Altery uktadami FPGA o duzych
déw jawnie okreSlanych jako FPGA  zasobach logicznych, dostepnymi
(patrz ramka) - o nazwie Cyclone w cenie od ok. 20 USD (detalicz-
Altera, przedstawiamy - rozpoczelo rynkowa rewolucje ce- nie). Technologiczng bo zastosowane

w artykule. nowa itechnologiczng. Cenowq bo  wnich rozwigzania sprzgtowe (m.in.

z rodziny Cyclone II firmy
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wbudowane bloki konfigurowalnych
pamieci, konfigurowalne porty I/O,
wbudowane petle PLL stuzace do
generowania wewnetrznych sygna-
6w taktujacych) byly dostepne
wylacznie w najbardziej wyrafino-
wanych ukltadach z zupelnie innej
»potki” cenowe;j.

Dzieki zastosowaniu nowoczesnej
technologii produkcji (wymiar cha-
rakterystyczny wynosi 90 nm), pro-
ducentowi udalo sie obnizy¢ ceny
uktadéw Cyclone II, w wyniku cze-
go uklady EP1C6F256C7 (rodzina
Cyclone, 5980 LE, 20 blokéw pa-
migci M4K) i EP2C8F256C7 (rodzi-
na Cyclone II, 8256 LE, 36 blokéw
pamieci M4K) kosztuja praktycznie
tyle samo (22,6 i24,5 EUR netto,
ceny zpolowy lutego 2007).

Rodzina Cyclone II jest konty-
nuatorem sobrej tradycji: uklady
do niej nalezace sa lepiej wyposa-
zone niz w przypadku pierwowzo-
ru (tab. 1), zczego najistotniejszym
uzupelnieniem architektury sg wbu-
dowane sprzetowe multiplikatory
18x18 bitéw, ktérych najmniejszy
dostepny uktad ma 13. Moduly te
powoduja, ze implementacja sprzeto-
wych rozwigzan DSP jest nie tylko
wygodna i efektywna (na cele DSP
nie sa pochlaniane podstawowe
zasoby logiczne ukltadu), ale takze
bardzo wydajna, bowiem ,mnozar-
ki” moga pracowaé asynchronicz-
nie (alternatywnie dane wejSciowe
i wynik mogg by¢ przechowywane
w rejestrach taktowanych za pomo-
ca wybranych przez uzytkownika
sygnaléw zegarowych).

Na rys. 1 pokazano schemat ilu-
strujacy fizyczng budowe ukladow
Cyclone II. Jak widaé¢, producent
opracowujac uktady uwzglednil ko-
nieczno$¢ skrécenia i mozliwie wy-
rownania odleglo$ci pomiedzy blo-
kami pamieci, obszarami w ktérych
rozmieszczono komérki LE, portami
I/O i generatorami wewnetrznych sy-
gnatéw zegarowych z petlami PLL.

W implementacji blokéw DSP
pomocna jest mozliwo$é skonfiguro-
wania komérek LE (Logic Element)
w tryb ,arytmetyczny” (rys. 2b),

Bezptatne narzedzia
Altera udostgpnia na swojej stronie interne-
towej bezptatny pakiet projektowy Quartus Il
(aktualna wersja 6.1). Konieczna jest jedynie
rejestracja, bezptatna licencja jest kazdorazowo
przyznawana na 6 miesigcy.
Szczeqoly: http://www.altera.com/support/so-
ftware/sof-download_center.html.
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Typ EP2C5 @ EP2C8 EP2C15 EP2C20 [EP2C35 EP2C50 @ EP2C70
Liczba komorek LE 4608 8256 14448 18752 33216 50528 68416
Liczba blokéw konfigu-
rowalnej pamieci RAM
M4K 26 36 52 52 105 129 250
(4 kb + 512 b parzy-
stosci kazdy)
taczna poiﬁ;‘]’”"éé RAM ' 119808 165883 239616 239616 483840 504432 1152000
Liczba sprzetowych
multiplikatorow 13 18 26 26 35 86 150
Liczba generatorow PLL 2 2 4 4 4 4 4
Maksymalna liczba 1/0 158 182 315 315 475 450 622
Maksymalna liczba rdzni-
cowych 1/0 58 77 132 132 205 193 262
PLL Komoérki 1/0 PLL
Sprzetowe
multiplikatory
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PLL Komorki I/0 PLL

Rys. 1. Schemat blokowy ukiadéw Cyclone I
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Rys. 2. Komérki LE mogg pracowaé w dwoéch trybach: standardowym a)
i arytmetycznym b), w ktérym tworzone sg szybkie sciezki propagacji sy-
gnatéw przeniesien
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TQFP144
22 x 22
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Fot. 3. Wyglagd zestawu DE1

w ktérym pomiedzy ko-
moérkami LE jest tworzona
sie¢ szybkich przeniesien
CarryIn-CarryQOut, niezbed-
nych w wigkszoséci operacji
arytmetycznych i logicz-
nych. Jak wida¢ na wspo-
mnianym rysunku, 4-wej-
$ciowa tablica LUT =zosta-
je w trybie arytmetycznym
podzielona na dwie tabli-
ce 3-wejsciowe, z ktérych
jedna stuzy do obrébki
sygnaléw przeniesien.

Nie sa to oczywiscie
wszystkie mozliwosci wy-
nikajace z zaawansowanej
budowy ukladéw Cyc-
lone II, lecz omdwienie

ich wszystkich - nieste- Zaawansowana technologia

ty — nie jest mozliwe,
ze wzgledu na konieczng
objeto$¢ na tamach EP
(oryginalny podrecznik
przygotowany przez pro-
ducenta ma 460 stron, pu-
blikujemy go na CD-EP3/
2007B). Czytelnikéw zain-
teresowanych poznaniem
cech uktadéw Cyclone II
w praktyce zachecamy do
zapoznania sie z doku-
mentacja ukladéw (publi-

Uktady Cyclone Il sg produkowane z wykorzystaniem nowoczesnej
technologii o wymiarze charakterystycznym (szerokoS¢ kanatu tranzystora)
wynoszacym zaledwie 90 nm. Znaczna czeS¢ potaczen jest wykonywana
z miedzi, wida¢ je na zdjeciu powyzej. Producentem struktur jest tajwan-

ska firma TSMC.

kujemy na CD-EP3/2007B)
lub - w miare mozliwosci
- podjecia samodzielnych
préb. Pomocny w tym be-
dzie zestaw ewaluacyjny,

Altera i FPGA
Dopiero od 2003 roku Altera dopuszcza nazywanie produkowanych przez
siebie ,duzych” ukitadow PLD mianem FPGA (Field Programmable Gate
Array). Wczesniej wszystkie ukfady oferowane przez Altere byty oficjalnie
nazywane CPLD (Complex Programmable Logic Devices) takze wtedy, gdy
ich architektura byfa pochodng klasycznych FPGA.
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Bardzo szybkie osigganie temperatury pracy
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* Mikroprocesorowy uktad regulacji temperatury
w zakresie 50+600°C (+2°C

* Mikroprocesorowa kalibracja temperatury za pomoca
przyciskéw ze wskazaniem na LCD

« Zabezpieczenie hastem nastaw temperatury pracy

+ Komunikaty sygnalizujgce nieprawidtowg prace
(uszkodzenia) stacji
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Rys. 4. Na plytce zestawu DE1 zintegrowano programa-

tor emulujgcy USB Blastera

ktéry prezentujemy w dal-
szej czeSci artykutu.

DE1: Cyclone II FPGA
Starter Board

Zestaw DE1 (fot. 3)
opracowata dla Altery fir-
ma Terasic (www.terasic.
com). Wyposazenie zestawu
jest imponujace (szczegoly
w ramce) i w zupelnosci
wystarcza do zaimplemen-
towania w nim systemu
z ,miekkim” mikroproceso-
rem Nios II firmy Altera.
Poniewaz w zestawie za-
stosowano jeden z wiek-
szych uktadéw z rodziny
Cyclone II, bez problemu
zmie$ci sie w nim najszyb-
sza wersja Niosa (Nios II/f,
wymaga do 1800 LE). Bio-
rac pod uwage, ze na ze-
wnatrz FPGA znajdujg sie
duze (irdzne!) pamieci,

uzytkownik moze wyko-
na¢ na bazie zestawu DE1
wiele ré6znorodnych, tak-
ze bardzo rozbudowanych,
aplikacji. Zasoby uktadu
programowalnego mozna -
oczywiscie — wykorzystac
w zupelnie inny sposéb,
a praktyka pokazuje, ze ich
»skonsumowanie” zdecydo-
wanie przerasta mozliwo-
$ci uzytkownikéw ,ewalu-
jacych”: zasoby EP2C20 sg
naprawde ogromne.

Na plytce zestawu zin-
tegrowano programator, za
pomoca ktérego mozna
skonfigurowaé uktad FPGA
lub zaprogramowaé w sys-
temie konfigurator (Flash).
Emuluje on USB Blastera
ijako taki jest widziany
w systemie projektowym
Quartus II (rys. 4). Ponie-
waz programator jest do-

Podstawowe cechy i wyposazenie zestawu DE1:

wbudowany konfigurator EPCS4

8 MB (1M x 4 x 16) SDRAM
4 MB Flash

512 kB (256k x 16) SRAM
ztacze SD Card

4 przyciski

10 przetacznikow DPDT

8 zielonych LED-0w

10 czerwonych LED-6w

mikrofonowym
ztacze VGA
interfejs RS—232
ztacze PS/2

4 wyswietlacze LED 7-segmentowe

generatory: 50 MHz, 24 MHz i 27 MHz

mozliwo$¢ podania zewnetrznego sygnatu zerujacego

24-bitowy kodek z wejSciem i wyjSciem liniowym oraz wejsciem

uktad FPGA Cyclone Il 2C20 FPGA (20000 LE)

wbudowany interfejs—programator USB Blaster
konfiguracja FPGA w trybach: JTAG lub AS

dwa ztacza 40-stykowe z wyprowadzonymi liniami |/0
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Rys. 5. Okno programu sterujgcego pracg zestawu DE1

taczany przez USB, do
jego dziatania sa niezbed-
ne odpowiednie sterowniki.
Trzeba ich szukaé¢ w kata-
logu \Drivers, ale instalacji
Quartusa II, anie narzedzi
dostarczanych przez produ-
centa zestawu. Dotarcie do
tej informacji wymagato
nieco cierpliwo$ci, moim
zdaniem calkiem niepo-
trzebnie.

Standardowym wyposa-
zeniem zestawu jest ply-
ta z przykltadami (lgcznie
ze zrodtami, w wiekszo-
sci przypadkéw w Verilo-
gu). Jeden z przykiadéw
wspdélpracuje z programem
Control Panel (rys. 5), za
pomocag ktérego mozna za-
pala¢ igasi¢ LED-y, mody-
fikowa¢ zawarto$é pamieci
SRAM, SDRAM i Flash, te-
stowaé poszczegélne bloki
funkcjonalne zaimplemen-
towane w FPGA oraz wy-
$wietla¢ obrazy na monito-
rze VGA.

Nieco klopotliwa jest
instalacja pakietu narzedzi
dostarczanego na jednej

z plyt CD, ato gléwnie ze
wzgledu na konieczno$é
posiadania na PC bibliotek
wykorzystywanych przez
NET Microsoftu. Program
instalacyjny, w przypadku
wykrycia braku odpowied-
nich bibliotek, proponuje
ich automatyczne $ciagnie-
cie, co — niestety — zazwy-
czaj nie konczylo sie suk-
cesem (rys. 6).

Na koniec najwazniej-
sza informacja: cena pre-
zentowanego zestawu jest
niewiele wyzsza (ok. 150
USD w USA) od ceny ukla-
du EP2C20 w obudowie
BGA z 484 wyprowadzenia-
mi. Czy mozna wiec miec
watpliwosci - przy zalo-
zeniu, ze tematyka FPGA
jest nam bliska? Zadnych!
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@
ep.com.pl

Dodatkowe informacje

Zestaw do testow udostepnita
firma EBV, tel. 071 342 29 44,
022 640 23 55 lub
022 640 33 55, www.ebv.com.

Rys. 6. Oprogramowanie .NET wywotuje sporo kiopotow
podczas instalacji oprogramowania
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* Elektronika do domu,

(_JNMD biura, warsztatu, ogrodu, garazu

oraz dla hobbystow!
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Zaméw darmowy katalog na www.conrall.pl
lub pod numerem telefonu 022 627 80 80
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