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Architektura układów 
MAX II - krótkie 
przypomnienie

O układach MAX II pi-
saliśmy po raz pierwszy w 
EP4/2004. Są to układy o 
nietypowej - jak na CPLD 
- budowie i niezwykłych 
wręcz możliwościach. Wy-
nikają one w znacznym 

stopniu z zastosowanych 
przez producenta rozwią-
zań, które zbliżają układy 
MAX II do układów FPGA 
produkowanych przez Al-
terę. Jak dotąd, jedynym 
uzasadnieniem takiego 
„pomieszania” pojęć może 
być „tajemnicza” strategia 
marketingowa firmy, bo-

Zestaw startowy
dla układów MAX II
firmy Altera

W ostatnich dniach 2004 roku Altera rozpoczęła 
dostawy od dawna zapowiadanego zestawu 
startowego dla układów CPLD z rodziny 
MAX II. Dzięki pomocy oficjalnego dystrybutora 
otrzymaliśmy takie zestawy do testów, a trzy 
rozlosujemy wśród Czytelników EP.
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Zasilanie układów MAX II
Struktury układów MAX II są 
przystosowane do zasilania 
napięciem 1,8 V, ale obecnie 
oferowane wersje można 
zasilać napięciem 2,5 lub 
3,3 V. Dzieje się tak dzięki 
wbudowaniu w struktury 
stabilizatorów LDO (Low Drop 
Out), zapewniających napięcie 
o odpowiedniej wartości. Linie 
I/O prezentowanych układów 
mogą współpracować z 
układami cyfrowymi zasilanymi 
napięciem od 1,5 do 5 V.

Rys. 1. Schemat ilustrujący budowę układów MAX II

Rys. 2. Budowa komórek LE w układach MAX II

wiem od strony technicz-
nej układy MAX II kwali-
fikują się do grona FPGA.

U k ł a d y  M AX  I I  s ą 
produkowane z zastosowa-
niem nowoczesnej, 6-war-
stwowej technologii pół-
przewodnikowej 0,18 mm. 
Podstawowym elementem 
tworzącym architekturę 
rodziny MAX II są bloki 
logiczne LE (Logic Ele-
ment - rys. 1), których 
może być 240, 570, 1270 
lub 2210 w zależności od 

typu układu (tab. 1).
W skład każdego LE 

wchodzi  przerzutnik o 
programowanej funkcji, ze-
spół multiplekserów umoż-
liwiających skonfigurowa-
nie ścieżek sygnałowych, 
a także 4-wejściowa ta-
blicę LUT (Look-up Table) 
- typowy element „kon-
strukcyjny” układów FPGA 
(rys. 2). Zadaniem tego 
fragmentu LE jest realiza-
cja dowolnych, 4-argumen-
towych funkcji logicznych 

sygnałów pobieranych z 
zewnętrznych zasobów po-
łączeniowych.

Komunikację z otocze-
niem logiki wbudowanej w 
układy MAX II umożliwia-
ją specjalne komórki I/O. 
W odróżnieniu od do -
tychczasowych rozwiązań 
stosowanych w układach 
CPLD, Altera ograniczyła 
do minimum zasoby ulo-
kowane w tych komór-
kach. Na rys. 3 pokazano 
budowę komórki I/O ukła-

du MAX II, w której za-
stosowano kilka nowator-
skich rozwiązań:

- możliwość włączenia w 
obwód wejściowy prze-
rzutnika Schmitta,

- możliwość programo-
wego  us ta lenia  wy-
dajności prądowej li-
nii wyjściowej (co ma 
na celu zmniejszenie 
szybkości narastania 
napięcia na wyjściu i 
w konsekwencji pozio-
mu szumów elektroma-
gnetycznych emitowa-
nych przez działający 
układ),

- wbudowanie na liniach 
wejściowych rezysto-
rów pull-up,

- możliwość dołączenia 
do linii I/O obwodu 
bus-hold, który zapo-
biega konieczności do-
łączania niewykorzysta-
nych linii wejściowych 
do linii zasilającej.
Podobnie do innych 

układów PLD, także w 
rodzinie MAX II zasto-



   45Elektronika Praktyczna 2/2005

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  YP  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

sowano globalne sygnały 
zegarowe (może ich być 
maksymalnie 4), których 
dobrą jakość zapewniają 
wewnętrzne bufory sepa-
rujące wyjścia multiplekse-
rów sygnałów zegarowych 
od wewnętrznych l inii 
dystrybucyjnych.

Kolejną nowością zasto-
sowaną w układach MAX 
I I  j e s t  w b u d o w a n a  w 
strukturę nieulotna pamięć 
Flash (UFM - User Flash 
Memory). Jej pojemność i 
organizacja są takie same 
we wszystkich układach 
tworzących rodzinę MAX 
II (8 kb/2 sektory). Dostęp 
do tej pamięci jest moż-

liwy z zewnątrz, mają go 
także moduły wewnętrzne, 
zaimplementowane w pro-
gramowalnej części ukła-
du. Producent przewidział 
możliwość zastosowania 
interfejsu szeregowego SPI 
lub równoległego (jak w 
klasycznych pamięciach 
Flash z wyprowadzonym 
sygnałem gotowości pa-
mięci), można zastosować 
także natywny interfejs 
szeregowy, w jaki wypo-
sażono tę pamięć. Korzy-
stanie z pamięci UFM jest 
możliwe dzięki wyposaże-
niu systemu projektowego 
Quartus II (układy MAX 
II są obsługiwane za jego 
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Fot. 4. Wygląd zestawu startowego dla układów MAX II

pomocą od wersji 4.0) w 
bibliotekę parametryzowa-
nych makrofunkcji, wśród 
których są dostępne mo-
duły pamięci Flash z róż-
nymi interfejsami.

S łużący  do  p rog ra -
mowania i konfiguracji 
układów MAX II interfejs 
JTAG ma dwie cechy wy-
różniające go wśród kon-
kurencji:

- jest zgodny z IEEE1532, 
co zapewnia m.in. krót-
ki czas programowania 
pamięci konfigurującej 
i wysoki poziom za-
bezpieczenie projektu 
przed nieuprawnionym 
kopiowaniem.

- TAP obsługuje dwie 
dodatkowe instrukcje 
(user0 i user1), których 
znaczenie  użytkow-
nik może zdefiniować 
samodzielnie, dzięki 
czemu interfejs JTAG 
może być wykorzysty-
wany także po zapro-
gramowaniu pamięci 
konfigurującej.

Zestaw ewaluacyjny - 
ogrom możliwości

Już sam wygląd zesta-
wu MAX II Development 
Board (fot. 4) budzi sza-
cunek - jest to bowiem 
karta PCI z zainstalowa-
nym alfanumerycznym wy-
świetlaczem LCD, układem 
EPM1270, pamięcią SRAM 
o pojemności 8 x 128 k, 
interfejsami napięciowy-
mi PCI oraz całym mnó-
stwem układów pomoc-

niczych. Są wśród nich 
m.in. miniaturowe stabi-
lizatory napięcia, interfejs 
USB, czujnik temperatury, 
przetwornik A/C, zespół 
wzmacniaczy pomiarowych 
(służących do pomiaru na-
pięć zasilających i poboru 
prądu), generator napięcia 
zasilającego o programo-
wanym czasie narastania 
napięcia, a także zespół 4 
przycisków i 4 diod LED, 
które spełniają rolę inter-
fejsu użytkownika.

Płytka drukowana może 
być oczywiście stosowana 
po zamontowaniu w slo-
cie PCI, w czym jest po-

mocne oprogramowanie (w 
tym m.in. sterowniki) oraz 
rdzeń interfejsu PCI slave, 
jaki zamieszczono na pły-
cie CD dołączonej do ze-
stawu.

W b r e w  w y g l ą d o w i , 
płytkę drukowaną zestawu 
można stosować także bez 
konieczności instalowania 
jej w slocie PCI kompu-
tera. Podczas pracy sa-
modzielnej urządzenie jest 
zasilane ze złącza USB 
zainstalowanego na płytce. 
Interfejs USB (wykonany 
na układzie FT232 firmy 
FTDI)  można wykorzy-
stać także do komunikacji 

układu PLD z otoczeniem, 
w tym celu producent ze-
stawu przygotował specjal-
ną aplikację dla Windows. 
Kompilację projektów na 
układy MAX II umożliwia 
pakiet Quartus II, którego 
bezpłatna wersja Webpack 
wchodzi w skład opro-
gramowania dostarczonego 
wraz z prezentowanym 
zestawem.

Programowanie układu 
PLD umożliwia programa-
tor ByteBlaster II, który 
wchodzi w skład stan-
dardowego wyposażenia 
zestawu. Interesującym 
przykładem zastosowania 
JTAG-a w aplikacji jest 
rekonfiguracja układu PLD 
w czasie „rzeczywistym”: 
projekt zapisany w pamię-
ci konfigurującej może zo-
stać zastąpiony przez pro-
jekt wpisany przez JTAG 
do pamięci UFM podczas 
pracy układu. W ciągu 
kilkuset nanosekund moż-
na zmienić konfigurację i 
sposób działania układu, 
co pozwala tworzyć sprzęt 
o możliwościach zbliżo-
nych do budowanego na 
bazie układów dynamicz-
nie rekonfigurowalnych. 

Jak można wywniosko-
wać z tej krótkiej prezen-
tacji, możliwości zestawu 
dorównują zasobom ofero-
wanym przez zastosowane 
w nich układy EPM1270, 
co przy relatywnie niskiej 
cenie zestawów powoduje, 
że doskonale nadają się 
one uruchamiania dużych 
projektów na układach 
programowalnych.
Piotr Zbysiński, EP
Piotr.zbysinski@ep.com.pl

Zestawy opisane w ar-
tykule udostępniła redakcji 
firma EBV, tel. (71) 34-
-229-44, www.ebv.com.

Tab. 1. Podstawowe parametry układów MAX II
Parametr EPM240 EPM570 EPM1270 EPM2210
Liczba LE 240 570 1270 2210
Ekwiwalentna liczba 
makrokomórek 192 440 980 1700

Liczba kolumn w 
matrycy LAB-ów 6 12 16 20

Liczba wierszy w 
matrycy LAB-ów 4 4 7 10

Pojemność pamięci UFM 8192 8192 8192 8192
Maksymalna liczba I/O 80 160 212 272

Dodatkowe informacje...
... o układach MAX II są 

dostępne w Internecie pod 
adresem: http://www.altera.
com/products/devices/cpld/

max2/mx2-index.jsp.

Rys. 3. Budowa komórek I/O w układach MAX II

Konkurs!
Na str. 8 publikujemy pytania 
konkursowe - do wygrania są 
trzy zestawy uruchomieniowe 
dla układów MAX II.


