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Uktady PLD rodziny

MAX7000 f

W dziale .Podzespoly” chcemy
przedstawi¢ Czytelnikom jednqg

z bardziej interesujacych rodzin,
nowoczesnych i jednoczeénie
tanich, ukladéw programowalnych
(ang. Programmable Logic Devices)
oferowanvech przez firme Altera -
uklady rodziny MAX7000. Sa to
uklady oparte na drugiej generacji
{w oparciu o pierwszaq generacje
budowano EPROM'owe uklady
MAX5000, przykladem
zastosowania (rzeciej generacji tej
architektury sq uklady rodziny
MAX9000) architektury MAX (ang.
Multiple Array Matrix)
stanowiqcej oryginalne
opracowanie Altery.

Cecha charakterystyczna tej architektury
jest zastosowanie bardzo elastycznych i nie-
zwykle uniwersalnych blokéw logicznych
(LAR'6w] laczonych pomiedzy sobg bardzo
szybka, programowany matryes polaczenio-
wa (PIA] (rys.1). Rozwinzanie tego lypn po-
zwolilo polaczye zalety architektury FPGA
[duza ilos¢ przerzutnikow i@ makrokomérek
logicznych) z zaletami klasycznych architek-
tur PLD (przede wszystkim duza szybkosé
dzialania oraz falwosd i powtarzalnosé pa-
rametrow czasowych realizowanych projek-
tow). Uklady rodziny MAX7000 produkowa-
ne si w lechnologii CMOS EEPROM (tak
wige sq wielokrotnie programowalne), o do-
stepna gustosé upakowania wynosi max. 5000
bramek uzytecznych (przy 10.000 bramek
ogalem w strukturze ukladu). Szeroka gama
dostepnych obudéw, wersji szybkofciowych,
tempearaturowych, elastvezne sterowanie po-
borem mocy tworzy doskonale grodowisko
do realizacji nawet doéé zlozonych projek-
tow. Mozliwe jest takze dostosowanie ,po-

Tab. 1. Redzina uklodéw MAX7000,

irmy Altera

jemnosci® ukladu, co lgczy sie oczvwiscie
z jego cena, do wymagan stawianyvch przez
realizowany projekt - w tabeli 1 umieszczo-
no zostawienie dostepnych w chwill obecnej
ukladéw rodziny MAX7000. Juk wiadomo
nawel najdoskonalsze ukiadv PLD bez od-
powiedniego oprogramowania, zamioniajgce-
go abstrakcyjny z punktu widzenia struktury
ukladu projekt na mape programowania, nie
dadza sie wykorzysta¢ - dlatego tez Altera
oferuje kompletny system do projektowania
ukladéw z wykorzystaniem rodziny MAX7000
- Max+plusll (preyblizylismy go nieco w serii
.Co potrafig PLD?"), Wszystkie uklady rodzi-
ny MAX7000 zbudowane sy w identyczny
spostb - w zaleznofei od typu skladajy sie
z roznej ilofci LAB'Ow (od 2 do 16).

Pokrotce oméwimy podstawowe elementy
architektury (rvs.1):

- LAB'y (ang. Logic Array Block). S to
bloki skladajgce sle z szesnastu uniwersal-
nych makrokomérek do ktérych doprowa-
dzone sa dwa sygnaly globalne: zegar glo-

Typ lloéé llosé liogé Czas Czestotliwosé
uktadu bramek makro- pinéw /O | propagacji zZegarowa
uzytecznych | komorek [ns] [MHz]
| EPM7032 {1 so0 g2 s e 200
EPM7064 1200 64 68 7.5 125
EPM7086 5 1800 |92 T4 ghetios cepdlle b LIS 125
EPM7128 2500 128 100 : 7.5 125
EPM7160 3200 160 104 T 125
EPM7182 3750 192 124 10 100
EPM7256 | 5000 | 256 IBEEEI A0 00
EPM7032V 600 32 36 12 90
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halny (GCLK) oraz sygnal kasowania (GCLR)
Obydwa svgnaly sa wprowadzane do LAB'6w
poprzez piny bedice dedykowanymi wejscia-
mi (oznacza to ze nie mogg byd nigdy wy-
korzystane jako wyjbcial. Mozliwe jest wy-
korzystanie tych pinéw jako standardowe
wejécia podlaczone do matryey PIA (tracimy
wtedy atrybut globalnosci]. Kazdy LAB ma
36 iloczynowych linii wejsciowych z matry-
cy PIA, a z jego wyjs¢ podawane jest na P1A
16 sygnalow zwrotnych. Te same wyjscia
wykorzystywane sq jako sygnaly wyjsciowe
- # fizycznymi wyjéciami ukladu (pinami) lg-
czone s za pomocy bloku wejsciowo - wy-
jfciowego. Korzystanie z sygnalow global-
nych pozwala na zmniejszenie ilogci wyko-
rzystywanych sygnatow w matrycy PIA. dzie-
ki czemu mozliwe jest implemontowanie
znacznie hardzie] rozbudowanych projektéw
wewnalrz ukladu;

- makrokomdarki logiczne (rys.2) odpowia-
daja za realizacje zadanej funkcji logicznej.
Moze to by¢ funkcja kombinacyjna lub syn-
chroniczna, prey czym mozliwe jest synchro-
nizowanie za pomocy zegara globalnego lub
indywidualnego, wytworzonego w matrycy
programowane| (dowolna funkeja logiczna).
W zaleznogci od potrzeb przorzuinik w kai-
dej makrokoméree moze byé konfigurowany
jako D, JK. T lub RS. Asynchroniczne we-
jscia kasujace | ustawiajace podnosza elas-
tyoznos¢ makrokomorki - wejscie kasowania
moze byé podlaczone do wejbcia globalnego
lub (podobnie jak wejécie zegarowe) do in-
dywidualnie zaprogramowanej funkcji logicz-
nej. Stosunkowo niewielka ilogé wejsé ilo-
czynowych do makrokomérki rekompenso-
wung jest elastyczng struklury ekspanderdw
rownoleglyvch oraz tzw. ekspanderow pod-
wieszanych (oméwimy je pokrotce w dalszoj
czesci artykulu). Sposéb wykorzystania eks-
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pandordw okresla matryca selekcyina na we-
jéciu bramki sumy logicznej, ktora jest au-
tomatycznie konfigurowana przez kompila-
tor logiczny. Algorytmy na ktérych opiera
sig kompilacja projektéw w Max+plusil moz-
na optymalizowa¢ pod wzglgdem paramet-
row czasowych lub gestobci upakowania, co
zwalnia projektanta z recznego sterowania
rozkladem polaczen w matryey selokcyjnej;

PIA (ang. Programmable Interconnect Ar-
ray, rys.3) jest programowang matrveg po-
luczoniows odpowiedzialng za rozprowadze-
nie sygnaléw wejSciowych do wejs¢ LAB 6w,
a takze laczacy wyjécia ekspanderéw z we-
jsclami makrokomdbrek:

- PLE (ang. Parallel Logic Expanders,
rys.4). czyli ekspandery réwnolegle. Stano-
wig one (wraz 2 EPT oméwionymi ponizsj)
doskonale narzedzie zwigkszajace elastycz-
noft makrokomérek, Pozwalajq na polgcze-
nie w jedna, dwdch (lub wiecej) funkcji lo-
gicznych budowanyeh w makrokomaorkach,
dzigki czemu mozliwe jest budowanie nie-
zwykle ztozonych funkcji pomimo malej ilos-
ci wejsé do kazdej z makrokomdérek. Jak wi-
dat na rys.4 dolaczanie ekspanderdw row-
noleglych mozliwe jest tylko w okreslonym
kierunku, tzn. makrokomérka o numerze
w LAB'ie wyzszvm ,pozycza” funkcje z wy-
jécia bramki OR makrokomorki o numerze
nizszym. Nie jest mozliwa zmiana kierunku
dolaczenia ekspanderdw. Uwaga ta jest is-
tolna podczas recznego projeklowania roz-
kladu poszczegolnych [ragmentow  ukladu
wewnatrz struktury. Kompilator Max+Plus [1
ma whudowane algorytmy optymalizacji roz-
kladu funkeji logicznych w LAB'ach. dzigki
czemu mozliwe jest hudowanie bardzo skom-
plikowanych ukladéw bez koniecznosci ciag-
logo analizowania rozkladu funkcji wewnet-
rznych;
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- ekspandery iloczynow funkeji wyjscio-
wej (ang. Expander Product Terms, rys.5,
czasami okre$lane jako ,podwieszane”) maja
za zadanie zwiekszenie ilosci mozliwych do
zastosowania, podczas budowania przez
kompilator mapy polaczen, iloczynow we-
jsciowych dla kazdej makrokomarki. Takie
rozszerzenie architeklury bylo konieczne
z powodu zastosowania przez konstruktorow
architektury MAX malej ilosci linii wejscio-
wych - w wielu zastosowaniach funkcja bu-
dowana z sumy pieciu iloczynéw moze sie
okazaé niewystarczajaca (doskonalym przy-
kladem jest typowy dekoder do sterowania
wyswietlacza 7-segmentowego, gdzie najbar-
dziej rozbudowana funkcja sterujaca wy-
jéciem segmentu wymaga sumy siedmiu ilo-
czynow!), Duza zaleta tych ekspanderow jest
mozliwos¢ wykorzystania ich przez dowolng
makrokomdrke w LAB'ie;

- bloki wejscia - wyjscia (I/O blocks), spel-
niajace role programowanych buforéw wej-
sciowo-wyjsciowych, Kierunek przekazywa-
nia danych i sposab sterowania buforem jest
programowany, mozliwa jest takze praca ta-
kiego modulu jako port dwukierunkowy. Pa-
rametry elektryczne bufora wyjsciowego po-
zwalaja na bezpogrednia wspélprace z szy-
nami danych i adresowymi dowolnych sys-
temdw mikroprocesorowych, W zaleznosci
od sposobu zaprogramowania komorki /O
Control Block (rys.6] bufor wyjsciowy moze
byé¢ na stale odlaczony (komérka pracuje
jako wejscie), na stale wlaczony (dedykowa-
ne wyijdcie] lub sterowany za pomoca syg-
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Rys. 7. Ceny ukladdow z rodziny MAX7400 w latach 1993/1994.

nalow OE1 i OE2 (globalne dla wszystkich
LAB 6w).

Wezystkie uklady rodziny MAX7000 pro-
dukowane sa w zaawansowanej technologii
CMOS 0.6pm, co obok znacznej szybkosci
pracy ukladéw zapewnia bardzo maly pobér
mocy z zasilania.

0Od poczatku 1994 roku Altera rozpoczela
produkecje nieco ulepszonej wersji ukladow
rodziny MAX7000, ki6re oznaczono
MAX7000E (ang. Enhanced). Udoskonalenie
polega na wprowadzeniu drugiego =zegara
globalnego i mozliwosci regulowania szyb-
kosci narastania sygnalow na wyjsciach bu-
foréw, co pozwala zmniejszyc poziom gene-
rowanych przez uklad zaklocen radiowoe-
lektrycznych. Niestely nie wszystkie typy
ukladéw dostepne sa w serii MAX7000E.
W chwili obecnej Altera oferuje Lylko
EPM7128E..7256E. Ogromng zaleta serii
MAX7000E jest pelna kompatybilnosé z do-
tychezas oferowanymi ukladami serii stan-
dardowej, co oznacza mozliwoé¢ korzystania
z dotycheczas stosowanych plikéw typu * pof
do programowania nowych ukladéw bez re-
kompilaciji.

Wkrétce powinna pojawic sig na tynku
kolejna rodzina oparla na architekturze
MAX7000 - uklady serii MAX7000S, ktére
beda wyposazone w interfejs JTAG i mozli-
wosG programowania w systemie (ang. In
System Programmability), co pozwoli unik-
na¢ koniecznosci zakupu kosztownego ad-
aptera do posiadanego programatora lub ory-
ginalnego programatora Altery. Uklady ISP
stanowia najnowszy trend na rynku ukladéow
programowalnych i wkrolce przedstawimy
nieco blizej Czytelnikom uktady oferowane
przez firme Lattice, dobrze juz znana dzigki
ukladom GAL.

Jako element zachety do stosowania ukla-
dow rodziny MAX7000 na rysunku 7 zamiesz-
czamy wykres przedstawiajgcy spadek cen
uktadow rodziny MAX7000 w ciagu jednego
roku (od trzeciego kwartalu 1993 roku do
trzeciego kwartalu 1995 roku). Sa to ceny
zalecane przez producenta dla uizytkownika
koficowego, przy zakupie 100 szi. ukladow
jednego typu w USA, Jak na razie sprowadze-
nie tych ukladéw do Polski powoduje prawie
podwojenie ich ceny, ale moze z czasem...
Piotr Zbysinski, AVT
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