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Co potrafia PLD?

Uniwersalny licznik-timer

z ukitadem EPM7032

firmy Altera

PROJEKTY

Czesc 1 - system projektowy MAX+plus Il

Przedstawione do tej pory
Czytelnikom w rubryce ,Co
potrafia PLD?* projekty
cechowala stosunkowo mala
zlozono§é, wynikajgca gléwnie
z dostepnosci
wykorzystywanych ukladow
(GAL16V8, GAL20V8 oraz
GAL22V10). Taki doboér
spowodowany byl wysokimi
cenami ukladéw
programowalnych o wiekszej
gestoSci upakowania. Projekty
pisane byly w jezvku CUPL
i kompilowane do postaci
pliku JEDEC przy pomocy
CUPL'a ver. 4.0a. Pomimo
szeregu zalet 1 ciqglej
przydatnosei dla wielu
projektow, jest to
oprogramowanie nieco
archaiczne, mozna je
porownaé do wysokiej jokoéci
asemblera dla ukfadéw
programowalnych

z wbudowanym prostym
symulatorem. Dynamiczny
rozwdj mikroelektroniki

1 ciggle obnizanie cen
ukladéw PLD nowych
generacji spowodowaly ze
mamy mozliwosé siegniecia
do narzedzia najnowszej
generacji - w tym odcinku
serii przedstawiamy
mozliwosei systemu do
projektowania ukladéw PLD
firmy Altera - MAX+plus Il
w wersji 3.30,

Opis systemu zaowocuje
prezentacjqa dwoch projektow
- prostym licznikiem-timerem
I warsztatowym miernikiem
czestotliwosei czasu I okresu.
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System projektowy
Max+plusII

Jest to niezwykle nowoczesny
zestaw programow pracujacy pod
Windows (na PC) oraz na kom-

puterach SparcStation, HP9000
oraz Alpha AXP firmy DEC. W od-
réznieniu od innych, uniwersal-
nych systeméw projektowych
(ViewLogic, ABEL, Synario) jest
on ukierunkowany tylko na ukla-
dy Altery rodzin Classic,
MAX5000, MAX7000, MAX8000,
MAX9000, FLEXlogic oraz
EPS4XX. Projektantom przyzwy-
czajonym do innych systemow
zapewniono mozliwos¢ korzysta-
nia z poprzedniego oprogramowa-
nia dzieki wbudowaniu w system
szeregu filtrow wejsciowych i wy-
jsciowych.

Wybdr tego systemu nie mial
by¢ i nie jest w pelni obiektywna
prezentacja ,najlepszego z najlep-
szych®. Trzeba zdawad sobie spra-
we z istnienia szeregu innych,
pod wieloma wzgledami poréw-
nywalnych systeméw projekto-
wych, Wyboér oprogramowania [ir-
my Altera padl ze wzgledu na
dostegpnosé na polskim rynku bar-
dzo konkurencyjnych cenowo i ja-
kosciowo ukladéw Altery oraz

wsparcie techniczne udzielone au-
torowi przez Instytut Telekomu-
nikacji Politechniki Warszawskiej,
ktérego to laboratoria wyposazone
s w Max+plus IL

MAX+plus Il ma spore wyma-
gania w stosunku do komputera
na ktérym ma pracowac - zaleca-
ne jest 486DX-33MHz, 16MB RAM
oraz ok. 35MB wolnego miejsca
na dysku twardym. W praktyce
dostosowanie sie do tych zalecen
jest mniezbednym minimum do
w miare przyjemnej i wydajnej
pracy. Dla potrzeb systemu pod-
czas wykonywania projektu wyko-
rzystano kompuler 486DX2-66
z16MB RAM i 20MB pamieci
wirtualnej na dysku twardym.

Wymagania systemu sa wigc
dos¢ duze, co jest pierwszym
powodem ukierunkowania tego
oprogramowania na specjalizowa-
ne laboratoria projektowe. Drugim
jest cena - w pordownaniu do
CUPL'a, kosztujacego w podstawo-
wej wersji (dla amatoréw) ok.
150 zI, w wersji rozszerzonej ok,
700 zi, kompletny system projek-
towy Max+Plus Il kosztuje od
2000..15000USD. W wersji o nieco
ograniczonych mozliwosciach (jest
to tzw. ES - Site Licence) mozna
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go naby¢ za ok. 300USD (niestety
plus VAT) u krajowego dystrybu-
tora Altery. Wersja ES oprogramo-
wania umozliwia wykonanie wigk-
szoSci  projektow  w niektdrych
ukladach wszystkich rodzin struk-
tur oferowanych przez Altere
(Classic: EP610, EP910, EP1810,
MAX5000: EPM5032, MAX7000:
EPM7032, EPM7032V, EPM7064,
EPM7096 oraz FLEX8000:
EPF8282 i EPF8282V). W zamian
za pewne ograniczenie bibliotek
nie jest konieczne stosowanie
sprzetowego klucza zabezpieczaja-
cego przed nielegalnym kopiowa-
niem.

Projekt 5 serii ,,Co polralia
PLD?* stanowi dla nas doskonaly
pretekst do przedstawienia jedne-
go z najnowocze$niejszych na
swiecie narzedzi do projektowa-
nia ukladéw programowalnych.
Pokazemy jak przy pomocy
MAX+plus Il mozna dosé szybko
zaprojektowaé ukifad uniwersalne-
go 4-dekadowego licznika gora/
doét z wyswietlaniem multiplekso-
wym. Gléwnym zaslosowaniem te-
go ukladu moga by¢ uniwersalne
timery, czesto stosowane w ukla-
dach automatyki przemyslowej lub

dekadowe liczniki impulséw
(mozliwe do zastosowania np.
w czesto$ciomierzu). Poniewaz

podstawowym zalozeniem autora
bylo + ,zmieszczenie® projektu w
najmniejszym ukladzie serii
MAX7000 (tzn. w EPM7032) zapro-
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Programator

Obieg informacji w systemie MAX+plusl|

jektowana kostka wymaga zastoso-
wania niewielkiej ilosci dodatko-
wych elementéw zewnetrznych.
W przypadku kompilowania pro-
jektu do ukladu EPM7064 (skla-
dajacego si¢ z czterech LABoOw,
co daje 64 makrokomérki) moz-
liwe jest zmieszczenie calosci
w jednej kostce. Pozostale wolne
makrokomérki (w przypadku za-
stosowania EPM7064) pozwola na
dowolna rozbudowe fukcjonalna
timera.

Cheé¢ w miare dokladnego
przedstawienia kolejnosci projek-
towania nowego ukladu oraz moz-
liwo$ci oprogramowania, spowo-
dowala koniecznos¢ podzielenia
artykulu na czeéci. Rozpoczniemy
od omowienia podstawowych
mozliwosci systemu Max+plus II.

Co potrafi MAX+plus II?

Pytanie postawiono nieco prze-
wrotnie, poniewaz doéwiadczenia
autora wskazuja na to, ze z reguly
wigce] niz projektant. Omoéwienie
dotyczy wersji  3.30, na koncu
przedstawiono pokréotce dodatko-
we funkcje whudowane w najnow-
sza wersje systemu MAX+plus I
v.5.0.

Jak wspomniano na wstepie
MAX+plus 11 jest kompletnym fun-
kcjonalnie systemem projektowym.
W jego sklad wchodza nastepuja-
ce elementy:

- edytor tekstowy umozliwiaja-
cy wprowadzanie opisu realizo-

wanego ukladu za pomoca jezyka
AHDL (ang. Altera Hardware Des-
cription Language). Edytor wypo-
sazony jest w szereg narzedzi ulat-
wiajacych pisanie programéw oso-
bom niezbyt sprawnie posluguja-
cym sie AHDL, sa to m.in. gotowe

wzorce (formularze) wszystkich
typowych struktur opisujacych
projektowane urzadzenie. Naleza
do nich np. instrukcje warunkowe
[F, ELSIF, THEN oraz CASE IS,
WHEN, opisy automatow MACHI-
NE WITH STATES oraz MACHI-
NE OF BITS i wiele innych,

- edytor graficzny, umozliwia-
jacy projektowanie ukladu z wy-
korzystaniem gotowych elemen-
tébw z dostarczanych wraz z sys-
lemem bibliotek lub =z bibliotek
samodzielnie przygotowanych.
Obok podstawowych funktorow
logicznych w projektach przygoto-
wywanych graficznie mozna wy-
korzystywaé szereg gotowych kom-
pletnych blokéw funkcjonalnych -
np. dostepna jest niemal cala
(funkcjonalnie) rodzina ukladéw
TTL oraz kilka bardziej zlozo-
nych, anie dostepnych w serii
TTL uktadéw (np. 16-bitowe re-
jestry/liczniki). Jest to doskonale
narzedzie dla o0s6b pragnacych
maksymalnie ulatwi¢ sobie pro-
jektowanie ukladu - w praktyce
opracowanie nawet bardzo zlozo-
nego strukturalnie ukfadu mozna
ograniczy¢ do narysowania jego
schematu. Edytor graficzny wypo-
sazony jest w filtr wejsciowy do
importu plikéw z OrCAD'a SDT,
lak wiec rola MAX+plusIl moze
zosta¢ ograniczona do samej tylko
kompilacji 1 ewentualnie poZniej-
szej symulacji,

- graficzny edytor przebiegow.
Spelnia on podwéjna role - przy
jego pomocy tworzy sie przebiegi
odniesienia dla symulatora, co
pozwala na sprawdzenie jakosci
pracy wykonanego projektu przed
zaprogramowaniem fizycznej .kos-
tki“. Drugim zastosowaniem edy-
tora przebiegéw jest mozliwosc
projektowania calego ukfadu lub
jego fragmentu przy pomocy opi-
su przebiegami - tak wiec definiu-
jac  zaleznosci (na wykresach
w funkcji czasu) pomiedzy prze-
biegami wejSciowymi i wyjscio-
wymi budujemy opis réwnowazny
opisowi stownemu (AHDL) lub
graficznemu (schemat). Jest to
niezwykta mozliwoéé, znacznie
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podnoszaca walory uzytkowe sys-
lemu,

- edytor symboli, stuzacy do
tworzenia nowych i edycji uprzed-
nio przygotowanych symboli,
Symbolami mnazywane sa bloki
funkcjonalne (np. licznik, dekoder
itp.), ktéorych opis przygotowano
przy pomocy jednej lub kilku
z wymienionych powyze] metod.
Blok taki (mogacy sklada¢ sie
z kilku innych blokéw), dziatajacy
zgodnie z przygotowanym opisem,
wyposazony w wejscia i wyjscia
mozna wstawia¢ w projekt jako
jeden element,

- wyswietlacz hierarchii, Nie-
zbedny do przygotowywania pro-
jektow skladajacych sie =z wielu
blokéw, przygotowywanych przy
pomocy réznych narzedzi. Jak
wspomniano wczesniej mozliwe
jest mieszanie symboli (blokow
funkcjonalnych) opisanych za po-
moca AHDL, przebiegéw oraz
schematu w jednym projekcie. Ta-
ka mozliwos¢ wymusza hierar-
chiczne tworzenie projektu z wy-
raznym uwzglednieniem kolejnos-
ci podporzadkowania elementow
wchodzacych w sklad projektu,

- kompilator. Wykorzystywany
on jest ma wielu etapach projek-
towania uktadu. Zadaniem kom-
pilatora jest obrobka projektu
(facznie =z kontrola poprawnoéci
skladni opisu) i przygotowanie od-
powiedniego pliku wyjsciowego -
efektem pracy kompilatora sa
m.in symbole (bloki funkcjonalne
opisane np. za pomoca AHDL,
wykorzystywane pdzniej w sche-
macie uktadu),

- symulator. Sa dwie mozli-
woéci wykorzystania symulatora -
do analizy logicznej. czyli bada-
nia zaleznoéci logicznych pomie-
dzy wejsciami i wyjsciami uktadu
oraz do analizy czasowej
z uwzglednieniem zaklocen wy-
wolanych hazardem i propagacja
sygnaléw wewnatrz ukladu. Ma to
duze znaczenie dla ukladow pra-
cujacych z wysokimi czestotliwos-
ciami zegarowymi,

- analizator czasowy, sluzacy
do badania ograniczen czasowych
i czestotliwosciowych projektowa-
nego ukifadu. Jest to doskonale
narzedzie do symulacji dynamicz-
nej (bez uwzglednienia kontroli
logicznej). Analizator wyswietla
informacje o polaczeniach maja-
cych najwiekszy wplyw na ogra-
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Rys. 2. Okno pracujgcego systemu Max + plus |l

niczenie szybkosci pracy ukladu,
dzieki czemu w miare wprawny
projektant moze skorygowad pro-
jekt, w taki sposéb aby uniknaé
niekorzystnych dla szybkosci
ukladu zjawisk,

- procesor  komunikatéw. Na
pierwszy rzut oka okreglenie ,pro-
cesor mogloby sie wydawa¢ nieco
na wyrost, ze wzgledu na skromny
wyglad okna. Okazuje sie jednak,
ze ma on szerokie mozliwosci
diagnozowania wykrytych bledow,
wskazania ich polozenia w projek-
cie oraz (przy pomocy niezwykle
rozbudowanego Help'a) podpowia-
da co nalezy zrobié¢, aby tego typu
btedéw uniknac,

- programator, zapewniajacy
programowanie, weryfikacje oraz
testowanie uklad6w. Niestety ob-
stuguje on wylacznie firmowy
programator Altery. Jest to dosc
znaczne utrudnienie dla projek-
tantéw okazjonalnie korzystaja-
cych z oprogramowania.

Podstawowa nowoscia w wersji
5.0 Max+plusIl jest wprowadze-
nie edytora nazwanego Floorplan
Editor. Przy jego pomocy mozliwa
jest prosta edycja polaczen wejsc
i wyjs¢ ukladu (przyznanie kazdej
fizycznej koncéwee nazwy i zwia-
zanych z nia atrybutéw) oraz recz-
ne rozmieszczenie poszezegdlnych
blokéw w makrokomérkach ukla-
du z mozliwoécia wyboru LAB'u.
Z reguly automatyczna optymali-

zacja polaczen wewnatrz ukladu,
wykonywana przez Max+plusIl
jest w zupelnosci wystarczajaca
i stosunkowo rzadko ma duze zna-
czenie dla pracy projektu,

Na rys.1 przedstawiona zostata
podstawowa, najprostsza, struktu-
ra realizowanego projektu. Pliki
wej§ciowe przygotowane przy po-
mocy jednego z edytorow wejécio-
wych kompilowane sg do postaci
*jed., *.pof lub *.sof. Pliki e
wykorzystywane sa do programo-
wania ukladu przez programator,
Nie dla wszystkich ukladéw moz-
liwe jest stworzenie pliku typu
JEDEC - najbardziej uniwersalnego
standardu, co wymusza stosowa-
nie przez projektantéw stosunko-
wo drogich programatorow Altery
lub urzadzen innych producentow
upowaznionych przez Altere (co
takze odbija sie¢ na cenie). Jest to
dos¢ powazna wada systemu -
metoda zaradzenia jej jest korzys-
tanie z innych ukladéw PLD, co
jest mozliwe dzieki filtrowi eks-
portowemu EDIF oraz Verilog.

Poruszanie sie po systemie
utatwia program - shell, dzieki
ktoremu mozliwe jest bardzo pros-
te zarzadzanie projektem. Na rys.2
przedstawiono widok okna pod-
czas pracy syslemu. Pie¢ widocz-
nych malych okienek to: kompi-
lator (gorny prawy rog), edytor
przebiegow z wyswietlonymi wy-
nikami symulacji tunkcjonalnej
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(dolny prawy rég), edytor graficz-
ny ze schematem ideowym reali-
zowanego projektu (gérny lewy
r6g), edytor hierarchii (dolny le-
wy rog) oraz analizator czestotli-
wosciowy pracy ukladu wraz ze
wskaznikiem przebiegu analizy
(okno na $rodku ekranu).
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Na tym zakonczymy kroétki
wslep o samym systemie - w dru-
giej czesci artykulu przedstawimy
sposoéb realizacji konkrelnego pro-
jektu.

Piotr Zbysinski, AVT

Artykul zostal napisany w styczniu
1995 roku.

Od maja tego roku dostepna jest
nowsza wersja Max+plus II - ver. 5.11.

Nie wystepujq pomiedzy nimi
znaczqee ,na zewnglrz® réznice,
udoskonalenia polegaja gléwnie na
usuwaniu bledéw starszych wersji i
rozszerzaniu bibliotek.
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