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1. PLM APZVALGA

Visy gaminamy PLM bendros savybés yra tai, kad jie visi apdorojant signalus:

e dirba labai greitai

e yra galimybé realizuoti sudétingus paralelinius algoritmus

e yra automatizuoto projektavimo sistemos, su kuriomis galima atlikti pilng sistemos

modeliavima

e yra galimybé programuoti arba keisti konfigliracija tiesiogiai sistemoje

e yra palaikymas kei¢iant algoritmus { kalba VHDL, AHDL lygio

e yra palaikymas pagal lygius ir galimybé realizuoti standarting sasaja

e yra galimybe¢ iSkart panaudoti funkcijas, kuriy algoritmai yra labai sudétingi

e PLM architektiirinés savybés gali buti labai gerai pritaikytos tokioms operacijoms kaip

daugyba, kodavimas

Dabar PLM darbo greitis jau pasieké tokia riba, kaip 250-300MHz, kas leidzia realizuoti
dauguma algoritmy radijo diapazone.

Tam, kad geriau suprastume PLM skirtumus, reikia apzvelgti ju vystymasi. 1970 metais
integraliniy schemy rinkoje dominavo schemos, kurios turéjo programuojamas matricas ,,IR“ ir
LARBA*. Sios architektiiros pavadinimas buvo FPLA (Field Programmable Logic Array) ir FPLS
(Field Programmable Logic Sequensers). Siy PLM analogai buvo K556PT1, PT2, PT21. Sios
architekttiros triikumas — tai mazas ,,ARBA* dalies panaudojimas.

Tobul¢jant Siai struktiirai integraliniy schemy kiréjai pasitlé paprastesnio tipo architektiros
sprendima — programuojamos loginés matricos architektira (PAL — Programmable Array Logic ir
GAL — Gate Array Logic) — tai PLM, kurie turi programuojama ,,IR“ matrica ir fiksuota ,,ARBA*
matrica. PLM GAL tipo i§¢jime yra trigeris. Sioje klas¢je yra daug PLM su nedideliu integracijos
lygiu. Pavyzdziui, tai gali buti UC KM155XT14, XTI16, XII8, XJI§ arba pradiniai gaminiai 1980
metais tokiy bendroviy kaip INTEL, ALTERA, AMD, LATTICE ir kity.

Taip pat buvo sukurtas PLM architekttiros tipas, kuris tur¢jo tik programuojama matrica ,,IR*.
Tokios matricos pavyzdys gali biiti INTEL bendrovés 85C508 schema.

Kitas sprendimas sumazinti programuojama matrica ,,ARBA* yra programuojama makrologika.
PLM, sukurti pagal Sig architektiira, turi vienintel¢ programuojama matrica ,,IR-NE* arba ,,ARBA-
NE*“. Naudojant daug inversiniy atbuliniy rySiy, yra galimybé¢ ir Siose PLM formuoti sudétingas
logines funkcijas. Tokj tipa turi PLM PLHS501 ir PLHS502 schemuy SIGNETICS bendroves,
turintiems ,,IR-NE*“ matricos tipa. ,,ARBA-NE®“ matricos tipo pagrindas yra bendrovés EXEL
schema XL78C800.
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Visos anksciau iSvardintos PLM architektiros turi nedideli narveliy kieki ir naudojamos
realizuojant nesudétingus itaisus, kuriems néra integraliniy schemy analogy. Aisku, norint realizuoti
sudétingus valdymo algoritmus, ju panaudojimas néra imanomas.

1980m. PLM rinkoje dominuoja trys bendrovés. 1983 buvo isteigta ALTERA Corporation
bendrove, (101 Innovation Drive, San Jose, CA 95134, USA, www.ALTERA.com). 1984m. isteigta
Xilinx Inc. bendrové (2100 Logic Drive, San Jose, CA 95124-3400, USA, www.xilinx.com).
1985m. isteigta Actel Corporation bendrové (955 East Arques Avenue, Sunnyvale, CA 94086-4533,
USA, www.actel.com). Sios trys bendrovés valdo iki 80% visos PLM rinkos. Jeigu anks¢iau PLM
buvo vienu i§ daugelio produkty, kuriuos gamino tokios kompanijos kaip INTEL, AMD ir kiti, tai
pradedant nuo 1980 -1990 metu PLM rinkoje vykdoma specializacija ir pagrindinius parametrus jau
uzduoda tos bendrovés, kurios uzsiima tik PLM kiirimu ir gaminimu.

Atsiradus naujiems gamintojams, atsirado ir naujos architektiiros. Integralinés schemos PLM
turi tokj architektiiros tipa, koks labai patogus realizuojant skaitmeninius aparatus. Sis architektiiros
vystymas — CPLD (Complex Programmable Logic Device). Tai PLM, kuri turi keliolika loginiy
bloky (LB), kurie sujungti panaudojant komutacing matrica. Kiekvienas loginis blokas
atvaizduojamas kaip atskira PLM, Siame bloke yra programuojama matrica ,,IR* ir fiksuota matrica
»~ARBA®“. PLM CPLD tipas dazniausiai turi didelj integracijos lygi (iki 10000 ekvivalentiniy
ventiliy, iki 256 makronarveliy). Siai integraliniy schemy klasei priklauso ALTERA bendrovés
schemos PLM MAX5000 ir MAX7000, XILINX bendroves schemos XC7000 ir XC9500 ir taip pat
daug kity mikrochemy gamintojy (Atmel, Vantis, Lucent).

Didelis vystymasis $ioje rinkoje davé savus rezultatus ir dabar panasios paskirties PLM gamina
ir Xilinx bendrové. Paciy geriausiu (High End) Sios bendroves PLM yra Virtex klasés. Virtex klasé
charakterizuojama plataus pasirinkimo greitu trasavimo resursu, yra atskiras operatyviosios
atminties blokas, gera pagreitinamo pernesimo logika. Sios serijos PLM palaiko didelj darbo dazni
— iki 200MHz (standartas HSTL IV). Serijos Virtex gaminiai dél geros gaminimo technologijos ir
gero verifikacijos proceso turi salyginai nedidele kaina (iki 40% ekvivalentinés serijos XC4000XL
kainos). Taip pat Xilinx bendrové gamina XC3000A, XC4000E, Spartan, XC5200, CPLD XC9500
ir CoolPLD serijos PLM, kurie vartoja mazai energijos. Bendrové duoda galimybg nemokamai
naudotis WebPACK programiniu paketu, kuris palaiko CPLD XC9500 ir CoolPLD serijos PLM. Jis
leidzia naudojant VHDL kalba programuoti PLM. Kity PLM programavimas jmanomas naudojant
kity versiju programing iranga (kiiré Synopsys bendrové).

Kita bendrove, kuri gamina panaSios paskirties PLM, yra Actel Corporation. Dabar Actel
bendrovés PLM ypatumas yra tas, kad juose naudojama Antifuse technologija — PLM turi
metalizuota trumpikli, kuris naudojamas programavimo metu. Si technologija duoda dideli

patikimuma ir nereikalingas konfigiiracinis pastovios atminties itaisas. Pagal Sia technologija
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gaminami ACT1, ACT2, 1200XL serijos PLM. Taip pat gaminamos ir naujos serijos — 54SX,
A40MX ir A42MX (su integruota atmintimi). Sios schemos turi gerus rodiklius kaina/loginé talpa
(PLM Kkuri pakei¢ia 300 — 350 TTL korpusu kainuoja 108, su 250MHz darbo dazniu).

Nauja Actel bendrovées ProASIC serija turi iki 500000 ekvivalentiniy ventiliy talpa. Siy jtaisy
ypatumai — priklausomybé nuo maitinimo dél FLASH technologijos panaudojimo ir integruoto
atminties {renginio egzistavimas. Projektuojant $ias ir kitas PLM naudojamas programinis paketas
Actel DeskTOP, kuriame yra sistemos modeliavimo galimybé, teksto VeriBest generavimo
galimybé ir sintez¢ su Synplicity priedu. Actel bendrovés mikroschemos, kurios gaminamos pagal
Antifuse technologija, reikalauja specialaus tipo programatoriaus. Bet Sios mikroschemos turi dideli
patikimuma, todél jos yra perspektyvios specialiam panaudojimui. Pavyzdziui, PLM RH1280
serijos turi tokias charakteristikas:

e galima spinduliavimo doz¢ 300000 RAD

e loging talpa — 16000 ekvivalentiniy ventinliy

o darbo greitis iki 135MHz buvo panaudotas Marse Tathindes sistemoje, kuri valdé ir

apdorojo informacija, kuri buvo i$ skaitmeninés kameros. Taip pat $i sistema formavo kadra
ir siunté ji i Zeme.

Nagrinésiu Alteros bendrovés PLM. Dabar $i bendrové gamina PLM MAX3000, MAX7000,
MAX9000 serijos. Papildomas faktorius renkantis Alteros bendrovés PLM yra tas, kad §i bendrove
sitlo gerus nemokamus programinius paketus. Dauguma programiniy pakety galima nemokamai
nusikopijuoti i§ www.atlera.com puslapio arba gauti su kompaktiniu disku CD ALTERA Digital
Library, kuriame yra pilnas dokumentacijos rinkinys apie architektiira ir jos panaudojima PLM.

Taip pat Alteros bendrovés PLM isleidZziami su galimybe programuoti juos tiesiogiai ant
plokstés. Programavimui ir jtaisy konfigiiracijos pakrovimui naudojamas ByteBlaster ir
ByteBlasterMV laidas. Reikia pabrézti, kad naujos konfigiiracinés pastovios atminties jtaisai EPC2
leidzia programuoti su §io itaiso pagalba. D¢l to fakto programatorius tampa nereikalingas. Tas
faktas sumazino viso technologinio proceso kaina.

Diplominiame darbe bus apzvelgtos PLM MAX3000 serijos. Jos architektiira yra panasi i
MAX7000 serijos PLM, bet yra tam tikri skirtumai. Mikroschemos MAX3000 serijos pagaminti
pagal CMOS EPROM technologija su technologinémis normomis 0.35um, kas leido sumazinti ju
kaing lyginant su MAX7000S serijos PLM. Visi MAX3000 serijos PLM palaiko sistemos (ISP, In-
system programmability) programavimo technologija ir periferini skanavima (boundary scan) pagal

IEEE std. 1149.1 JTAG standarta.
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1. Lentelé. Bendri PLM MAX3000 parametrai
EPM3032A | EPM3064A | EPM3128A | EPM3256A
Ekvivalentiniy ventiliy loginé talpa 600 1250 2500 5000
Makronarveliy kiekis 32 64 128 256
Loginiy bloky kiekis 2 4 8 16
Krogramuojamy iSvady kiekis 34 66 96 158
Signalo {¢jimas-i$¢jimas sklidimo
. 4.5 4.5 5 6
uzlaikymas, tpp, ns
Bendro taktinio signalo nustatymo laikas,
3.0 3.0 3.2 3.7

tsu, ns
Bendro taktinio signalo uzlaikymas iki
o 2.8 2.8 3.0 33
18€j1imo, tco1, NS
Maksimalus bendras taktinis daznis, fonr,

192.3 192.3 181.8 156.3

MHz

Detaliam nagrinéjimui bus parinkta programuojama login¢é EPM3032A tipo matrica, nes ji yra

viena 1§ paprasCiausiy MAX3000 serijos ir jos charakteristikos yra priimtinos skaitmeniniy

grandiniy laboratorijoje.

MAX3000 serijos PLM i¢jimo-is¢jimo elementai leidzia dirbti sistemose su 5V, 3.3V, 2.5V

signaly lygiu. Matrica turi tolydy struktiiros tipa, kas leidzia realizuoti signalo sklidimo uzlaikymo

laika iki 4.5 ns. PLM MAX3000 turi galimybg i$¢jimy aparatinei simuliacijai su atviru kolektoriumi

(open — drains pin) ir palaiko PCI standarta. Yra galimybé pasirinktinai programuoti numetimo

grandines, nustatinéti ir taktuoti trigerius, kurie jeina i makronarveli. Galima panaudoti sumazinto

energijos vartojimo rezima. Programuojamas loginis pléstuvas leidzia realizuoti viename

makronarvelyje iki 32 funkcijos kintamyjy. Yra galimybé uzduoti slaptumo bitg (security bit) norint

apsaugoti informacija nuo nesankcionuoto tirazo.
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2. PLM SCHEMOTECHNINE DALIS

2.1 Paprasciausiy programuojamy loginiy jtaisy sandara

Sioje dalyje apzvelgsime papras¢iausiy programuojamy loginiy jtaisy sandara

PLI sudaryti i§ IR ir ARBA loginiy matricy — loginémis matricomis vadiname kelis ar
keliolika vienody loginiy elementy, kuriy atitinkami iéjimai sujungti (t.y. tarpusavyje sujungti visi
pirmi i¢jimai, visi antri it t.t.). IR ir ARBA i¢jimuose yra lengvai sunaikinamos elektrinés jungtys
t.y. lydus saugikliai. [taisai programuojami nutraukiant programavimui skirtus elektrinius rySius.
Programuojamos jungtys, veikiant pakankamai didelei iSorinei itampai, pradeginamos (sudeginami
saugikliai). Programuoti galima tik vieng karta, nes nutraukty rySiy atstatyti nebejmanoma.

Yra trys PLJ tipai, jie skiriasi pagal saugikliy iSdéstyma IR ir ARBA matricose. Trys

programuojamy loginiy jtaisy tipai ir saugikliy vieta juose parodyta 2.1 pav.

Pradeginama
. Neprogramuojama jungtis o
lejimei »| [Rmatrica (de$ ) Programucjama | IS€jimai
ifratorius) ABRA matrica >

a)Programuojama pastovi atmintis (tik skaitoma atmintis).
( Programmable read only memory PROM).

Pradeginama
Ejimai mjungtis Programuojama .| Neprogramuojama ISéjimai
IR matrica ABRA matrica
b) Programuojamos matricos IR logika PML.
(Programmable array logic PAL).
Pradeginama Pradeginama
jungtis jungtis

fejimai Programuojama Programuojama | ISéjimai
N IR matrica N ABRA matrica

c) Programuojamosios loginés matricos PLM.
(Programmable logic array PLA).

2.1 pav. Programuojamy loginiy jtaisy rusys

Dazniausiai i§ $iy matricy tipuy naudojame vienos programuojamos matricos IR logika PML,
kuri sudaryta i§ programuojamos IR matricos ir neprogramuojamos ARBA matricos; ir

programuojamasias logines matricas, kur programuojamos abi matricos.
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Abieju minéty programuojamy itaisy i¢jimuose yra iéjimo grandys, kurios perduoda
tiesioginius ir invertuotus i¢jimy signalus, o jtaisy iS¢jimuose daZzniausiai yra programuojamos
i$éjimo grandys, kurios gali i§duoti tiesioginj arba invertuota signala.

2.2 pav. matome labai paprasta triju 1éjimuy programuojama logini itaisa PML, kuris
sudarytas i8:

1. iéjimo grandies - 3 inverteriai;
2. programuojamos matricos IR, i$ trijy, SeSiy i¢jimy IR elementy;

3. elemento ARBA.

A, A,
B, ) B )
C Lo C Lo —
0 ot ABC
’\,\I/:J KJ
N — _ _
*—"\— [ 3 — — F = ABC + ABC
AV 0 0 b A e ABC [
T N
f\/_ p—
_I\/_ _/\,_
$D 0 [ — 0
—r\/» I o —
| —— A~ —v
Matrica IR prie$ Matrica IR po
programavima, programavimo

2.2 pav. PML pries§ programavima ir po programavimo

Loginiy elementy IR i{é¢jimuose yra lydiis saugikliai, kuriuos programavimo metu nutraukus,
18¢jime galime gauti trijy loginiy sandaugu loging suma. Kiekviena sandauga, priklausomai nuo
programavimo, bus kombinacija, sudaryta i§ trijuy kintamyjy - ABC, kuriy kiekvienas gali biiti
tiesioginéje ar inversinéje formoje. 2.2 pav. matome, kaip atrodo grandiné prie§ programavima ir po
programavimo. Nagrinédami SIG serijas visas grandines sudarinéjome i$ serijos baziniy elementy,
PLI naudojami kiti scheminiai sprendimai, tod¢l ¢ia netinka tvirtinimas, kad neprijungtas loginiy
elementy IR, ARBA i¢jimas, atitinka loginio 1 prijungima prie i¢jimo. PL]. Siose schemose
programavimo metu nereikalingas i¢jimas nepalickamas neprijungtas, o tiesiog panaikinamas.

(I¢jimas, kurio néra, nepriima informacijos ir savaime aisku netrukdo).
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Dabar apie tirpiasias jungtis. Joms galime panaudoti jvairius elektroninius jtaisus. 2.3 pav.

matome emiterini kartotuva, kurio emiteris su apkrova sujungtas per nikelio — chromo lydinio

saugikli, kuris i8silydo, jei per ji tekanti srové virsija leistina, o tai ir vykdoma programavimo metu.

_|_

Apkrova
1

2.3 pav. Programuojamas elementas - emiterinis kartotuvas

Toks programavimo metodas ir panaudotas 5.4 pav. pavaizduotoje schemoje. Palyging §i
paveiksléli su 5.2 pav., matome, kad schema, papildyta emiteriniais kartotuvais, kuriy iéjimai
sujungti su jtaiso iéjimo grandimis, o iS¢jimai per saugiklius su atitinkamu IR iéjimu.

2.2 pav. ir 2.4 pav. pavaizduotos schemos PL] vaizdavimui nenaudojamos, toks vaizdavimo

biidas buvo parinktas tik tam, kad geriau suprasti PL] viding sandara.

A

>|

Y IV
w|

—D>—vcCc+ [+ | | +| +| +
_l.

B R REE

2.4 pav. PML programuojama nutraukiant jungtis tranzistoriy emiteriuose.
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Kaip PLI vaizduojami realiose schemose matome 2.5 pav. Paveikslélyje pavaizduota
schema prie§ programavima, joje visi programuojami taskai pavaizduoti zenklu - x. Jei
programavimo metu jungtis nutraukiama, tai laidy susikirtimo vietoje joks zenkliukas nepieSiamas.
Dazniausiai vaizduojant schema prie§ programavima Zenkliukai taip pat nepieSiami. Nes ne taip jau
svarbu, kaip atrodo schema prie§ programavima — svarbiausia Zinoti kaip programuoti ir kas gausis
po programavimo. Be to realios schemos daug sudétingesnés negu nagrin¢jamos ir ju vidiné
sandara rodoma tik Zinynuose, o elektros — principinése schemose vaizduojami tik PL] Zymenys,

kaip ir visy kity elementy.

lgjimo
grandineé
A

Matrica IR

————————

O!E

PP —
===

ISéjimo
grandiné

| ISP I
recccccccchacda

B e

ére(xxxxxxxDE
B e e e S S S
XXX X X X X o T
i T~ f
R o e ;
{ Matrica ARBA i i

2.5 pav. Triju 1€jimy PLM, kuri gali atlikti 8 logines sandaugas ir turi 4 iS¢jimus

2.5 pav. matome Programuojamuyjy loginiy matricy PLM loging schema, kuri sudaryta is:
1. iéjimo grandinés trims kintamiesiems A, B, C;
2. programuojamos 8 loginiy elementy IR matricos;
3. programuojamos 4 loginiy elementy ARBA matricos;
4

1§¢jimo grandinés.
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PLM i¢jimo grandiné turi 3 j¢jimus kintamiesiems A, B ir C ir 6 i8¢jimus tiesioginiams ir
invertuotiems {¢jimo signalams.

Visi 8 matricos IR loginiai elementai turi po 6 i¢jimus (t.y. tiek yra i¢jimo grandinés i$¢jimo
signaly), kurie sujungti su tiesioginiais ir invertuotais i€jimo signalais. Visi 6 IR i¢jimai pavaizduoti
kaip vienas laidas su 6 programuojamais taskais.

Visi 4 matricos ARBA loginiai elementai turi po 8 i¢jimus (t.y. tiek kiek yra IR elementy
i8¢jimy), kurie sujungti su matricos IR i$¢jimais. Visi § ARBA i¢jimai pavaizduoti kaip vienas
laidas su 8 programuojamais taSkais.

I8¢jimo grandiné — tai 4 XOR elementai, kurie, priklausomai nuo programavimo, { i$¢jimus
perduoda tiesioginius arba invertuotus matricos ARBA signalus. | viena kiekvienos XOR ié¢jima
paduoti signalai i§ matricos ARBA, i kitus XOR i¢jimus po programavimo prijungiamas arba
loginis 0 - tuomet i$¢jimo signalas neinvertuojamas, arba 1 — signalas invertuojamas.

2.5 pav. pavaizduota PLM galime apibidinti taip: tai trijy i€¢jimy PLM, kuri gali atlikti 8

logines sandaugas ir turi 4 i§¢jimus.

2.2 Programuojamos loginés matricos tipinés funkcinés schemos analizé,

veikimo principo, pakopy ir elementy paskirties paaiSkinimas

Sioje dalyje apzvelgsime §iuolaikiniy programuojamy loginiy jtaisy sandara ir veikimo
principa.
Programuojamos loginés matricos sandaros ir principinés schemos analizé, veikimo principo
ir pakopuy paaiSkinimas bus atlieckamas kartu dél didelio integracijos lygio Siame itaise.
Programuojamos loginés matricos MAX3000 gaminamos jvairiuose korpusuose. ISvady
skaiCius priklauso nuo PLM tipo ir gali bati nuo 44 iki 208, bet bendra funkciné schema ir darbo
principas yra toks pats.
2.6 pav. Parodyta PLM MAX3000 serijos pagrindiniy elementy iSdéstymas.
Pagrindiniai programuojamos loginés matricos MAX3000 serijos elementai tai:
e loginiai blokai (LB), (LAB, Logic array blocks)
e makronarveliai MN (macrocells)
e loginiai pléstuvas (expanders) (lygiagretus (parallel) ir dalijantis (shareble))
e programuojama sujungimo matrica (PSM), (Programmable interconnect array, PIA)
e {¢jimo — i8¢jimo elementai ([IE),(I/O control block)
PLM MAX3000 serijos turi keturis i§vadus, kurie pritvirtinti prie bendry grandiniy (dedicated

inputs). Sios bendros grandinés nustato sinchronizacijos numetima ir i treCia biliseng visus
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makronarvelius. Taip pat Siuos iSvadus galima naudoti kaip i¢jimus ir iSéjimus, kurie skirti

»spartiems* signalams, kurie apdorojami PLM.

6 arba 10 6 arba 10
y LB A LB B y
=—|[E % |PSM] % Il
. 16 VN < > WN 16 ’
16 ) 1-16] | 16 6 | 17-32 ] +16
< > D —
16 16
6larba1Q_Y Y VY yy 6 arba 10
Y LB C LB D Y
53— lIE % % IE X
. 16 WN | e » | W 16 .
16 = ) 3349 | 16 16 | [49-64 g 16
X< ) « —X
| LU’ |
F Y V¥ — L 2 ]

2.6 pav. PLM MAX3000 serijos pagrindiniy elem

enty iSdéstymas.

Kaip matome 2.6 pav. PLM MAX3000 serijos architektiiros pagrindas yra loginiai blokai.

Loginis blokas sudarytas i§ 16 makronarveliy sujungty tarp savegs ir sujungty su programuojama

sujungimo matrica. Kiekvienas loginis blokas turi 36 i§vadus nuo PSM.

PLM MAX3000 serijos makronarveliai (5.7 pav.) sudaryti i$ trijy pagrindiniy mazgy:

e Jlokalios programuojamos matricos (LPM), (LAB local array)

e termy paskirstymo matrica (TPM), (product-term select matrix)

e programuojamo registro (PR), (Programmable register)

Kombinacinés funkcijos realizuojamos lokaliose programuojamoje matricoje ir termy

paskirstymy matricoje. Jos duoda galimybg sujungti logines sandaugos su ARBA (OR) arba pagal

atvirksting ARBA (XOR) funkcijas. Taip pat termy paskirstymo matrica duoda galimybg komutuoti

makronarvelius, valdymo grandines.

Sinchronizacijos rezimas ir trigerio konfigiiracija parenkami automatiskai projekto sintezés

metu, priklausomai nuo parinkto trigerio tipo apraSant projekta.

PLM MAX3000 serijos yra galimybé parinkti du nepriklausancius vienas nuo kito taktinius

signalus. Tai leidzia projektuoti schemas su dviejy faziy sinchronizacija.
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2.7 pav. PLM MAX3000 makronarvelio struktiiriné schema

Loginiai pléstuvai, kai yra daug kintamyjy, naudojami realizuoti logines funkcijas. Dalinantis
loginis pléstuvas (2.8 pav.) duoda galimybg sujungti makronarvelius, kurie yra vieno loginio bloko
strukttiroje. Tokiu atveju dalinantis pléstuvas formuoja terma, kurio inversiné biisena perduodama
per termy paskirstymo matrica i lokalia matrica. Perduodamas lygis gali buti panaudojamas su bet
kokiu Sio loginio bloko makronarveliu. Kaip matome 2.8 pav. yra 36 signalai nuo programuojamos
sujungimo matricos ir 16 inversiniy signaly nuo dalijanciy loginiy pléstuvy, kas duoda galimybe

viename loginiame bloke realizuoti funkcija, kuri turi iki 52 termuy.
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2.9 pav. PLM MAX3000 serijos lygiagretus loginis pléstuvas
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Lygiagretus loginis pléstuvas, pavaizduotas 2.9 pav., duoda galimybg naudoti lokalias gretimas
matricas, realizuojant funkcijas, kuriose yra daugiau negu 5 termos. Viena lygiagreciy loginiy
pléstuvy grandiné gali buti sudaryta iki 4 makronarveliy, realizuojant 20 termy funkcija.
Programuojamo paketo MAX+plus Il kompiliatorius paliko iki trijy bloky, kuriuose yra ne daugiau

negu 5 lygiagretiis loginiai pléstuvai.

2.10 pav. PLM MAX3000 serijos programuojamos sujungimo matricos struktiiriné schema

2.10 pav. parodo PLM MAX3000 serijos programuojamy sujungimo matricu viding struktiiring
schema ir jy i18déstymo tvarka.

I programuojama matrica paduodami signalai 1§ i€¢jimo — i§¢jimo elementy, i§ loginiy bloky
atbulinio rySio. Programavimo metu tik reikalingi signalai paduodami arba grizta i kiekviena loginj

bloka.

—«1 ]
4@7

[ 6 atba 10 sign.
PSM D
[ ]

e ||

. Muj

N S
Valdyrnas

PSM g

2.11 pav. PLM MAX3000 serijos i¢jimo — i$¢jimo elementy schema

2.11 pav. pavaizduota PLM MAX3000 serijos i¢jimo — i$¢jimo elementy schema, kuri

duoda galimybg organizuoti darbo rezima su atviru kolektoriumi ir tre¢ioje biisenoje.
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2.3 Programavimo proceso analizé ir principo paaiSkinimas

Dazniausiai Alteros bendrovés mikroschemos (MAX7000S, A, B, E, MAX3000, MAX9000)
programuojamos su standartine keturiy kontakty JTAG sasaja. Programing jranga sukiré
konfigiiracinis nuoseklumas, pagal kuri programuojama PLM. Visa informacija perduodama per
specializuota laida (ByteBlaster, BitBlaster arba MasterBlaster). Taip pat PLM galima programuoti
naudojant standartini JTAG testeri arba paprasta sasaja, kuri emuliuoja JTAG komandy
nuosekluma.

ALTERA bendrové sitilo programavimo metu naudoti konfigliracini laida 2.12 pav.)
ByteBlaster MV, kuris skirtas programuoti MAX7000S, A, B, E, MAX3000, MAX9000 serijos
programuojamas logines matricas.

Rezistoriai R1+R8 ir R15+R19 yra 100Q (realiai gali biiti nuo 50Q iki 150Q). Sie rezistoriai
néra privalomi, bet ju panaudojimas apsaugo programuojama loging matrica programavimo metu.

Rezistoriai R9+R 14 yra 2.2kQ, bet praktisSkai ju varza gali buti nuo 1kQ iki 3.3kQ.
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2.12 pav. ByteBlaster MV itaiso principiné elektros schema

Magistralés formavimo mikroschema galima pritaikyti 74HC244 (galimi analogai: 156AIIS
arba 74AC). Taip pat jei programavimas bus atliekamas tik su 5V PLM, galima panaudoti 74ALS ir

74LS mikroschemy serijas (analogai 1533 ir 555 seriju mikroschemos).
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3. PLM KONSTRUKCIJA

3.1 ALTERA MAX3000 serijos PLM konstrukcijy apzvalga

Dabar gaminami skaitmeninés technikos itaisai labai skiriasi nuo ty ijtaisy, kurie buvo
gaminami 1980-1990 metais. Pirmiausiai tai priklauso nuo to, kad naujos montazo technologijos
leido daug karty sumazinti matmenis. Taip pat atsirado naujo tipo integraliniy mikroschemy
korpusai, kurie turi mazus atstumus tarp i§vaduy (0.5 -065 mm). Atsirado naujo tipo mazy gabarity
diskretiniai komponentai ir jungikliai. Padid¢jo tikslumas gaminant spausdintasias plokstes. Visi
Sitie pakeitimai ir patobulinimai duoda galimybg kurti auksto lygio sistemas vienoje plokstéje arba
viename kristale (system —on —chip). Programuojama loginé¢ matrica taip pat jtaisas su dideliu
integracijos lygiu.

MAX3000 serijos PLM pagaminti su 0.30um technologiniu procesu. Jy darbo temperatirinis
diapazonas yra nuo 0°C iki 85°C (norint padidinti temperatiirinio diapazono spektra nuo -40° iki
100° siiiloma kreiptis i gamintoja). PLM MA3000 serijos EPM3032A tipy yra 44 i§vady ir jie
sitilomi ir su plastikiniu korpusu (Plastic J-Lead Chip), ir su specialiu plonu korpusu (Thin - Quad
Flat Pack). Nuo korpuso tipo priklauso tam tikros PLM konstrukcinés savybes (6.1 lenteleje

iSvardinti atsirandantys skirtumai).

3.1 lentele. PLM MAX3000 serijos EPM3032A tipo skirtumai (d¢l korpuso tipo).

Korpuso tipas Plastikinis korpusas Specialus plonas korpusas
(Plastic J-Lead Chip) (Thin - Quad Flat Pack

ISvady skaicius 44 44

Nominalus ilgis ir plotis (mm) 18x18 12x12

Maksimalus. plotas (mm?) 312 149

Maksimalus aukstis (mm) 4.57 1.6

Nominalus sujungimy ilgis (mm) 1.27 0.8

Maksimalus sujungimy plotis (mm) 0.53 0.45

Nuo korpuso tipo taip pat priklauso ir iSvady funkcijos (pasikeité numeracija). 6.2 lentel¢je

iSvardintos visy iSvady paskirtys kiekviename korpuso tipe.
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3.2 lentele. PLM MAX3000 serijos EPM3032A tipo iSvady paskirtis

Paskirtas iSvadas Plastikinis korpusas Specialus plonas korpusas
(Plastic J-Lead Chip) (Thin - Quad Flat Pack

INPUT/GCLK1 43 37

INPUT/GCLRn 1 39

INPUT/OE1 44 38

INPUT/OE2/GCLK2 2 40

TDI (1) 7 1

TMS (1) 13 7

TCK (1) 32 26

TDO (1) 38 32

GNDINT 22,42 16, 36

GNDIO 10, 17, 30, 36 4,11, 24,30

VCINT (3.3V) 3,23 17, 41

VCCIO (2.5V arba 3.3V) 15, 35 9,29

Neéra sujungimo (N. C.) - -

Bendras naudojamy i€jimu- 2 24

18¢jimy skaicius (I/0 pins)

——= INPUTOE2GCLK2

=] oo 8
2¢cg =] pint == =
1m0l o 7 )= le} vorl —| @ =10
1o ge 38 b IIGTDO
" 110 — = == 1i0Too
o do o © Nm s
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3.1 pav. PLM MAX3000 tipo EMP3032A iSvady paskirtis ir numeracija

Sie i$vadai gali funkcionuoti ir kaip JTAG sasaja, ir kaip jéjimo-i$¢jimo i$vadai. Jei i§vadai
formuojami naudotis JTAG sasaja, vartoti {€¢jimo-i§é¢jimo i§vady nejmanoma.

Taip pat biity gerai ivertinti patarimus konstruojant plokstg su PLM:
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e Didel; démesj reikia skirti programuojamy loginiy matricy jZeminimui. Kaip Zzinoma,
1Zeminimas nustatomas kaip ekvipotencialus lygis ir skirtas nustatyti jtampos atskaitos
taska. Projektuojant izeminimo grandines, reikia minimizuoti itampos triukSmus, kurie
atsiranda pratekant srovei i§ atskiry schemy i bendra iZeminima. Todél geriausiai reikia
iSvengti nuoseklaus {zeminimo (kai skirtingi izeminimai susijungia viename taSke prie
1Zeminimo).

e Perduodant sparty signala dideliais atstumais geriausiai panaudoti mazos varzos laidus.

e Projektuojant schemas su PLM geriausiai panaudoti gera buferinj elementa. Tai gali biiti
74HC244, 7TAHC245 arba panaSus elementas.

e PLM naudojimas kuriant impulsines schemas (pvz. generatorius), kurios dirba su iSorine
talpa ir varza yra nelabai priimtinas. AisSku, tokios schemos gali dirbti, bet PLM nelabai
stabiliai dirba su apkrova.

e Labai daznai schemy kiir¢jai parenka filtravimo elementus tik pagal normuotus papildomy
mikroschemy lygius, bet reikia jvertinti ir PLM reikalavimus.

e Norint, kad filtry elementai efektyviai dirbty, laido ilgis nuo mikroschemos iki talpos
elemento turi biiti kuo maZzesnis.

e Projektuojant ploksStes su PLM reikia atkreipti démesj i iSskiriama Siluma. Geriausiai

panaudoti papildomus metalizacijos sluoksnius.

3.2 ByteBlaster MV konstrukcija

Programavimo sistemoje (In-system programmability, ISP) savoka yra tuose PLM, kuriuos
galima programuoti tiesiogiai plokStéje nenaudojant specialaus programatoriaus. IN-circuit
reconfigurability (ISR) procesas duoda galimybg atlikti duomeny siuntima { PLM schema, kurios
sukurtos pagal SRAM technologija tiesiogiai, tai yra nei§jungiant sistemos maitinimo. ISP ir ISR
savybeés turi beveik visi PLM, kurie dabar gaminami.

Laido ilgis nuo LTP sasajos iki ByteBlaster MV laido neturi vir§yti 1 = 1.2 metry. Sio laido
ALTERA bendrovés siiilomame standartiniame itaise néra, bet be jo programavimo procesas yra
labai nepatogus. ByteBlaster MV laido ilgis neturi vir§yti 0.25 metry. Dazniausiai naudojamas
standartinis 10 gysly laidas.

ByteBlaster MV plokstés siyloma konstrukcija pavaizduota 3.2 pav. Si ploksté projektuota
naudojant PICAD programa

3.2 pav. Pavaizduotas suprojektuotos ByteBlaster MV spausdintosios plokstes brézinys
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6.3 lentel¢je matome ByteBlaster MV laido kontakty paskirti skirtinguose darbo rezimuose:

1. pasyvus nuoseklus konfigiiracijos rezimas (PS mode)

2. programavimo rezimas su JTAG sasaja (JTAG mode).
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3.3 lentele. ByteBlaster MV laido kontakty paskirtis

Sasajos PS Mode JTAG mode
ByteBlaster
Signalas Paskirtis Signalas Paskirtis

kontaktas
1 DCLK Taktinis signalas TCK Taktinis signalas
2 GND [Zemintas GND [Zemintas

Konfigtracijos Informacija nuo
3 CONF_DONE o TDO

baigimo valdymas PLM

4 VCC Maitinimo {tampa VCC Maitinimo {tampa

Konfigtracijos JTAG automato
5 nCONFIG T™S

kontrole kortele

6 - Neprijungtas - Neprijungtas
7 nSTATUS Konfigiiracijos biisena - Neprijungtas
8 - Neprijungtas - Neprijungtas
9 DATAO Informacija { PLM TDI Informacija { PLM
10 GND [Zemintas GND [Zemintas
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4. PROJEKTAVIMO SISTEMA MAX-+plus II

4.1 Pagrindiniai projekto sukiirimo principai

Projektavimo sistemos MAX+plus Il pavadinimas atsirado nuo abreviatiiros — Multiple Array

MatriX Programmable Logic User System. Sistema MAX+plus II, turi galimybes ivesti projekta,

sukompiliuoti, paderinti ir tiesiogiai programuoti taisus.

Naujo projekto sukiirimo principus nuo koncepcijos iki pabaigos galima isivaizduoti taip:

l.

Naujo projekto failo arba keliuy faily sukiirimas, kuriy struktiirinis tipas yra hierarchinis.
Tam tikslui galima panauduoti grafini, signalini arba tekstini redaktorius.

Priskirti failui projekto varda.

Priskirti tam tikra PLM projektui.

Atidaryti kompiliatoriaus langa Compiler ir pasirinkus mygtuka Start pradéti kompiliacijos
procesa. Jei vartotojas nores, galima prijungti moduly, kuris iSrinkinés projekto Timing SHF
Extractor laiko parametrus ir sukurs faila, kuri bus galima panaudoti atliekant laiko
modeliavima.

Jei kompiliacijos procesas buvo sé¢kmingas, galima atlikti laiko analizg¢, tam tikslui reikia
atlikti Siuos veiksmus:

Norint atlikti uzlaikymy laiking analizg, reikia atidaryti Timing Analyzer langa, iSrinkti
analizés rezima ir paspausti mygtuka Start;

Norint atlikti simuliavima, pradZioje reikia, panaudojant signalini redaktoriy, sukurti
testavimo vektorius testavimo faile (.scf), arba panaudojant tekstini redaktoriy uzduoti
testavimo vektorius vektoriniame faile (.vec). Po to atidaryti Simuliator langa ir paspausti
mygtuka Start.

Atidaryti programatoriaus langa Programmer ir iSsirinkti viena i§ dvieju programavimo
biidy: panaudojant programatoriy MPU (Master Programming Unit) arba prijungti
pakrovimo {taisus BitBlaster, ByteBlaster arba FLEX Download Cable prie jtaiso, kuris bus
programuojamas.

Parinkti mygtuka Program programuoti jtaisus su EPROM arba EEPROM atminties tipu. Jei
itaisas turi SRAM tipo atmintj, reikia atlikti jtaiso derinima, paspaudus mygtuka Configure.

4.2 Redaktoriy paaiSkinimas

Programinis paketas MAX-plus II turi 11 priedy ir pagrinding valdymo programa. [vairiis

priedai, kurie duoda galimybe sukurti projekta, gali bti aktyvuoti bet kuriuo momentu panaudojant

pele arba komandas i§ meniu. Tuo paciu momentu gali dirbti ir kiti programos priedai, pavyzdziui
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kompiliatorius, simuliatorius, sinchronizacijos analizatorius ir programatorius. Tos pacios ivairiy

prieduy komandos dirba vienodai, kas lengvina loginio dizaino sukiirima.

Kiekvienas priedas programiniame pakete MAX+plus II turi savo funkcijas ir privalumus:
Hierarchy Display (4.1 pav.) — tai hierarchijos apzvalgos priedas, kuris atvaizduoja esancia

hierarchijos faily struktiira medzio su Saknimis pavidalu. Medzio Saknys — tai prijungti projektai

prie pagrindinio projekto.

& Max+plug Il File ‘iew Assign  Ublites  Options *indow Help | ﬁ
N B & N OHRBSEDL @3LE G = &

pvZ »

qdf

abig

acf
Q
B

4.1 pav. Hierarchy Dysplay priedo langas

Craphic Editor (4.2 pav.) — tai grafinis redaktorius, kuris leidzia kurti schemini logini
projekta, kuris bus realiai atvaizduojamas ekrane WYSIWYG. Projekto grafiniai failai (.gdf) arba
scheminiai OrCAD failai (.sch) sukurti Siame grafiniame redaktoriuje gali turéti bet kokia paprasty

simboliy kombinacija. Simboliai gali biti bet kokiy projekty faily.
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4.2 Craphic Editor priedo langas

Symbol Editor (4.3 pav.) — tai simboliy redaktorius, kuris leidZia redaguoti esancius

simbolius ir kurti naujus. Simbolinis failas turi toki pat varda kaip ir projektas. Komanda Creat
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Default Symbol kuri yra visose redaktoriuose sukuria simbolj bet kuriam projekto failui. Simbolinis

redaktorius gali kurti ir redaguoti kontaktus ir ju vardus, uzduoti parametrus.

s Makx+plug Il File Edit “iew Element Utilties Aszign Options ‘Window Help ;Iilil

Nza el - v opnbE s s BEE dee 2233 | & |

=] AR

7.3 pav. Symbol Editor priedo langas

Text Editor (7.4 pav.) — tai tekstinis redaktorius, kuris leidzia kurti ir redaguoti tekstinius
failus su loginiu dizainu, kurie paraSyti AHDL, VHDL ir Verilog HDL kalba. Tekstiniame
redaktoriuje taip pat galima dirbti su ASCII formato failu. Galima redaguoti .acf failus ir nustatyti

kompiliatoriui ir laiko analizatoriui norima konfigiiracija.

s Max+plus 1| File Edit Templates Azsign  Utliies  Options  Window  Help _|ﬁ’|ﬂ

NEE& iue o v bREsRL BEE EEa %EZE ZE |Fred: -] [0 -|B
TITLE "__your_title"; =]
CASE __expression IS

WHEN __constant_value =3
__statement;
__statement;

WHEN __constant_value =3
__statement;
__statement;

WHEN OTHERS =3
__statement;
__Statement;

EHD CASE;

=

4.4 pav. Text Editor priedo langas

Waveform Editor (4.5 pav.) — tai signalinis redaktorius, kuris atlieka iSkart dvi funkcijas: tai
dizaino kiirimo redaktorius ir redaktorius, kuriame jvedinéjami testavimo vektoriai norint perzitiréti
testavimo rezultatus. Vartotojas gali kurti projekto signalinius failus .wdf, kuriuose yra laiko

diagramos. Sios diagramos apraso projekto logika. Failai .scf testuoja projekto darba.
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4.5 pav. Waveform Editor priedo langas

Floorplan Editor (4.6 pav.) — demonstracijos redaktorius, kuris leidzia grafiniu biidu sudaryti

priskyrimus itaiso kontaktams ir loginiy elementy resursams.

By, MA+plusll File Edt View Lapout Assign Utblities Options Window Help = ﬂlil
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Iv
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Can't display afloorplan: project has not been compiled successiully or is targeted for an advanced information device

4.6 pav. Floorplan Editor priedo langas
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4.7 pav. Compiler priedo langas
Compiler (4.7 pav.) — tai kompiliatorius, kuris apdoroja loginius projektus. Kompiliavimo

proceso metu galima pasirinkti filtrus ir laiko patikrinimo metodika.
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Simuliator (4.8 pav.) — simuliatorius, kuris leidzia testuoti logines operacijas ir
projektuojamos loginés grandinés viding sinchronizacija.

Masplug | File  Aszign Optione  Initigize Window  Help

D =i ol ARESE S 34 6Ea
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0 51 00
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4.8 pélv. Simuliator priedo langas

Timing Analizer (4.9 pav.) — laiko analizatorius, kuris analizuoja projektuojamos loginés

grandinés darba po to, kai ji buvo sintezuota ir optimizuota kompiliatoriaus.

Mak+pluz Il File Mode Analysis Assign Utlites  Options Window  Help
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4.9 pav. Timing Analizer priedo langas

Programmer (4.10 pav.) — programatorius, kuris leidzia programuoti, derinti, atlikinéti

testavima Alteros firmos PLM.
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4.10 pav. Programmer priedo langas
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Message Procesor (4.11 pav.) — praneSimy generatorius, kuris iSveda i ekrana praneSimus

apie klaidas ir kitus informacinio tipo pranesimus.

Max+pluz [| File Assign Options  Window  Help
=3 N LHRBESDL EaE HE
Meszage Processor -0 ﬂ

£ ddessage p[(0of 0 [~ Locate in Floorplan Editor Help on Message I

0ofD Lopate AH

4.11 pav. Message Procesor priedo langas

4.3 Darbas su projektu

Prie§ pradedant dirbti MAX+plus sistema reikia suprasti skirtuma tarp projekto faily ir
pagalbiniy projekty.

Projekto failas — tai grafinis, tekstinis arba signalinis failas, kuris buvo sukurtas panaudojant
tam tikra projektavimo sistemos MAX=+plus II redaktoriy. Failas, kuriame uzraSyti loginiai désniai
kompiliuojamas kompiliatoriais. Kompiliatorius gali automatiSkai apdoroti {vairius projekto failus:
grafinius projekto failus (.gdf); tekstinius projekto failus, kurie buvo parasyti AHDL kalba (.tdf);
signalinius projekto failus (.wdf); VHDL kalbos projekto failus (.vhd); Verilog kalbos projekto
failus (.v); programinio paketo OrCAD scheminius failus (.sch); EDIF programinio paketo i&¢jimo
failus (.edf); failus, kuriy formatas yra Xilinx Netlist paketo (.xnf); Alteros projekto failus (.adf);
skaitmeninio automato failus (.smf).

Pagalbiniai failai — tai failai, kurie susij¢ su MAX+plus II projektu, bet jie néra projekto
hierarchinio medzio dalis. Dauguma tokiy faily neturi kiirimo projekto logikos. Kai kurie i§ ju
kuriami automatiskai kokiy nors projektavimo sistemos prieduy arba juos kuria pats vartotojas.
Tokiy faily pavyzdys yra priskyrimo ir derinimo failai (.acf), simboliniai failai (.sym), ataskaitos
failai (.rpt) ir testavimo vektoriy failai (.vec).

Projektas sudarytas i$ visy faily, kurie yra jo hierarchinéje struktiiroje. Projekto vardas — tai
failo vardas, kuris yra projekto virSutiniame lygyje. Sistema MAX+plus II atlieka kompiliavima,
testavima, sinchronizacijos analizg ir iSkart viso projekto programavima, nors vartotojas gali tuo
paciu laiku redaguoti failus kitame projekte. Kiekvienam projektui geriausiai kurti atskira vieta
darbui. MAX+plus sistemoje visi projekto kiirimo instrumentai lengvai pasiekiami. Kirimas
pagreitinamas panaudojant standartines funkcijas, modulius (LMP) ir 74 seriju mikroschemy

funkcijas.
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Hierarchinéje projekto struktiiroje bet kuriame lygyje yra galimas misrus . gdf, .tdf, .vhd, .v,
.edf, .scf faily panaudojimas. Bet failai .wdf, .xnf, .adf, .smf turi buti hierarchiniame apatiniame
lygyje arba jie turi biiti vieninteliai projekto failai.

Visuose MAX+plus II prieduose yra galimybé panaudojant komandas i§ Assign lentelés
tvedinéti ir redaguoti parametrus, kurie valdo kompiliacijos procesa. Vartotojas gali daryti
priskyrima projektui nepriklausomai nuo to, ar aktyvuotas koks nors projekto failas arba priedo
langas. Galimi jvairts priskyrimo tipai:

Clique assignment uzduoda, kokios loginés funkcijos turi biiti paliktos tame paciame
loginiame bloke LAB, atminties narveliy bloke EAB, vienoje eiléje arba itaise.

Chip assignment uzduoda kokios loginés funkcijos turi biiti realizuotos tame paciame itaise,
jei projektas bus padalintas i keliolika jtaisu.

Pin assinment priskiria realiam kontaktui j¢jima arba 18¢jima vienos loginés funkcijos.

Location assignment priskiria viena loging funkcija konkreciam kristalo narveliui.

Probe assignment priskiria unikaly varda loginés funkcijos i€¢jimui arba i$¢jimui.

Connected pin assignment uzduoda dvieju arba daugiau kontakty iSorini sujungima
schemoje.

Local routing assignment priskiria isiSakojimo koeficienta loginio elemento i$¢jimui, kuris
yra tame paciame bloke LAB. Jei naudojami bendri vietiniai jsiSakojimai, galimas kito bloko LAB
panaudojimas.

Device assignment uzduoda programuojamos loginés matricos tipa, kurioje bus
realizuojamas projektas.

Logic option assignment valdo loginius sujungimus atskiry loginiy funkcijy kompiliacijos
metu.

Timing assignment valdo loginiy sujungimy ar atskiry loginiy funkcijy derinimui, norint
gauti laiko parametrus.

Galima suderinti kompiliatoriy taip, kad jis naudos bendrus nustatymus visiems jtaisams.
Norint rezervuoti papildomas galimybes, galima uzduoti, kiek procenty (kontaktai/loginiai
elementai) turi biiti neiSnaudota kompiliacijos metu.

Panaudojant Global Project Parameters komanda galima jvesti vardus ir globalius parametrus,
kurie bus naudojami kompiliatoriy parametrams visoms funkcijoms projekte, kurios turi uzduotus
parametrus.

Global Project Timing Reguirements duoda galimybg ivesti projekto globalius sinchronizacijos
parametrus, nustatyti bendrus laiko uzlaikymo parametrus.

Global Project Logic Synthesis nustato globalius parametrus kompiliatoriui projekto loginiame

sinteze.
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Visi penki MAX+pluis II redaktoriai ir trys kiirimo redaktoriai turi bendras funkcijas, tokias
kaip sukiirimas ir failo atidarymas. Taip pat redaktoriy priedai gali sudaryti simboliy failus, failus
su funkcijomis (include failai), mazgy paieska, laiko analizg, teksto fragmenty paieska ir kitas

windows tipo paprasciausias operacijas. Visa tai palengvina projektavimo darbg ir labai teigiamai

charakterizuoja projektavimo sistema MAX+plus II.
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5. PRAKTINIAI PLM PROGRAMAVIMO DARBAI

5.1 Darbas su AHDL programine kalba

Programin¢ kalba AHDL buvo sukurta Alteros bendrovéje ir yra skirta apraSyti
kombinacines grandines, loginius ijtaisus, grupines operacijas, skaitmeninius automatus (state
machine) ir reikSmiy lenteles, ivertinant Alteros bendrovés programuojamy loginiy matricy
architekttirines savybes. AHDL kalba pilnai integruojama { MAX+plus II projektavimo sistema.
AHDL kalbos aparatiiros apraSymo failai yra .TDF formato (Text Design File). Norint sukurti .TDF
faila, galima naudoti MAX+plus II tekstinj redaktoriy arba kitus programinius paketus. Sukurtas
projektas kompiliuojamas, derinamas ir naudojamas formuoti kita programavimo faila arba
programuoja Alteros firmos PLM.

Programinés kalbos AHDL elementai ir operatoriai yra labai universalus ir patogus budas
apraSyti skaitmeniniy {jtaisy funkcionavimo algoritmus. Su juo galima kurti hierarchijos tipo
projektus, kai visas projektas parasytas su AHDL kalba, taip ir kada naudojamy kity tipy projekto
failai.

MAX+plus II projektavimo sistema duoda galimybe automatiskai sukurti komponento simbolj,
kuriuo algoritmas apraSomas su AHDL kalba. Po to §i faila galima integruoti i scheminj aparattiros
apraSyma (GDF tipo failas). Projektavimo sistemoje yra tokio tipo paruosti failai. Tai .inc tipo failai
kurie naudojami su INCLUDE operatoriumi.

Dalijant resursus, kiir¢jas gali naudotis tekstinio redaktoriy komandomis arba AHDL kalbos
Sablonais. Taip pat kiir¢jas gali patikrinti sintaks¢ (check komanda) arba atlikti pilng kompiliacijos
procesa. Kompiliavimo metu sintaksé tikrinama automatiskai.

Dirbant su AHDL programine kalba geriausiai vykdyti Alteros bendrovés ,,Auksing darbo
metodika“ (Golden Rules). Siy taisykliu naudojimas duoda galimybe efektyviai taikyti AHDL kalba
ir iSvengti daugelio galimy klaiduy:

e Reikia naudoti standartinius formatus, kurie suderinti su AHDL kalba. Tai leis visada

perskaityti projekta ir sumazins klaidy kiekj.

e Nekreipiant démesio i ta fakta, kad AHDL kalboje néra skirtumo tarp dideliy ir mazy

raidziy, ALTERA bendrové sitilo naudoti dideles raides pagrindiniuose ZodzZiuose.

e Nereikia naudoti salygy operatoriy IF Sablony, jei galima naudoti parinkimo operatoriy

CASE.

e TDF failo eiluté gali biiti ne ilgesné negu 255 simboliy. Bet geriausiai naudoti tokio ilgio

eilutes, kurios telpa i ekrana. Eiluté baigiasi paspaudus Enter mygtuka.
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Nauja eilutg galima pradéti bet kurioje laisvoje vietoje. Pagrindinés kalbos konstrukcijos
skiriamos su tuscia erdve.

Pagrindiniai Zodziai, vardai ir skaic¢iai turi biiti skiriami panaudojant specialius simbolius
arba operatorius.

Komentarai turi biti skiriami su procento Zenklu (%). Komentaruose gali biit bet koks
simbolis, neskaitant % simbolio. MAX+plus sistemos kompiliatorius ignoruoja visus
komentarus.

Sujungiant paprasto tipo modelius, reikia naudoti tik leidZiamo tipo sujungimus, nes ne visi
elementai gali buti sujungiami.

Geriausiai naudoti tik EXPDFF, EXPLATCH, NANDLTCH ir NORLTCH tipo
makrofunkcijas, kurie yra MAX+plus II sistemoje. Pa¢iam geriausiai nekurti susijungimo
struktiiros. Taip pat geriausiai nenaudoti §iy funkciju kartu. Sios funkcijos visada turi biti

skiriamos su LCELL funkciniu Sablonu.

Programuojant LPM su AHDL kalba taip pat geriausiai naudoti bendra ,,Auksing metodika“:

Jeigu daug dviejy krypciy arba i§¢jimy iSvaduy suristi tarp saves, kiir¢jas negali naudoti PIN
CONECTION funkcijos, norédamas sujungti iSvados modeliuojant funkcionaliai su
aparatiniu palaikymu arba funkcionaliai testuojant.

Neéra prasmés kurti funkcijuy prototipy paprastoms funkcijoms. Bet kiiréjas gali i§ anksto
numatyti paprastas funkcijas, norint keisti {¢jimy aktyvacijos eilg¢ TDF faile.

Nereikia redaguoti .FIT formato failo. Jei kuiréjas nori redaguoti projekto paskirti, reikia
pradzioje nukopijuoti faila TDF formate ir tik po to padaryti atvirkStini priskyrima su
Project Back — Annotate komanda. Po to geriausiai atlikti redagavima su Chip to Device,
Pin/LC/Chip ir Enter Assignments komandy pagalba.

Jeigu kiir¢jas nori pakrauti registra, panaudojant bendra taktini signala Clock, ALTERA
bendroveé rekomenduoja (kai registras pakrautas) naudoti viena i§ Enable tipo trigeriy
(DFFE, TFFE, JKFFE arba SRFFE) valdyti Clock Enable {¢jima.

Pradedant dirbti su projekto naujo failo, reikia iSkart nurodyti PLM serija, kuriems skirtas
projektas, panaudojant Family konstrukcija. Tai daroma norint turéti galimybg pasinaudoti
makrofunkcijomis, kurios yra specifinés kuriai nors serijai. Jei kur¢jas nenurodys PLM
serijos tipo, programinis paketas dirbs su tomis makrofunkcijomis, kurios skirtos praeito
projekto PLM.

Norint patikrinti projekto logikos patikimuma, reikia naudoti Design Doctor opcija

kompiliacijos metu.
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Alteros bendrovés sitilomos loginio sintezés stiliai yra jvairts ir priklauso nuo jtaisy serijos.
Tai duoda galimybe efektyviai naudoti kiekvienos serijos architekttrinius bruozus.

Pakeiciant programuojamos serijos tipa, reikia biitinai patikrinti naujo stiliaus nustatymus.

Dirbant MAX+plus II sistemoje taip pat yra savos taisyklés:

Darbo pradzioje su nauju projektu rekomenduojama iskart uzduoti jo varda kaip ir naujo
projekto panaudojant Project Name komanda. Siuo atveju projektas bus lengvai
sukompiliuotas. Véliau projekto kiir¢jas visada galés pakeisti projekto varda.

Pereinant nuo vieno projekto failo prie kito, geriausiai visada naudoti projektavimo sistemos
MAX+plus II hierarchines galimybes. Norint atidaryti Zemesnio lygio faila, reikia atidaryti
aukstesnio lygio faila ir panaudojant Hierarchy Display langa (arba Hierarchy Down)
atidaryti Zemesnio lygio faila. Jeigu kiir¢jas parenka Open arba Retrieve projektavimo
sistema, laikoma, kad tai auksCiausio lygio failas ir visi resurso paskirstymai, itaisy
paskirstymai bus priskiriami prie Sios naujos hierarchijos, o ne prie pagrindinio projekto.
Jeigu kuréjas sukiiré pagalbini faila kokiam nors projektui, Sio failo piktograma atsiras
Hierarchy Display lange tik tuo atveju, jei ji turi toki pat varda, kaip ir pats projektas.
Nerekomenduojama redaguoti projektavimo sistemos MAX+plus II sisteminiy faily. Taip
pat nereikia redaguoti projekto faily .prb, .hif arba .ini formato.

Jeigu projekto kiir¢jas nori pakeisti projekto varda arba pagalbinio failo varda, geriausiai
taikyti Save as ... komanda. Nerekomenduojama keisti failo varda ne i§ MAX+plus II
programinio paketo.

Atlikus projektavima, rekomenduojama atlikti projekto glaudima panaudojant komanda
Project Archive, sukuriant rezerving kopija visam projektui. Tuo atveju rezervine kopija bus

apsaugota nuo tolesniy projekto redagavimy.

AHDL programin¢je kalboje galima naudoti: skaiCius (dvejetaing, aStuntaing, deSimtaing ir

SeSioliktaing sistemas), konstantas (priskyrimas vykdomas panaudojant komanda Constant),

kombinacinius logikos tipo uZzraSymus, realizuoti logines lygybes ir dirbti su integruotais

operatoriais.

5.2 Darbas su VHDL programine kalba

Programin¢ kalba VHDL - tai formalus uZzraSymas, kuris gali buti panaudotas visuose

skaitmeniniy grandiniy projektavimo etapuose. Si galimybé atsiranda dél to, kad §i programiné

kalba lengvai suprantama kaip ir jtaisui, taip ir Zzmogui. Programiné kalba gali biiti panaudojama

visuose projektavimo etapuose, testuojant aparatiira, perduodant duomenis apie projekta,

modifikuojant. Visuose atvejuose programiné kalba VHDL bus universalesné. Si programiné kalba

leidzia apraSyti kaip ir skaitmeninés grandinés darba, taip ir strukttros tipa.
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Programin¢ kalba VHDL naudojama daugelyje sistemy, modeliuojant skaitmenines
grandines, projektuojant programuojamas logines integralines mikroschemas ir bazinius matricos
tipo kristalus.

Darba su VHDL kalba galima suskaidyti { du komponentus: bendro algoritmo komponenta
ir 1 klausima orientuota komponenta.

Bendro algoritmo komponentas — tai programiné kalba, kuri pagal sintaksg panaSi {
dabartines programavimo kalbas (tai Paskalis, C++ ir kitos kalbos). Si programiné kalba priskiriama
prie grieztai orientuoty kalby klasés. Programiniame pakete yra integruoti (Standart tipo) paprasti
(skaliarinio tipo) duomenys: loginio tipo apraSymai, duomenys apraSantys laika ir kiti. Taip pat
galima naudoti masyvus (Array), bity vektorius (bit_vector) ir simbolines eilutes (string).

Nuosekliai vykdomi VHDL kalbos operatoriai gali buti panaudoti, aprasant procesus ir
funkcijas. Juose yra:
1. Kintamyjy priskyrimo operatorius (:=)
Signalo priskyrimo nuoseklus operatorius (<=)
Tikrinimo nuoseklus operatorius (assert)
Salygos operatorius (IF)
Parinkimo operatorius (CASE)
Ciklo operatorius (LOOP)
Tuscias operatorius (NULL)
Procediiros-funkcijos grizimo operatorius (RETURN)

> 2o v kWD

Nuoseklaus procediiros iSkvietimo operatorius (CALL)

Programin¢ kalba VHDL palaiko paketinio ir struktiirinio programavimo koncepcijas. Sudétingi
operatoriai yra apjungti operatoriuose: if- end if; process- end process; case- end case; loop- end
loop ir panasiai.

Yra skirtumas tarp lokaliy ir bendry kintamyjuy. Lokaliis kintamieji turi savo reikSme tik bloko
ribose.

Aprasymo fragmentai, kurie gali nepriklausomai biiti analizuojami kompiliatoriaus, gali biiti
integruoti programiniame pakete MAX+plus II | darbo (Work) direktorija. Ten jie bus pavadinti
projekto paketais (design unit). Tokiais paketais gali buiti projekto sasajos apraSymas (entity),
architekttiros apraSymas (architecture), projekto konfigtiracijos apraSymas (configuration), paketo
sasajos aprasymas (package) ir kiino paketo apraSymas (package body).

Projekto modulius galima irgi padalinti | dvi kategorijas: pirminius ir antrinius. Prie pirminiy
pakety priskirti paketo konfigiiracijos apraSymai. Prie antriniy priskirti paketo architektiiros ir
paketo kiino apraSymai. Vienas arba keli projekto moduliai gali biiti viename faile, kuris vadinsis

projekto failu (Design file).
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Kiekvienas iSanalizuotas projekto modulis integruojamas { Design Library vieta ir bus
skaitomas kaip modulis (Library unit). Kiekviena tokia vieta VHDL kalboje turi savo logini varda.

Atliekant projektavimo darba su VHDL kalba, egzistuoja dviejuy tipu projekto darbo bazés:
paprastos darbo bazés ir resursy bazés. Paprasta darbo bazé — tai bazé Work, su kuria vartotojas
dirba konkre¢iame projekte ir i kurj integruoja paketa, kuris buvo sukurtas analizuojant projekto
paketa. Resursy bazé — tai bazé, kurioje yra moduliai, prie kuriy galimas pri¢jimas i§ projekta
analizuojanc¢io modulio. Vartotojas visada dirba su viena paprasta darbo baze ir su norimu resursy
baziy kiekiu.

Kaip ir paprastose algoritminése kalbose, moduliai — tai iSrinkti i§ programy duomenuy,
kintamyjy, procediiry ir funkcijy dalys, kurios duoda galimybe supaprastinti projektavimo darba.
Pavyzdziui, tai supaprastina projekto daliy pakeitima.

VHDL programinéje kalboje sasaju aprasymas ir paketo kiino apraSymas yra skirtingas. Pagal
nutyléjima numatytas standartiniy pakety Standart ir Text 10 prijungimas prie projekto. Pavyzdziui,
pakete Standart yra loginiy operacijy apraSymai su bity vektoriumi. Nestandartiniy tipy paketai
realizuojami norint su didesniu tikslumu atvaizduoti aprasymy objekty savybes. Pavyzdziui, galima
1§ anksto pakeisti logines IR, ARBA ir NE operacijas ir dirbti ne su 0 ir 1 reikSmémis, o su
daugiareikSme (1, 0, X, Z ...) modeliavimo abécéle.

I klausima orientuotas komponentas duoda galimybg apraSyti skaitmenines sistemas naudojant
pazistamus terminus. Prie ju gali bti priskirti:

e Modeliavimo laiko supratimas NOW.

e Time tipo duomenys, kurie nurodo uzlaikymo laika fizikiniais skaiciais.

e Signal tipo signaliniai duomenys, kuriy bisena kei¢iama ne iSkart, kaip pas paprastus
kintamuosius, o su nurodytu uzlaikymu. Taip pat prie ju priskiriamos specialios operacijos ir
funkcijos su signaliniais duomenimis.

e Galimybeés apraSyti objektus Entity tipo ir jy architekttiros (architecture) tipa.

Kaip ir visos kitos programavimo kalbos, VHDL turi savo abécé¢le i kuria ijeina simboliy

rinkinys. Rinkinyje yra:
1. Lotyny didelés ir maZzos raidés : A, B, ..., Zira,b,...,z
2. Skaiciai nuo 0 iki 9.
3. Pabraukimo simbolis ,, “ (ASCII kodo numeris 95).
Tik 1§ Siy simboliy gali biiti konstruojamos programos dalys. Kity simboliy panaudojimas
kompiliatoriuje bus suprantamas kaip klaidingas uzraSymas.

(3

Programin¢je kalboje VHDL komentaras parodomas panaudojant ,--“ simboli.

(13

Kompiliatorius ignoruoja teksta, kuris prasideda nuo ,--* simbolio. Siuo atveju komentaras gali

turéti raidziy tipus, kuriy néra galimy raidziy saraSe.
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Programinés kalbos standartas gali dirbti su jvairiy tipy skaiciais, bet PLM sintezavimo
priemonés leidzia dirbti tik su sveikais skai¢iais. Sveikas skaicius gali buti pavaizduotas vienoje i$
skaic¢iavimo sistemy: dvejetainéje, astuntainéje, deSimtaingje ir Sesioliktaingje.

Simboliy uzraSymas — tai simbolis, esantis kabutése. Pavyzdziui, ‘A‘ arba ‘B°.

Programin¢je kalboje yra daug paprasty ir sudétingy duomeny tipy. Prie paprasty tipu
priskiriami tokie duomeny tipai:

1. BOOLEAN (loginis tipas) — Sio tipo objektai gali biiti FALSE (melas) ir TRUE (tiesa)

biisenos.
2. INTEGER (sveikas) — Sio tipo objektai tai skaiciai i§ —(231-1)...231-1 (-2147483647 ...
2147483647) diapazono.

3. BIT (bitas) — tai vienas loginis bitas. Sio tipo objektai gali biiti ,,0“ arba ,,1.

4. STD LOGIC (bitinis tipas) — tai vienas duomeny bitas. Sio tipo objektai gali bati devyniy
biiseny. Sis tipas aprasytas pagal IEEE 1164 standarta.

5. STD_ULOGIC (bitinis tipas) — tai vienas duomeny bitas. Sio tipo objektai gali biiti devyniy
biisenu. Sis tipas irgi aprasytas pagal IEEE 1164 standarta.

a

ENUMERATED (numeruojamas tipas) — skirtas uzduoti vartotyju tipus.

~

SEVERITY LEVEL — numeruojamas tipas, kuris naudojamas tik ASSERT operatoriy.

8. CHARACTER - simbolinis tipas.

IS visy sudétingu tipu loginiy schemu programavime naudojami tik masyvai (ARRAY) ir
uzraSymai (RECORD tipas). Pavyzdziui, Siy masyvy tipai yra i§ anksto numatyti:

1. BIT VECTOR - BIT tipo elementy masyvas.

2. STD LOGIC VECTOR - STD_LOGIC elementy masyvas.

3. STD ULOGIC VECTOR —STD ULOGIC tipo elementy masyvas.

4. STRING — CHARACTER tipo elementy masyvas.

Masyvuy indeksai ir ribos turi biiti nurodyti tiesiogiai aprasant duotus objekty tipus.
5.3 Tipiniy kombinaciniy grandiniy modeliavimas

5.3.1 Sifratoriaus modeliavimas tekstiniu badu
Sifratorius (CD) — tai tipiné skaitmeniné kombinaciné grandiné, kuri signala viename i§ n
1¢jimy keicia | dvejetaini m skil¢iy koda su vertémis 8-4-2-1 iS¢jime. Norint atlikti Sifratoriaus

modeliavima su Max+plus Il programiniu paketu, reikia File lentel¢je paspausti New.
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Max+plus II | File Assign  Options  Help

D = n Praojeck 3
open... CErl+C
Delete File. ..
Hierarchy Project Top CErl+T

MegaWWizard Flug-In Manager

Exit MaX+plus IT Alt+F4

5.1 pav. Naujo falo sudarymas programiniame pakete Max+plus II

Paspaudus New atsiras galimybé iSrinkti kiirimo objekto modeliavimo btida. Modeliuojant

Sifratoriy, bus pasirinktas sukiirimas jo tekstiniame rezime — Text Editor File.

New |

File Type

= Graphic Editar file gdf =
€ Symbal Editor file
+ Texk Editor fils

" wWaveform Editor file | scf +
ak I Cancel I

5.2 pav. Sudaromo objekto projektavimo rezimo pasirinkimas
Sukiirimo objekto patikrinimas ir kompiliavimas gali buti padarytas tik tada, kai objektui

bus atlikta operacija Set Project to Current File.

Marme. .. Ckrl+1
Fojec] = Ckrl+ShifE+1

Ckrl+k

Save & Compile Ckrl+L
Sawe & Simnulake Ckrl+ShifE+L
Sawve, Compile & Simnulake Ckrl+Shifb+kE

Archive. ..

5.3 pav. Priskyrimas sukurto objekto darbiniam projektui

Sukurta programa toliau atrodys taip:

SUBDESIGN CD

(

IN[8..1] INPUT;

Binary code[3..1] :OUTPUT;

)

BEGIN
TABLE

IN[]=> Binary_code[];
b"00000001" => 0;
b"00000010" => 1;
b"00000100" => 2;
b"00001000" => 3;
b"00010000" => 4;
b"00100000" => 5;
b"01000000" => 6;
b"10000000" => 7;
END TABLE;

END;
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Norint simuliuoti programa, iSreiksta tekstu, reikia File lentel¢je paspausti Simulator.
Atidarytame langelyje, kuris pavaizduotas 8.4 pav., galima nustatyti modeliavimo laiko pradzia ir

pabaiga, naudojamos mikroschemos automatinj patikrinima.

=, simulator: Timing Simulation - O] =|

Simulation Input: dc.scf

Simulation Time: 1.0us

T seDevEe - oucilaion
[T SetupfHold .
[ Check Qutputs I~ Glitch

1] S0 100

Start I Pause | Stop | OpegSCFI

5.4 pav. Simuliator funkcijos parametry nustatymo lentelé

Pagal sukurta programa galima atlikti programos grafinj testavima. Norint tai atlikti, reikia
nurodyti kokie i¢jimai ir kokie i§éjimai yra projekte. Taip pat reikia nurodyti modeliavimo laiko

trukme. Tai daroma paspaudus .scf faila.

Insert Mode x|

Mode Mame: ||

Default Value: |1 - Ve e 0K, |

efault 4 alue; =
& |nput Pin
™ Output Fin Cancel |
™ Buried Node
For Simulator Channel File [SCF] Only
Mode/Group: |* Ll

Modes & Groups from SMF:

Tupe
W Inputz [ Registered
v Outputs [ Combinatorial
[T Gioup I Memon Bit
[ al = Memans word

[T Show &l Mode Name Spnompmes

5.5 pav. [éjimy ir i§¢jimy instaliavimas projekte

Ref [486.0ns |[=0=] Time: [252.0ns | Interval: [496.0ns |
A86. Ons
Marme: walue: J__ '1DD.IDns 2DD.IDFIS 3DD.IDHS 4DD.IDFIS SDJ.IDnS SDD.IDHS ?'DD.IDns 20c
= R[S 1] H D04 o1 W [p=] W Dt H og
=== Binary_codae[3 1] HZz [a] b 1 W 2 b E]

5.6 pav. Sifratoriaus modeliavimo rezultatai grafiniame reZime

Ateinantiems signalams galima priskirti norima biiseng ir nurodyti norimus laiko intervalus.
Po simulate mygtuko paspaudimo kombinacinés grandinés simuliatorius nurodys i§é¢jimo signalo

buisenas.
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m(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor

Chip Name: |cd (EPM7032LC44-6)

[

Color Legend
1 Unasszigned

[ Device-Wide Fan-Out

Unaszsigned Modes & Pins:

B Unrouted 1| |
Selected Node[s] & Pin[s]:
1 Parallel Expanders [ IIEI?:I::I LR ‘<none>
A B

— ] ]
N8 C— (10 Binary_code3 <1— (L0
IN7 &— {10 Binary_code2 < — —L1(0)
ING C— 11O Binary_code1 <1— —L1(O)
ING C— —C {0y 0y — —C {0y
IN4 C— —1(1Q) (O — (L0
ING C— —1(0) (O — — (L0
IN2 C— —L (10} 10y F— —1{LO)
IN1C— —C {0y 0y — —C {0y

5.7 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas Sifratoriaus modeliavime

40

Floorplan Editor leidzia pamatyti sukurtos schemos sitiloma kojeliy PLM i8déstyma. Taip

pat galima pasirinkti PLM tipa. PLM tipas EPM7032L.C44-6 yra integruotas programiniame pakete,

todél visi kiti modeliavimo rezultatai demonstruojami su Siuvo PLM tipu.

Tekstiniame apraSe pavaizduota programa yra pati paprasiausia.

Joje nepanaudotas

operatorius Defaults ir visoms nenurodytoms iéjimo reikSméms iSéjimo signalams bus priskirtas

B“000* lygis. Duomeny jvedimui klaviatiiros pagalba dazniausiai naudojamas nepilnas Sifratorius

10074, Tokiame Sifratoriuje kiekvienam klaviatiros deSimtainiam skaiciui priskiriamas dvejetainis

kodas. Galima pamatyti atsiradusias klaidas, jei paspausim daugiau negu viena mygtuka arba

nepaspausim nei vieno.

Tokiu atveju programa atrodys taip:

SUBDESIGN CDI10 4

(
IN[9..1]

)
BEGIN

CASE IN[] IS

:INPUT;
Binary code[4..1], ERROR

:OUTPUT;

WHEN H"001" => Binary code[] =B"0000";
WHEN H"002" => Binary code[] =B"0001";
WHEN H"004" => Binary code[] =B"0010";
WHEN H"008" => Binary code[] =B"0011";
WHEN H"010" => Binary code[] =B"0100";
WHEN H"020" => Binary code[] =B"0101";
WHEN H"040" => Binary code[] =B"0110";
WHEN H"080" => Binary code[]=B"0111";
WHEN H"100" => Binary code[] =B"1000";
WHEN OTHERS => ERROR_ = VCC;

END CASE;
END;
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Sioje programoje Binary code[4..1] ir ERROR _ loginés funkcijos reikimés uzduotos ne

visiems funkcijos galimiems argumentams, todél, kaip ir pirmu Sifratoriaus modeliavimo atveju, jie

turés loginio nulio buisena.

Pagal sukurta programa galima atlikti modeliavima grafiniu rezimu uzduodant iéjimo
signalo reik§mes. Siuo atveju iéjimo signalams galima priskirti loginio nulio arba vieneto biisena.
[éjimo signalo reikSmeés buvo priskirtos vienos po kitos, norint modeliavimo rezultatus padaryti kuo

aiSkesnius. Taip pat kaip ir pirmu atveju mélynos linijos nustatymas rodo Value lentel¢je

sumodeliuotos funkcijos biisena kiekvienu laiko momentu.

Ref  |274.0ns ||=0=*] Time: |995.0ns | Intereal: |721.0ns

274 Ons
(]

Mama: ‘v‘alue:J_ 100.0ns 200.0ns 300.0ns 400.0ns 500.0ns B00.0ns 700.0ns 800.0ns 900.0ns
E i3 1 1 1 1 1 1 1 1 1

=N 1]

—

= M3

= N7

= M5

[ ]

= M5

= M4

[

L
[

]

1]
1]
1]
0
0
1]

= M3

= M1

]
. N
0
£ IND D
—% ERROR_ 0

S BINARY CODE[4.1] | H1 0 Yol 2 ¥ s

Y4

5 J 8 7

IE

5.8 pav. Sifratoriaus 10 j 4 modeliavimo rezultatai pavaizduoti grafiskai

E(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor

j Unaszigned Modes & Pins:

Chip Name: |cd10_4 (EPM7032LC44-6)

5.9 pav. Floorplan Editor funkcijos Sifratoriaus 10 | 4 modeliavime panaudojimas

Kaip matome, antru Sifratoriaus modeliavimo atveju mikroschemy kojeliy iSdéstymas bus

Color Legend
[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted |
Selected Models] & Pin(s):
1 Parallel Expanders [ Iﬁ:?:l el e e |<nDne>
A
AoD
—J J J
INO— —IN1 Binary_code1 <1—
IN8 C— —TJ(1i0) ERROR_ <3—
INF C— S [} 110 Binary_coded <1—
ING =— —1(10) Binary_code3 < —
INS C— —L {10 Binary_code2 < 1—
IN4 =— —T (100 (10 1—
IN3 &— (10} {10y 11—
IN2 C— —TJ(1i0) {0y 11—

— {10}
— (10}
— (10}
—L1(10)
— (1)
— {10}
—1{li0})
— (10}

kitoks dél to, kad padid¢jo iS¢jimy skaicius ir atsirado ERROR _ variantas.
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5.3.2 Sifratoriaus modeliavimas grafiniu biidu

Sifratoriaus modeliavimas grafiniu biidu pradedamas parenkant lentel¢je File mygtuka New.
Po to parenkamas grafinio modeliavimo biidas (Graphic Editor File). Projektui sudaroma operacija
Set Project to Current File. Sifratoriaus modeliavimas grafiniu biidu buvo atliktas panaudojant
integruota i elementy bazg 74147 tipo mikroschema. Sio §ifratoriaus mikroschema daZniausiai

naudojama deSimtainés informacijos keitimui { BCD koda.

a4y

S N1 o e f 1

ER M2 o G 2

f M3 IHELT 13N
L i —qan AN 5 pL 5 ouTd
B VS m— e — —Q 5Nl BN o gl ouTa
T NE e oLl CH - 5 OUT s
5 M7 o G e bl DN gL ouTd

IN_E | Eet o L

_____ A= Bk

4 EMCODER

5.10 pav. Sifratoriaus ,,i§ 10 { BCD“modeliavimas grafiniu biidu

Dél to, kad Siame mikroschemos modelyje yra invertuoti i¢jimai ir i$¢jimai, modeliavimo

rezultatai atrodo taip:

Ref [580.0ns |[#]=2] Time: [G15.0ns | Interval: [235.0ns |
uSBD.Dns

Mame: Value:l 125.|Dns 25EI.IEIns 3?5.|Dn5 5EIEI.IEIn5 525.|Dn5 ?EEI.IEIns B?E.IEIns
=

o IN_1 T 1 71 ] | ]
= IN_2 1 | |

= IN_3 1 | |

= IN_4 1 | |

5= IN_5 1 | |
= IN_6 1 L]

= IN_7 1 |

= IN_3 0 L]

= IN_3 1

i OUT. L L] L L L] L] L.

g OUT 2 1

g OUT_3 1 EEREE R R R

~g OUT 4 0 ER

5.11 pav. Sifratoriaus ,,i§ 10 | BCD* grafiniu biidu modeliavimo rezultatai
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Chip Hame: |sifratorius_gr (EFM7032LC44-6)
Color Legend

] Unassigned [ Device-Wide Fan-Out

I Unrouted

Local LAB Fan-Out

j Unaszzigned Modes & Pins:

|
Selected Hode(z] & Pinlz]:

Ii—l Parallel Expanders [ Only IN_1 @ 4(/0)
AoD
1} B
IN_1E—| T ouT_1— L)
IN_5 — L juo) oUT_4 — e TH2)]
IN_& — L juo) OUT_5 — e TH2)]
IN_T C— L juo) OUT_3 — e TH2)]
[Glabal SE) ] IN_& = M W) —e)
IH_5 =] — W) (W) — k)
[Glabal Cisar) ] IN_4 = M W) —e)
IN_5 C— — W) (W) — k)
[Global OE)C] ——
[Global CLE ]

5.12 pav. Floorplan Editor funkcijos Sifrator

iaus ,,i§ 10 { BCD* modeliavime panaudojimas

5.3.3 DesSifratorius modeliavimas tekstiniu biidu

Desifratorius (DC) — tai tipiné skaitmeniné kombinaciné grandiné, kuri dvejetaini koda su

vertémis 8-4-2-1 1¢jime keicia i reikiamo formato koda iS¢jime. Pilnas deSifratorius turi n i€jimy ir

2n 1$¢jimy, nepilnas — maziau negu 2n 18¢jimy.

Norint atlikti deSifratoriaus modeliavima su Max+plus I programiniu paketu reikia atlikti tokius pat

veiksmus objekto sukiirimui.

Triju skilCiy pilno deSifratoriaus su inversiniais i1§¢jimais projektavimas bus toks:

SUBDESIGN DC
(
IN[3..1] INPUT;
OUT[7..0] :OUTPUT;
)

BEGIN

CASE IN[] IS
WHEN 0 =>nOUT[]=B"11111110";
WHEN 1 =>nOUT[]=B"11111101";
WHEN 2 =>nOUT[]=B"11111011";
WHEN 3 =>nOUT[]=B"11110111";
WHEN 4 =>nOUT[]=B"11101111";
WHEN 5 =>nOUT[]=B"11011111";
WHEN 6 =>nOUT[]=B"10111111";
WHEN 7 =>nOUT[]=B"01111111";

END CASE;

END;
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B2 dc.scf - Waveform Editor 3 =1l
Ref: lﬁ' Time: [933.0ns Interval: IW'
L_'252.Dns
Marme: ,__‘v’alue:.L 'IDD.IDns QDD.IDns SDD.IDnS leD.IDns EDD.IDnS EDD.IDns .'-"DD.IDns EEDD.IDns EIDD.IDns 1
&= INE1] ] 02 oy 1 W d Y3 W4 v s W s W7 O
g nOUT? 1 . T
=g nQUTE 1
=g nOUTS 1
=g nQUT4 1
=g nOUT3 1
=g nOUT2 0 | 1]
—g nOUT1 0 ]
=g nQLUTO 1
5.13 pav. Desifratoriaus modeliavimo rezultatai pavaizduoti grafiSkai
E(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor ;|g|_:
Chip Name: |dc (EPM7032LC44-6) - {Inassigned Nodes & Pins:
Color Legend
[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
B Unrouted 1 | 0|

Selected Modelz] & Pinls]:

Ii—l Parallel Expanders [ Iﬁ':.?:' LB an s ‘{nune)
A B I
= ] —J

N1 C— 0]} nOUTY < —C {10y

N2 C— e 1 0] hOUT6 <— —L (i)

N3 C— 100 nOUTS —T 11Oy

{170} 11— {170 nOUTA < —L1{i0}

{110} 11— 0]} nOUT3 <— —L {10y
{170} 11— {170 nOUT1 < 1— —L1(li0Y I}

{10) 11— — 0]} houT2 < — —L {10y

{170} —| -0 nOUTD < 1— {10}y

5.14 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas deSifratoriaus modeliavime

5.3.4 Desifratoriaus modeliavimas grafiniu budu

Desifratoriaus modeliavimas grafiniu biidu taip pat pradedamas parenkant lenteléje File
mygtuka New. Tik dabar parenkamas grafinio modeliavimo buidas (Graphic Editor File). Projektui
taip pat atlickama operacija Set Project to Current File.

Sukurtas projektas grafiSkai atrodo taip:
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5.15 pav. Desifratoriaus ,,i$ 2 1 4* projektavimas

Pavaizduotas desifratorius turi i€jimo leidimo i¢jima EI, du tiesioginius duomeny i¢jimus, i
kuriuos paduodamas dviskiltis dvejetainis kodas ir keturis tiesioginius duomeny iS€jimus.
Informacija i§ deSifratoriaus bus gaunama tik tuomet, kai EI=1. Jei EI=0, tai visuose i§é¢jimuose bus
0, nepriklausomai nuo loginiy lygiy, esan¢iy duomeny iéjimuose.

Sukurtas desifratoriaus turi tokiag reikSmiy lentele:

5.1 lentelé. Sifratoriaus ,,i§ 2 | 4“ reikdmiy lentelé

[¢jimai Is¢jimai
EI IN 2 IN 1 OUT 4 OUT 3 OUT 2 OUT 1
0 X X 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 1 0
1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 1 1 1

Modeliavimo rezultatai grafiniu biidu taip pat gaunami parenkant .scf. formato faile i¢jimo

signalus ir paspaudus mygtuka Simuliate:
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Ref [595.0ns |[#2] Time: [586.0ns | Interval: [91.0ns |
DSBE.Dns

Marne: Value:l 125.|Dn5 QED.IDns 3?5.|Dns SDD.IDns 625.|Dns ?ED.IDns B?E.IDns 1.0
[

—

= IN_f T U U Uy uU UL

o IN_2 1 [ ] | ] RN

i £ 1 || L

o OUT_1 o | ] [ ] [ ] [ L] ] [ [

59 OUT 2 o | [T T [] []
0
1

Lo» ou LTI T U TUL T TL
[ our T T UL UL T

5.16 pav. Desifratorius ,,i8 2 1 4 modeliavimo rezultatai

u i d Nodez & Pins:
Chip Name: [desifratorius (EPM70IZLCA4E) -] oo —oces 1A

Color Legend

[ Unaszigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted
4 F
Selected Nodels] & Pin(s]:
1 Parallel Expanders [ Iﬁ?]?:' L=2t) [P i ‘IN_‘] @ B(l/0)
AoD
=7 A B
El— —1 (10} OUT_4 31— —T 11Oy
IN_1D— —L (10 ouT_3 33— —L(1I0).
IN_2 — —1 (10} ouT_21— —T 11Oy
(10) 11— —L (10 ouT_13— — (1O
{Global OF) 7 (HO)y [1— — (10 {10y O — (10
{1i0) 11— —L (L0 {110) — —L (O
Global Clear) ) Vo) o) 0y 000}
{1i0) 11— —L (L0 {110) 1— —L (O
(Global OF) 7 - -

{Global CLK)
5.17 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas desifratoriaus ,,i$ 2 { 4“ modeliavime

5.3.5 Multiplekserio modeliavimas tekstiniu blidu

Multiplekseris(MUX) — tai kombinaciné schema, kuri leidzia nuosekliai apklausti dauguma
1€jimy ir perdavinéti ju biisenas per viena i$é¢jima. Multiplekseriuose informaciniy i¢jimy skaicius
daZniausiai lygus 2n, kur n- adresiniy i¢jimy skaicius.

Multiplekserio modeliavimo etapai buvo parinkti tokie pat, kaip ir kitu kombinaciniy
grandiniy.

Tekstiniame rezime multiplekserius, kuris turi keturis informacinius i¢jimus (IN[4..1]), du

adresinius 1€jimus (ADR[2..1]) ir vykdyti darbo galimybé (ENABLE) turi tokig teksting forma:

SUBDESIGN MUX

(

I[4..1], ADR[2..1], ENABLE  : INPUT;
OUT : OUTPUT;
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)
BEGIN
IF ENABLE THEN
CASE ADR[] IS
WHEN 0 => OUT =
WHEN 1 => OUT
WHEN 2 => OUT
WHEN 3 => OUT
END CASE;
END IF;
END;

Jeigu ENABLE = 0, tai multiplekserio i$¢jimuose bus loginis nulis nepriklausomai nuo kity
1¢jimy biisenos (nes Siame tekstiniame apraSyme loginé funkcija OUT nejvertina visy galimu
varianty). Jeigu ENABLE = 1, tai multiplekserio i$¢jimo signalas bus apsprendZiamas pagal

adresini koda ADR][] ir informacinio signalo lygi. Sioje salygoje sukurto multiplekserines

o B e B M

[1];
[2];
[3];
[4];

kombinacinés grandinés modeliavimo rezultatai atrodys taip:

5.18 pav. Multiplekserio modeliavimo rezultatai grafiniame rezime

E® nux.scf - waveform Editor =13l
Ref [152.0ns |=I2] Time: [586.0ns | Interval: [424.0ns |

162.0ns
Marme: ._.VE'lUE.J, ']EID.IEIns QDD.IDns BDEI.IDnS ADD.IEIns 5EIEI.IEIns EEIEI.IDns ?DEI.IEIns EEEID.IEIns BEIEI.IEIns
g9—ENABLE | 1 | | |
= [4..1] B 1010 1010
5= ADR[2..1] 01 oo 1w 2 ¥ 3 ¥ oo w2z W
—» OUT N I e I B -

Chip Name: |rnux (EPM7032LC44-6)

[

Color Legend
[ Unassigned

I Unrouted

|i—| Parallel Expanders

[ Device-Wide Fan-Out

O Local LAB Fan-Out

Only

Unassigned Modes & Pins:

|

Selected Mode[z] & Pin(s):

knune}

AoD

J

A

—J

ADR1C—
ADR2 °—
ENABLE ——
NC—
12—
13—
14—

{110}

5.19 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas multiplekserio modeliavime

—L1(LO)
—L 11O
—L 11O
—L{lO)
— {0
— {0
—{1O)
—{1O)

ouT - 3—
{l/0) 11—
{l/0) 11—
{l/0) 11—
{1/0) 1—
{1/0) 1—
{110} 1—
{110} 1—

—L1(L0)
—L 110}
—L 110}
—L {0}
— {0
— {0
—(10)
— (10}
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Norint sukurti parametruota multiplekseri, kurio iéjime yra dvi WIDTH magistralés
A[WIDTH..1] ir BfWIDTH..1] ir vienas adresas, reikia panaudoti ASSERT operatoriy, kuris skirtas
parametro WIDTH patikrinimui. Programa tokiu atveju bus tokia:

PARAMETERS (WIDTH= 8);
ASSERT (WIDTH !=1)
REPORT "Value of parametr WIDTH = %"WIDTH
SEVERITY INFO;
ASSERT (WIDTH > 0)
REPORT "Value of parametr WIDTH must be greater than %"WIDTH
SEVERITY INFO;
SUBDESIGN MUX P
(A[WIDTH..1], BfJWIDTH..1], ADR :INPUT;
OUT[WIDTH..1] :OUTPUT;)
BEGIN
IF ADR
THEN OUTI[] = A[];
ELSE OUTT[] =BJ[];
END IF;
END;
Programa nedirbs, jei parametrui WIDTH nebus priskirta tam tikra reikSme. Norint tai padaryti

reikés Assign lentel¢je parinkti Global Project Parameters komanda:

fssign  Options  Help
Device. .,
FinfLocationfChip. ..
Timing Requirements. ..
Clique...
Logic Cpkions, ..
Probe. ..
Connected Pins...
Local Routing...

Global Project Device Options. ..

Global Project Parameters. .

Global Project Timing Requirements. .,
Global Project Logic Svynthesis, .

Ignore Project Assignments. ..
Clear Project Assignments. ..
Back-Annokate Project...

Convert Obsoleke Assignment Formak

5.20 pav. Global Project Parameters komandos Assign lenteléje parinkimas

Parameter Mame: IWIDTH Add

Parameter W alue: I‘I Delete |
FParameter M ame: Walue:
Carcel_|

5.21 pav. Parametrui WIDTH vieneto priskyrimas
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Pavyzdziui panaudojant komanda Global Project Parameters kuri yra Assign lentel¢je
WIDTH priskirti vieneta, tai modulio kompiliavimo metu bus suformuotas praneSimas, kuris
informuos apie parametro priskyrima:

Info: Line 2, File f:\Mokslas\mux\mux_p.tdf:
Value of parametr WIDTH=1.
,,Grieztumo riba“ praneSimui apsprendzia INFO, todél kompiliatorius pratgs darba. Bet jeigu
parametrui WIDTH bus priskirtas nulis, bus suformuotas praneSimas:
Error: Line 5, File f:\\Mokslas\mux\mux_p.tdf:
Value of parametr WIDTH must be greater than 0.

Multiplekserio simuliavimo rezultatai grafiniame rezime bus tokie:

Emuu_p.scf—\'n‘avefnrm Editor =10l
Ref [338.0ns |[*I=*] Time: [936.0ns | Interval: [598.0ns |

n338.[|ns
Marne: “Walue: 1DEI.IEIns EDD.IDns SDEI.IEInE ADD.IDnS EDEI.IEIns EDD.IDns ?EIEI.IEIns EEDD.IDnS QDD.IEIns
5= ADR T 1 7

B A1 D 131 130 ¥ 131 H 132 ¥ 133 134
= B[E..1] D1 0 ¥ 1 H 2 ¥ 3 i 4
X A X X

S OUT[.1] | D131 o ¥ 130 R SE 24 132 3 133 4 134

5.22 pav. Parametrizuoto multiplekserio modeliavimo rezultatai pavaizduoti grafiskai

E(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor

u i d Modes & Pins:
Chip Name: |mux_p (EPM7032LC44-6) || FreEeanetTotes 2 T

Color Legend

[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out

B Unrouted 4 |

L | LAE Fan-0 Selected Nodels] & Pinls]:
[H Parallel Expanders [ D'::I:: an-tut ‘(none)
AoD A B
ADR.C— —1B1 AT C— —=-0UTa

BE = ——1ng ouTs 3 (0%
BY a1 ouT4 33— (0%
B6 —— 2 ouT? 3 (0%
BS C— —A3 ouT3 3 —L (10
B4 C— — A4 ouT2 3— —L (10
B3 C— —AS ouT8 <J3— —L (10
B2 — —1AG ouT1-3— (10

5.23 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas parametrizuoto multiplekserio modeliavime
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5.3.6 Multiplekserio modeliavimas grafiniu budu
Multiplekserio projektavimas grafiniu biidu pradedamas nuo loginés schemos pieSimo.
Multiplekseris ,,i§ 2 1 4 su INH i¢jimu (invertuotas i¢jimo leidimo iéjimas) sudaromas i§ keturiy

elementy IR, vieno ARBA ir penkiy invertoriy.

............................. et ROTTT ANDLTTTT

MH A : - 5
...................................... ; : 5
__________ e _ : |
................... 1 T —

5.24 pav. Multiplekserio ,,nuo 4 prie 1 loginé schema

Ref [256.0ns |[«[=] Time: [519.0ns | Interval: [363.0ns |
EI255.Elns

Marme: \,r'a||_|e;l 125.|Dns 25[I.|Dns 3?5.|Dns SDEI.IDns 625.|Dns FSEI.IDns B?E.IEIns 1.
ol (=)

= [NH T 0 | L

= [0 1

o= D1 0
i 02 1
- 03 0
£ 50 o | L1 ] . L L

= 51 1 y—|—,—|
: N eaanEEE R IR ]

8.25 pav. Multiplekserio ,,nuo 4 prie 1*“ modeliavimo rezultatai
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Unassigned Hodes & Pins:

Chip Name: |rnult (EPM7032LC44-6) N
Color Legend
[ Unassigned [ Device-wide Fan-Out
I Unrouted : -
Selected Mode(z] & Pin[s):
1 Parallel Expanderzs [ Iﬁ':]?:' (et [P |D3 @ 701400
AoD
—J A B
DO C— —L (100} Q-0 —L1(170)
D1 C— —L (1) (O [+ —L1{l0j)-
D2 C— —L (1) (O [+ —L {10y
D3I— — (1000 {10y —L1(Ir0)
{Global OE) [ INH =— —{1{1i0} {10} — —1(1O)
SO0 C— —L (1) (O [+ —L {10y
Global Clear) [ 51— — (100} {0y — —(1/0)
{0y 1— — (0 {O) — —{1r0)
(Global OF) — -
(Global CLK)O

5.26 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas multiplekserio modeliavime

5.3.7 Demultiplekserio modeliavimas tekstiniu budu

Demultiplekseris (DMX) — tai skaitmeninis kombinacinis itaisas, skirtas informacijai,
ateinanciai viena {¢jimo linija, perduoti | viena parinkta i$¢jima. ISéjimo linija parenkama pagal
adreso koda. Jei n yra adreso ilgis, tai bus 2n adresy kombinacijy ir tiek pat i§é¢jimy linijy. Pagal
parinkta adreso dvejetaini koda, i¢jimo duomenys perduodami i parinkta i§é¢jima.

Demultiplekseris, kuris turi viena informacini i€jima IN, trijuy skil¢iy adreso ilgi ADR[3..1] ir

aStuonis iS¢jimus OUT([7..0] atrodo taip:

SUBDESIGN DMX
(

IN, ADR[3..1] :INPUT;
OUT[7..0] :OUTPUT;
)

BEGIN

CASE ADRJ[] IS
WHEN 0 => OUT[0] =IN;
WHEN 1 =>OUT[1]=1IN;
WHEN 2 => OUT[2] =IN;
WHEN 3 => OUT[3] = IN;
WHEN 4 => OUT[4] =IN;
WHEN 5 => OUT[5] = IN;
WHEN 6 => OUT[6] = IN;
WHEN 7 => OUT[7] = IN;
END CASE;

END;
Kiekvienoje eilutéje CASE operatoriaus uzduodama reikSmé tik vienam modulio i$éjimui.

Sioje programoje operatorius Defaults nebuvo panaudotas, todél visuose kituose isé¢jimuose bus

loginiai nuliai. Modeliavimo rezultatai atrodys taip:
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E dmxr.scf - Waveform Editor =IC
Ref |284.0ns | [#]#] Time: [720.0ns | Interval: [436.0ns |
n284.Dn5

Name: Value: | 250.0n 500.0ns 750.0ns
l_.ll 1 1 1

z5=IN (L LT L JLrtririyrrrr

55 ADR[3.1] oo% 1 w23 h 4 ks b B K7 op0D

-9 OUT7 [ ]
=

=
ra

= JUTE
=z OUTS
= OUT4
= OUT3
= OUTZ
=g OUTY
=g OUTO

—

—

—

—

o o = O o o o O

—

5.27 pav. Demultiplekserio modeliavimo rezultatai grafiniame rezime

E(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor

j Unassigned Hodes & Pins:

Chip Name: |cimix (EPh7032L.C44-6)

Color Legend
1 Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
B Unrouted < |
Selected Hodels] & Pinls):
H Parallel Expanders [ Iﬁ'::l;al (LS [Fern-(Ti |(n0ne}
AoD A B
ADR1 C— — {10 ouTs -1 —L {10}
ADR2 — L 110 OUTE <+ — {10}
ADR3 — (100 ouT2 <3 — {110}
INC— — {10 ouT1 -3 — ()
10y — —L {10} ouT? <— —L {10}
0y — —LC {10} ouTo <1— —L1{10)
(1O} 1— —L1{liO} OUT4 <1 | —10)
(0 — (10 ouUT3<3— — ()

5.28 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas demultiplekserio modeliavime
Demultiplekseris, kuris turi WIDTH skil¢iy informacini iéjima (IN[]), triju skil¢iy adreso
1¢jima (ADR[3..1]) ir aStuonis WIDTH skil¢iy i§¢jimus (OUT[7..0] [WIDTH..1]) atrodo taip:

PARAMETERS (WIDTH=S);

ASSERT (WIDTH != 1)

REPORT "Value of parametr WIDTH = %"WIDTH
SEVERITY INFO;

ASSERT (WIDTH > 0)

REPORT "Value of parametr WIDTH must be greater than %"WIDTH
SEVERITY INFO;

SUBDESIGN DMX P

(

IN[WIDTH..1], ADRJ[3..1] :INPUT;
OUT[7..0][WIDTH..1] :OUTPUT;
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)

BEGIN
CASE ADR[] IS
WHEN 0 => OUT[0][] = IN[];
WHEN 1 => OUT[1][] = IN[];
WHEN 2 => OUT[2][] = IN[];
WHEN 3 => OUT[3][] = IN[];
WHEN 4 => OUT[4][] = IN[];
WHEN 5 => OUT[5][] = IN[];
WHEN 6 => OUT[6][] = IN[];
WHEN 7 => OUT[7][] = IN[];
END CASE;

END;

Parametrui WIDTH Assign lenteléje panaudojant komanda Global Project Parameters

priskiriamas vienetas. Modeliavimo rezultatai atrodys taip:

ndm:-:_p scf - Waveform Editor ;LE
Ref: W‘ [#]=] Time: |981.0ns Interval: (403 0Ons |
DETB.DnS

Marme: ._.V3|U93J, 'IEID.IEIns QDEI.IDns 3EIEI.IEIns 4DD.IDn5 5EIEI.IEIns E[IJD.IDnS ?EIEI.IEIns BDD.IEInS 9EIEI.IDns
£5= ADR[3 1] | D5 o ¥ 1 ¥ 2 ¥ 3 ¥4 ¥Ws[Ve W7 ¥ 0
e O IS s 20 2 28 20 20 = GO 6B EN ED.C8 E3 GO 02 G B I
S ouTo_[6.1] | DO
S OUT1_[B.1] | DO 0 J2s0¥2s1) 0
= ounp.1l | 00 0
S 0UT3_[B.1] | DO D 12541255 0
= 0UT4 B.1] | DO 0 0
= OUTS_5.1] | D3 0 2 Wsy 0
S5 OUTB [B.1] | DO 0 0
S5 OUT7 [B.1] | DO 0 (6§ 7) 0

5.29 pav. Parametrizuoto demultiplekserio modeliavimo rezultatai grafiniame rezime

E(Last Compilation [Successful]) - Floorplan Editor

Unassigned Nodes & Pins:
Chip Name: |drmx_p (EPM7032LC44-) - e
Color Legend
] Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted A
Selected Hode(s] & Pin[s]:
Ii—l Parallel Expanders [ Iﬁ‘:ﬁ:l (et (e <nones
AoD
A B
ADR1C— —L (10} OUTS_1 < 3— — {10}
ADR2C— —L (10} OUTE_1 <3— — {10}
ADR3I C—j —I(1i0) ouT2_1:3— —(li0)
IN1C— —I(1i0) OUT1_1<3— —(li0)
Iy O— —I(1i0) OUT? _1<3— —(li0)
10y — —I(1i0) OUTD_1:3— —(1i0)
10y — —I(1i0) OuT4_1:3— —(1i0)
10y F— — {10} OUT3_1<3— —L {10}

5.30 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas parametrizuoto demultiplekserio modeliavime
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5.3.8 Demultiplekserio modeliavimas grafiniu budu

Grafiniu biidu demultiplekserio projektavimas buvo atliktas, sukomutuojant keturis IR
elementus ir du NE elementus, nes demultiplekseriai atlieka atbuling multiplekserio operacija —
perduoda duomenis i§ vieno i¢jimo kanalo { vieng i§ i§¢jimo kanaly.

Suprojektuotas demultiplekseris turi du adresinius iéjimus, viena darbo leidimo i¢jima ir
keturis i1$¢jimus. Jo reikSmiy lentel¢ atrodys taip:

8.2 lentel¢. Multiplekserio reikSmiy lentelé

El Al A0 Q0 Q1 Q2 Q3
0 X X 0 0 0 0
1 0 0 D 0 0 0
1 0 1 0 D 0 0
1 1 0 0 0 D 0
1 1 1 0 0 0 D
—
I
X e
I

I e o
L O e . —— o S
5.31 pav. Demultiplekserio login¢ schema
Ref [443.0ns |[=[*] Time: [510.0ns | Interval: [167 Ons |
nddB.Dns
Marne: Value:l 125 0ns 250.0ns 375.0ns 500 0ns E25.0ns 780.0ns 8758 0ns 1.0
l_i ! 1 1 1 1 1 1 1

o E| T 1 B
o= A0 ] el [ ] NS
A1 ] L L

=
=rr & 0

1
1
1
0

o Q_1 0 [ ] [1]]
0
1

o Q.2 [ 111 (101
L% (0.3 REIE [ 1] ]

5.32 pav. Demultiplekserio schemos modeliavimo rezultatai

Algirdas Klimavicius, VIKO EIF




PROGRAMUOJAMOS LOGINES MATRICOS ALTERA 56

u igned Modes & Pins:
Chip Name: |dmux_(EPM7032LC44-6) -] eened Tofes X T

Color Legend

[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted - |
Local LAB FanOut Selected Node[z] & Pinfz]:
ocal an-Ou
1 Parallel Expanders [ Only ‘Q.q @ 34(/0)
AoD A B
AD— L 010) Q13— L —a14
BC— —L1{li0) Q51 — 02
CC— —L (1O} Q6 <1 — a1
DO— L 010) Q12 a— 015
{Global OE) [ (170) 11— —L1{li0) Q113 — Q0
{110) | L i0) Q10— - 09
Global Clear) (0} +— —L1{I0) Q48— ——08
(O — —T (O Q33— — - OF
(Glohal OE) [ - -

(Global CLK) ]

5.33 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas demultiplekserio modeliavime
5.4 Skaitiklio modeliavimas

5.4.1 Skaitiklio modeliavimas tekstiniu budu
Skaitiklis — tai nuoseklus itaisas, skirtas registruoti impulsy skai¢iy, kuris patenka 1 jo taktini

1€jima.

Parametrinis dvejetainis WIDTH - skil¢iy asinchroninis sudéties skaitiklis turi tokius
kontaktus:
*  CLK - taktiniy impulsy i¢jimas;
*  Reset — i¢jimas skirtas ,,0° nustatymui;
*  Dout[WIDTH..1]— WIDTH skilciy skaitiklio i§¢jimas

Tekstinis apraSymas asinchroninio sudéties skaitiklio atrodys taip:

PARAMETERS (WIDTH= 8);
ASSERT (WIDTH>0)
REPORT "Value of WIDTH parameter must be greater than %"WIDTH

SEVERITY ERROR;
SUBDESIGN ct_sum
(
CLK INPUT;
Reset INPUT= GND;
Dout[WIDTH..1] :OUTPUT;
)
VARIABLE

RG[WIDTH..1] : DFF;
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BEGIN
RG[].CLRn= !Reset;
RG[].CLK= CLK;
RG[].D=RG[].Q+1;
Dout[]= RG[].Q;
END;
Tekstiniame aprasyme buvo panaudotas trigerio primityvas DFF (RG[WIDTH..1] : DFF),

kurio prototipas bus FUNCTION DFF (D, CLK, CLRN, PRN) kur D — informacinis i¢jimas, CLK —
taktinio impulso iéjimas, CLRN — trigerio asinchroninis numetimas (aktyvus lygis yra loginis
nulis), PRN — trigerio asinchroninis nustatymas (aktyvus lygis yra loginis nulis).

Modeliavimo rezultatai ct sum skaitiklio kai WIDTH=8 (WIDTH parametro reikSme buvo

nustatyta Assign/Global Project Parameters) pavaizduoti 5.34 pav.

E ct_sum.scf - Waveform Editor
Ref |761.0ns |[€[#] Time: [926.0ns | Interval: |165.0ns |

EI?’E‘l.Dns
Narne: \famE;L 125.|Elns ZED.IEIns 3?5.|Dns EDEI.IIIIns EZE.IDns ?EEI.IEIns BFE.IEInE
=]

[

=]

= Reset a H |_| ﬂ_

= CLK I
S Dout[8..1] D4

5.34 pav. Parametrinio asinchroninio sudéties skaitiklio modeliavimo rezultatai

u igned Modes & Pins:
Chip Name: |ct_sum (EPM7032LC44-5) o] oReC ROt B TR

Color Legend

] Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted
b L4
Local LAB Fan-Out Selected Node(s) & Pin[s):
ocal an-Ou
H Parallel Expanders [ Only |CLK @ 43(Global CLK)
AoD A B
Reset C— 0}
{0y J— —1(1/0)
{l0) 5—1 —1(/0)
{0y — {0}
{Global OE) (HO) [+ — 1{10)
Oy i D —L {10y
Slobal Clear) (UL T, e WO L {170}
:;l% i 1110}
(Global OE) [ R
CLK

8.35 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas parametrinio asinchroninio sudéties skaitiklio

modeliavime.
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Po taktinio signalo CLK j¢jime atsiradimo sumavimo skaitiklio i§¢jime pridedamas vienetas.
Vieneto sumavimas su 2WIDTH-1 skai¢iumi privers sumatoriy pereiti i prading biisena.
Analogiskai galima apraSyti parametrini dvejetaini WIDTH — skilciy asinchroninj atimties
skaitiklj.

Asinchroninis atimties skaitiklis turés sekancius kontaktus:

e CLK - taktiniy impulsy i¢jimas;

e Set— i¢jimas skirtas asinchroniniam skaitiklio nustatymui;

e Dout|WIDTH..1] — WIDTH skil¢iy skaitiklio i$¢jimas.
Tekstinis asinchroninio atimties skaitiklio aprasymas atrodo taip:

PARAMETERS (WIDTH= 8);
ASSERT (WIDTH>0)

REPORT "Value of WIDTH parameter must be greater than %"WIDTH

SEVERITY ERROR;
SUBDESIGN ct_sub
(CLK :INPUT;
Set INPUT= GND;
Dout[WIDTH..1] :OUTPUT; )
VARIABLE

RG[WIDTH..1] :DFF;
BEGIN
RG[].PRn=!Set;

RG[].CLK= CLK;

RG[].D=RG[].Q-1;

Dout[]= RG[].Q;

END;
E ct_sub.scf - Waveform Editor -
Ref [92.0ns |[«[*] Time: [785.0ns | Interval: [573.0ns |
nQE.Dns
Marne: n\;a|ue;l 25.|Eln5 25I].|Eln5 3?5.|Dn5 EEIEI.IDns EEE.IDns ?ED.IEIns B?E.IEIns
.PSEt (=) I:I 1= |—|

e-ox | U U U0 DU U UL

S Doutls.1] | D254 [0Y255)

5.36 pav. Parametrinio asinchroninio atimties skaitiklio modeliavimo rezultatai
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u I d Nodes & Pins:
Chip Name: |ct_sub (EPM7032LC44-6) o] e e
Color Legend
[ Unassigned [ Device-wide Fan-Out
I Unrouted .
Local LAB Fan-Out Selected Node[s) & Pin[s):
ocal an-Oul
h Parallel Expanders [ Only |CLK @ 43(Global CLK)
AoD A B
Set o— - (10) Dout4 < /0
{10} —| L (/0) Dout3 <— Lo
{10} —| L (/0) Dout2 Lo
{10} —| L (/0) Dout1 <— Lo
{Glohal OE) [ 10y —L1{/O) Douts 1— —L 1
{10} — L 10/0) Dout6 <] L g0
Global Clear) [ 10y —L1{/O) Dout? <1— —L 1
{10} — L 10/0) Dowt8 <] L g0
{Global OE) O - ——
CLKD

5.37 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas parametrinio asinchroninio atimties skaitiklio

modeliavime

Modeliuojant asinchroninj dvejetaini WIDTH skil¢iy reversini skaitikli, kuris turi darbo leidimo
1€jima ir asinchroninio nulio nustatymo ié¢jima, laikoma, kad skaitiklis turi tokius kontaktus:

e (LK - taktiniy impulsy ié¢jimas;

e Sreset — i¢jimas skirtas asinchroniniam skaitiklio nustatymui i nulio busena;

e Dout[WIDTH..1] — WIDTH skil¢iy skaitiklio i§¢jimas

e Enable — darbo leidimo i¢jima

e Dir — j¢jimas skirtas skai¢iavimo valdymui

Asinchroninio reversinio skaitiklio tekstinis aprasymas atrodo taip:

PARAMETERS (WIDTH= 8);

ASSERT (WIDTH>0)
REPORT "Value of WIDTH parameter must be greater than %"WIDTH
SEVERITY ERROR;
SUBDESIGN ct_rev
(
CLK :INPUT;
SReset :INPUT= GND;
Enable, Dir :INPUT= VCC;
Dout[WIDTH..1] :OUTPUT;
)
VARIABLE
RG[WIDTH..1] :DFFE;
BEGIN
RG[].(CLK, Ena)= (CLK, Enable);
if Sreset
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THEN
RG[].D=0;
elsif Dir
THEN
RG[].D=RG[].Q+1;
ELSE
RG[].D=RG[].Q-1;
END IF;
Dout[]= RG[].Q;
END;

Tekstiniame apraSyme buvo panaudotas trigerio primityvas DFFE (RG[WIDTH..1] :
DFFE), kurio prototipas bus FUNCTION DFFE (D, CLK, CLRN, PRN, ENA) kur ENA - trigerio
darbo leidimas (aktyvus lygis yra loginis vienetas).

Taip pat reikia pabrézti, kad Enable i¢jimas turi aukStesni prioriteta lyginant su Sreset
1€jimu, o Sreset turi aukStesnj prioriteta lyginant su Dir j&jimu.

Modeliavimo rezultatai pavaizduoti 5.38 pav. kai WIDTH = 8.

E ct_rev.scf - Waveform Editor _ (O
Ref  [331.0ns |[*=I=2] Tirne: [555.0ns | Interval: [224.0ns |

331.0ns
Marmea: __VEIUE:J_ 125.|Dn5 25III.IEIns 3?5.|Dns EDD.IDns EQS.IEIns ?5EI.IEIns B?E.IEIns 1.
= Sreset T a T |_| |_| |—|
mw— Enable o [ ] |
= Dir 1 |
- oL S ipigigininisipinipigigipipipipipipipiph)
s> ooupa] | 03 [T )2 g (5 (0 Joss pan)omm osa s oo o) 0 |

5.38 pav. Parametrinio asinchroninio reversinio skaitiklio modeliavimo rezultatai

u igned Modes & Pins:
Chip Name: |ct_rev (EPM7032LC44-6) o ==

Color Legend
[ Unaszzigned ] Device-Wide Fan-Out

I Unrouted

A

Selected Hode(s) & Pin(s):

H Parallel Expanders [ Loga] LA (Rt

Only ‘Enable @ B(l/0)
AoD E—
] A B
Dir C— —10110)
SReset C— Dot 71—
Enable — e Peuws- T
0 sReset @ 51/0) = Brotie~——
(Global OF) ] {10y
{(110) Ll
{Glohal Clear) (10) H—1(110)
{1/0) — —i1/0) Do
{Global OE) 7] !
CLKC

5.39 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas asinchroninio reversinio skaitiklio modeliavime
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5.4.2 Skaitiklio modeliavimas grafiniu badu

-
-
|
o

ouT2

C_— outt

TEOT

JHFF é AWFF (’j JWFE d
FH FRN FRN
) " AT -—l o f— o -—l Q NOT -—d
)
P N oo {0
1= K L] K 17 K
GLRN GLAN CLEN

A Reset [ Mol

5.40 pav. Asinchroninis dvejetainis trijy skilciy sudéties skaitiklis

Asinchroninio dvejetainio sudéties skaitiklio projektavimas buvo atliekamas su JK tipo
trigeriais. Login¢ skaitiklio schema buvo sudaryta taip, kad: zemiausios skilties Q1 trigeris keicia
biisena nuo kiekvieno ié¢jimo impulso, skilties Q trigeris nuo kas antro {¢jimo impulso, skilties Q4
nuo kas ketvirto iéjimo impulso. I$ to seka, kad Q2 ir Q4 skil¢iy trigeriai keicia biisena, kai visi
pries tai esantys zemesniy skilCiy trigeriai keicia biisena 1§ 1 1 0. Tod¢l projektavimo metu trigeriai
turi biiti valdomi su dinaminiu inversiniu valdymu. Skaiciuojami impulsai turi biiti paduoti |

zemiausios skilties sinchronizacijos iéjima.

Ref [435.0ns |[#]2] Time: [632.0ns | Interval: [197.0ns |
435.0ns
Marne: Val'—'E,J, 125.|E|n5 ESD.IEIns 3?5.|Elns EDD.IDns 525.|Elns FSD.IEIns B?E.IEIns 1.
o [=]

= N (K LU LT L LT L
= Feset 1 |_| |_|
> OUT 1 AN I O I o O I | 1 O I N O
ooz (o [ L p LT LT
i OUT 4 1 [T 1 |

5.41 pav. Asinchroninio dvejetainio trijy skil¢iy sudéties skaitiklio modeliavimo rezultatai
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j Unaszigned Hodesz & Pins:

Chip Hame: |Skaitik|i8 IEFPM7O32LCA4-6)
Color Legend

[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted .
Selected Mode[s] & Pin[z]:
1 Parallel Expanders [ Iﬁ?ﬁ:' LAB Fan-Out |IN @ 43{Global CLK)
AoD
= ’ 0
(OY 11— —L (N0}
(0y — —L1(0)
{110} —| L 110}
{0y 1 —1{HO)
{Global OE) {10} 1 — (L)
(10} —| L 10} (10} —| L 10}
Reset (01— —1{LiO) (O —1{LiO)
—L (L0} (0} —L (L0}
{Global OE)[J -

IN

5.42 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas asinchroninio dvejetainio trijy skil¢iy sudéties

skaitiklio modeliavime.

Asinchroninio dvejetainio atimties skaitiklio modeliavimas gali buti atliktas panaudojant
panasios struktiiros schema. Atimties skaitiklio funkcionavimo schema skyrési savo pradine biisena
(111 vietoje 000) ir tuo kad visy aukstesniy skil¢iy trigeriai pereina i kita buisena tuomet, kai pries ji
esanCios zemesnes skilties trigeris pereina 1§ 0 | 1 biisena, o ne atvirks¢iai, kaip buvo sudéties

skaitiklio atveju.

> ouTd

T outa
Coourz

H H
= = -
s i
Itic H: =
A [ ... : i 1= i =N
L : e L .
TRH : : TRH :
— o—4 -—— | % :
................................. WEOT
5 Ir —— = : -
CLRN - [ CLRH - [ CLRN
1 12 L= SO

5.43 pav. Asinchroninis dvejetainis trijy skil¢iy atimties skaitiklis
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Ref [217.0ns |[€]2] Time: [347.0ns | Interval: [130.0ns |

D21?.Dns
Marne: _.V3|'-'E3l 125.|Elns EED.IEIns 3?5.|Elns EEID.IEIns EZE.IEIns FED.IEIns B?E.IElns 1.
= N o Uiy
= Reset 1 |_|

- OUT. o e Ly iy L L] L
0

@ OUT 2

wos |1 [ ] | | | F

5.44 pav. Asinchroninio dvejetainio trijy skil¢iy atimties skaitiklio modeliavimo rezultatai

u igned Nodes & Pins:
Chip Name: |skaitiklis (EPM7032LC44-6) S| = T

Color Legend
] Unassigned [ Device-wide Fan-Out

I Unrouted

A

Selected Modelz) & Pin[z):

H Parallel Expanders [ el (Lt [Ferm i

Only |Reset @ 1{Global Clean)
AoD
= A :
{0y 4 - 1(10)
{0y 1 - 1(10)
{0y 1 - 1(10)
{0y 1 - 1(10)
{Global OE) I H ——1(1/0)
H — (10} (MO 1— —L1(LD)
Reset o) 4 10} {10} 71— L (10)
0y 4 L C1010) {10} 71— L (110)
{Global OE) [ —
N

5.45 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas asinchroninio dvejetainio trijy skil€iy atimties

skaitiklio modeliavime

Visuose Siuose skaitikliuose aukStesniy skilCiy trigeriy reikSmés tampa pastoviomis tik
nusistoveéjus visu zemesniy skil¢iy trigeriy reikSméms. Jei vienos skilties trigerio vélinimo laikas
(ivertinant ir tarp trigerio esancio loginio elemento vélinimo laikg) yra t,, tai maksimalus n skil¢iy
skaitikliy nusistovéjimo laikas ty=nt, yra gana didelis.

Sinchroniniy lygiagretaus perkelimo skaitikliy nusistovéjimo laikas yra daug mazesnis. Juose
1¢jimo impulsai vienu metu, lygiagreciai, paduodami | visuy skil¢iu trigerius. Tokio skaitiklio

vélinimo laikas artimas vienos skilties trigerio vélinimo laikui ir nepriklauso nuo skil¢iy skaiciaus.
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Sinchroninio sudéties skaitiklio schemoje (5.46 pav.) panaudoti dinaminio valdymo JK
trigeriai, kuriy visi sinchronizacijos ié¢jimas sujungti ir { juos visus paduodami skaiciuojami

impulsai.

ouT_+

C—oumz

gl "

5.46 pav. Sinchroninis keturiy skil¢iy sudéties skaitiklis

Pavaizduotame skaitiklyje Zemiausios skilties trigerio JK {éjimai sujungti su maitinimo Saltiniu
(VCC), todél jis keicia buisena nuo kiekvieno skai¢iuojamo impulso. Visy aukstesniy skil¢iy trigeriy
JK i¢jimai sujungti prie$ juos esanciy trigeriy tiesioginiais i$éjimais per loging schema IR. Tai
reiSkia, kad skai¢iavimo rezime jie bus kaip tik tuomet, kai prieS juos esanciy trigeriu i$€jimuose

bus loginis 1, nes tik tuomet IR schemos i§¢jime bus loginis 1.

Ref [539.0ns |[«2] Time: [637.0ns | Interval: [95.0ns |

I:I539.Elns
Marme: Hvame;l 125.|Dn5 EED.IDns 3?5.|Dns EDD.IDns 625.|Dn5 ?ED.IDns B?E.IDns 1.
= Reset 1 |_| |_|
- OUT_ o | TLT LTIl Lrlrrie  ro
o2 | o L T LT
o9 OUT_3 0 | | [Fiio )i
> OUT_4 1 |

5.47 pav. Sinchroninio keturiy skil¢iy sudéties skaitiklio modeliavimo rezultatai

Algirdas Klimavicius, VIKO EIF



PROGRAMUOJAMOS LOGINES MATRICOS ALTERA

65

Unazzigned Hodes & Pins:

Chip Mame: |sinch_skaitiklis_sud (EF’M?DSZLCM-j

~Color Legend
] Unassigned [ Device-Wide Fan-Out

B Unrouted o |

Selected Hode[s] & Pinls]:

ﬁ Parallel Expanders [ Local LAB Fan-Out

— 110y

Only |IN (@ 43(Global CLK)
AoD
1 A
{0y — ]
oy 0—_|
oy |
1oy |
(Glohal OE) [ (1O) I:I—'_
{10y |
Reset [ (10} —
B
(Glohal OE) [
]

5.48 pav. Floorplan Editor funkcijos panaudojimas sinchroninio keturiy skil¢iy sudéties skaitiklio

modeliavime

Daugiau informacijos ir programas galima rasti INTERNETE

6. ATERA INTERNETE

1. http://www.ALTERA.com/literature/

http://www.ALTERA.rt/FAQ/FAQ.htm
http://www.ALTERA. .ru/Training/Training.htm
http://www.sm.bmstu.ru/sm5/n4/oba/zan2.html

http://www.sm.bmstu.ru/sm5/n4/oba/zan4.html

S A A T O

http://www.sm.bmstu.ru/sm5/n4/oba/zan5.html

http://www.ALTERA.com/products/devices/max3k/m3k-index.htm
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7. INFORMACIJA APIE ATERA PRODUKTUS INTERNETE

Altera® development kits provide a complete, high-quality design environment for engineers. A wide variety of kits
help simplify the design process and reduce time-to-market. Development kits include software, reference designs,

cables, and programming hardware. Table 1 lists Altera development kits.

7.1. Purchasing Information

Contact one of our distributors or sales representatives for information on how to purchase Altera products or purchase

on-line from the Altera eStore .

Table 1. Altera Development Kits (1)

Product Name * ¥ Device ¥ Price * ™
Arria GX Development Kit Arria GX 1AGX60DF780 $ 995
Audio Video Development Kit, Stratix Il GX Edition Stratix I| GX 2SGX90 $4,995
Cyclone Il Starter Development Kit Cyclone 2C20 $ 150
Cyclone lll FPGA Development Kit Cyclone 3C120N $1,495
Cyclone lll Starter FPGA Kit Cyclone 3C25 $ 199
DSP Development Kit, Cyclone Il Edition Cyclone 2C70 $ 995
DSP Development Kit, Stratix Il Edition Stratix 2S60 $1,995
DSP Development Kit, Stratix Il Professional Edition Stratix 11 25180 $5,995
MAX Il Development Kit MAX 1270 $ 150
Nios Il Development Kit, Cyclone Il Edition (2C35) Cyclone 2C35 $ 995
Nios Il Development Kit, Stratix Il Edition Stratix 2S60 $ 995
Nios Il Embedded Evaluation Kit, Cyclone Ill Edition Cyclone 3C25 $ 399
PCI Development Kit, Cyclone Il Edition Cyclone 1l 2C35 $ 995
PCI Express Development Kit, Stratix Il GX Edition Stratix Il GX $2,995
28GX90

Stratix lll FPGA Development Kit Stratix 11l 3SL150 $2,495
Transceiver Signal Integrity Development Kit, Stratix Il GX | Stratix Il GX $1,295
Edition 28GX90

Video Development Kit, Cyclone Il Edition Cyclone lI $1,095

2C70

Note:

1. The following product names, words, and family names are trademarks or registered trademarks of Altera
Corporation: Arria™ , Stratix®, Cyclone®, and MAX® devices, and Nios® processors. For a complete list of Altera

trademarks and service marks go to the Altera Legal Notice web page.
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http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=product_name
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=product_name&sorttype=desc
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=devices_supported
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=devices_supported&sorttype=desc
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=price_range
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp?sortcol=price_range&sorttype=desc
http://www.altera.com/corporate/contact/con-index.html
http://www.altera.com/buy/devkits/buy-devkits.html
http://www.altera.com/products/devkits/kit-dev_platforms.jsp#note#note
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-arriagx.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-dsp-professional.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-cyc2-2C20N.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-cyc3.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-cyc3-starter.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-dsp-2C70.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-dsp-2S60.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-dsp-2S180.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-maxii-1270.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-Nios-2c35.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-niosii-2S60.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-cyc3-embedded.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-pci-2c35.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-pciexpress_s2gx.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-siii-host.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-signal_integrity_s2gx.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-signal_integrity_s2gx.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-video-cyclone2.html
http://www.altera.com/common/legal.html
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7.2. Arria GX FPGA Development Kit from Altera Corporation

GX Development Kit delivers a complete environment for the development and testing of designs
implementing high-speed serial interfaces in Arria GX FPGAs. This development kit is built on a PCle
form-factor card and targets the development of designs utilizing PCI Express x1 and x4, Gigabit
Ethernet, and/or Serial RapidIO® (SRIO) protocols.

Ordering Information

Table 1. Arria GX FPGA Development Kit Ordering Code and Pricing Information

Ordering Code Ordering Information

DK-DEV-1AGX60N | $995 | Purchase online via Altera's eStore or contact your local Altera® distributor to place your order.

Development Kit Contents

The Arria GX FPGA Development Kit is RoHS compliant and features the following:

e Arria GX development board
0 Arria GX EP1AGX60DF780C6N FPGA
= 60,100 equivalent logic elements (LEs)
= 350 user I/O pins
= 8 transceiver channels
PCI Express x4 edge connector
One high-speed mezzanine connector (HSMC) for Gigabit Ethernet (1) and SRIO (2) connectivity
Power and analog devices from Linear Technology
= Dual power path controller LTC4416EMS-1
=  Low input voltage VLDO regulator LTC3026EDD
=  Low noise, fast transient response LDO regulator LT1963AEQ
=  Dual, two-phase synchronous regulator LTC3728LEUH-1
0 32-MByte x 16 DDR2 SDRAM operating at 233 MHz
0 Switches and indicators
=  Four user-definable, push-button switches
=  Eight-position, user-definable, dual in-line package (DIP) switch
= Eight user-definable LEDs
= One nCONFIG push button
= One power-on reset push button
Configuration circuitry
= MAX® ll/flash configuration circuit
= JTAG download port
Quartus® Il Web Edition design software
PCI Express Development Kit, Arria GX Edition CD ROM
0 PCI Express reference design
0 Complete documentation
= Development Kit, Arria GX Edition Getting Started User Guide
=  Board reference manual
= Board schematic and layout information
e  Support for OpenCore Plus IP megafunctions
0 PCI-Express Compiler: x1 and x4
0 Triple-Speed Ethernet
0 Serial RapidlO
e Cable and accessories
0 USB-Blaster™ download cable

(el elNe]

o
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http://www.buyaltera.com/scripts/partsearch.dll/partdetail?site=ALTERA&lang=EN&part=544-2372-ND
http://www.altera.com/corporate/contact/con-index.html
http://www.altera.com/corporate/contact/con-index.html
http://www.altera.com/corporate/contact/con-index.html
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-arriagx.html#Notes#Notes
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-arriagx.html#Notes#Notes
http://www.linear.com/pc/productDetail.jsp?navId=H0,C1,C1003,C1142,C1079,P31793
http://www.linear.com/pc/productDetail.jsp?navId=H0,C1,C1003,C1040,C1055,P9891
http://www.linear.com/pc/productDetail.jsp?navId=H0,C1,C1003,C1040,C1055,P1879
http://www.linear.com/pc/productDetail.jsp?navId=H0,C1,C1003,C1042,C1032,C1062,P17112
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0 External AC adapter power supply
0 Power cord (including support for UK, Europe)

7.3. Cyclone Il FPGA Starter Development Kit
from Altera Corporation
e  Ordering Information

e  Development Kit Contents
e  Available Documentation

The low-cost Cyclone® Il FPGA Starter Development Kit is ideal for evaluating Altera's high-performance, low-power, 90-
nm technology. By using this RoHS compliant starter development kit, you will see 60 percent (on average) higher
performance and 50 percent (on average) lower power than competing 90-nm, low-cost FPGAs. Several reference
designs and demonstrations included in the kit make for a quick, "out-of-the-box" evaluation experience.

The Cyclone Il FPGA Starter Development Kit includes the following:

Altera's easy-to-use Quartus® Il design software (Web Edition)
Nios® Il Embedded Design Suite (EDS)

Complete documentation

Cables and power supply

Cyclone Il FPGAs are perfectly suited as an embedded processor or microcontroller when combined with Altera's 32-bit
Nios Il embedded processor intellectual property (IP) cores. You can add many other functions to the FPGA with
additional IP cores available from Altera and Altera's partners.

Additional daughtercards, which plug into the Cyclone IIFPGA Starter Development Kit, are available for purchase.

Ordering Information

Table 1. Cyclone Il FPGA Starter Development Kit Ordering Code and Pricing Information

Ordering Code Price Ordering Information

DK-CYCII-2C20N $150 | Purchase online via Altera's eStore or contact your local Altera®™ distributor to place your
order.

Optional $99 | 3.6 Inch Digital Panel Kit:

Daughtercards View Altera partner information or order online.

$70 | 1.3 Megapixel Digital Camera Kit:

View Altera partner information or order online.

Development Kit Contents
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The Cyclone Il FPGA Starter Development Kit is RoHS compliant and features:

e  Cyclone Il Starter Development Board
Cyclone Il EP2C20F484C7N device
Configuration
0 USB-Blaster™ download cable (embedded)
0 EPCS4 serial configuration device
e Memory
0 8-Mbyte SDRAM
0 512-Kbit SRAM
0 1-to 4-Mbyte flash

e Clocking
0 SMA connector (external clock input)
e Audio

O  24-bit coder/decoder (CODEC)
e Switches and indicators
0 Ten switches and four push buttons
0 Four 7-segment displays
0 Tenred and eight green LEDs
e Connectors
0 VGA, RS-232, and PS/2 ports
0 Two 40-pin expansion ports
0 SD/MMC socket
e Cables/power
0 USB cable
0 External power supply with U.S. adaptor (optional, but recommended when using the kit with additional
accessory daughtercards)
e Cyclone Il FPGA Starter Development Kit CD-ROM
0 Reference designs and demonstrations targeted for the Cyclone Il FPGA Starter Development Board
0 User manual
0 Reference guide
e Quartus Il Web Edition CD-ROM
Nios Il EDS CD-ROM

Figure 1. Cyclone Il FPGA Starter Development Board

Available Documentation

Table 2. Document Available for the Cyclone Il FPGA Starter Development Kit

Document File Format | Language

User Guide Adobe PDF English
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Adobe PDF Japanese

Adobe PDF Simplified Chinese
Reference Manual Adobe PDF English

Adobe PDF Japanese
Development Board Schematic Adobe PDF English

Table 3. Errata for the Cyclone Il FPGA Starter Development Kit

Document File Format Language Comments
CII Starter NIOS.v Adobe PDF English Note 1
Note:

1. Problem= Nios design example included with the kit will not compile or user will receive a 'compilation error'
message.
Reason= File was not included on CD shipped with kit.
Resolution= Download this file and place into the following directory structure: altera\kits\Cll_Starter_Kit-
v1.0.0\Examples\CIl_Starter_demonstrations\Cll_Starter_NIOS

7.4. Cyclone lll FPGA Starter Kit from Altera Corporation

The economical Cyclone Ill FPGA Starter Kit is easy to use and an ideal introduction for users who have never designed
with FPGAs before. For experienced FPGA designers checking out the Cyclone Il architecture, you'll love building
systems leveraging the 60 percent (on average) faster performance and 50 percent lower power that Cyclone Il FPGAs
offer over the competition. Several design examples included in the kit make for a quick "out-of-the-box" evaluation
experience.

Ordering Information

Table 1. Cyclone lll FPGA Starter Kit Ordering Code and Pricing Information

Ordering Code Ordering Information

DK-START-3C25N | $199 | Buy now online via Altera's eStore or contact your local Altera® distributor to place your order.

Table 2. Optional HSMC Interface Compatible Daughtercards

Product Name Host Board Price/Availabili
D e ty
Digital Visual Interface (DVI) HSMC daughtercard Bitec Cyclone IIT FPGA Starter Kit ~ $230
Input/Output Buy Mow b ]
Dual Channel Broadcast Video | HSMC daughtercard Bitec Cyclone Il FPGA Development | Contact Partner
Kit
Multi-Channel Video Input HSMC daughtercard Bitec Cyclone III FPGA Development | Contact Partner
Kit
HSMC to Dual Santa Cruz HSMC daughtercard SLS Any HSMC-based $89
Adapter host board Buy Now b |
HSMC to Santa Cruz Adapter HSMC daughtercard | Terasic Any HSMC-based $70
host board Buy Now b |
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HSMC to GPIO Adapter HSMC daughtercard Terasic Any HSMC-based $50
host board Buy Now b |
HSMC Breakout Adapter HSMC daughtercard Bitec Any HSMC-based ~ $70
host board

Cyclone Il FPGAs are the first low-cost FPGA family available in the marketplace harnessing the cost and low-power
advantages of 65-nm process technology.

Cyclone III and Nios II 32-bit soft IP processor

Cyclone Ill FPGAs are perfectly suited as embedded processors or microcontrollers when combined with Altera's 32-
bit Nios Il embedded processor intellectual property (IP) cores. You can add many other functions to the Cyclone Il
FPGA with additional IP cores available from Altera and Altera's partners.

High-Speed Mezzanine Card Interface

Altera developed the specification for the high-speed mezzanine connector (HSMC), which is based on the Samtec
mechanical connector, to define and standardize the interface between optional daughtercards and host boards. This
specification outlines both the electrical and mechanical properties of the interface between daughtercard and host. You
can also create your own HSMC interface compatible daughtercards.

Development Kit Contents

The Cyclone Il FPGA Starter Development Kit is RoHS compliant and features:

e Cyclone Ill starter board (see Figure 1)
0 Cyclone lll EP3C25F324 FPGA
0 Configuration
=  Embedded USB-Blaster™ circuitry (includes an Altera EPM3128A CPLD) allowing download
of FPGA configuration files via the user's USB port
0 Power and analog devices from Linear Technology
= Switching power supply LTM4603EV-1
=  Switching and step-down regulators LTC3413 and LT1959
o Memory
= 256-Mbit of DDR SDRAM
=  1-Mbyte of synchronous SRAM
=  16-Mbytes of Intel P30/P33 flash
0 Clocking
= 50-MHz on-board oscillator
0 Switches and indicators
=  Six push buttons total, four user controlled
=  Seven LEDs total, four user controlled
0 Connectors

= HSMC

= USBTypeB
0 Cables and power

= USB cable

=  External power supply (U.S. compatible plug with EU and UK adaptors)
e  Cyclone Il FPGA Starter Kit CD-ROM
0 Example designs targeting the Cyclone Il FPGA starter board
=  Create an FPGA design in one hour
=  Power measurements of a Cyclone Ill FPGA
= A 32-bit soft processor system inside an FPGA
0 Complete documentation
= User guide
Reference manual
Board schematic and layout
Bill of materials
Product and partner information
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e Download instructions to receive the latest version of the following software (at no charge):
0 Quartus® Il Web Edition (FPGA design software)
0 ModelSim®-Altera Web Edition (FPGA simulation software from ModelSim)
0 Nios Il Embedded Design Suite, Evaluation Edition (32-bit microprocessor software)

Figure 1. Cyclone lll FPGA Starter Board

Available Documentation

Table 3. Documents Available for the Cyclone Ill FPGA Starter Kit

Document ’ File Format ' Download ' Language
User Guide Adobe PDF Via FTP English
Reference Manual Adobe PDF

Board Assembly Adobe PDF

Board Mechanicals Adobe PDF

Board Schematic Adobe PDF

Bill of Materials Microsoft Excel

7.5. DSP Development Kit, Cyclone Il Edition

from Altera Corporation

The DSP Development Kit, Cyclone® Il Edition is RoHS compliant and delivers a complete development environment for
digital signal processing (DSP). The DSP Development Kit, Cyclone Il Edition provides a low-cost hardware platform for
developing high-performance DSP designs based on Altera® Cyclone Il FPGAs. The kit includes the Cyclone I| DSP
development board, DSP Builder development tool, Quartus® Il development software, The MathWorks'
MATLAB/Simulink evaluation software, evaluation intellectual property (IP) cores, and system reference designs and
labs, as well as power supplies, cables, and documentation.

®  Ordering Information
e  Development Kit Contents
e  Available Documentation

Ordering Information

Table 1. DSP Development Kit, Cyclone Il Edition Ordering Code and Pricing Information
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Ordering Code Price Ordering Information
DK-DSP-2C70N $995 | In North America, call 1-888-800-0631.

For international sales, contact your local distributor.

DC-VIDEO-TVP5146 $195 | In North America, call 1-888-800-0631.

For international sales, contact your local distributor.

Development Kit Contents

The DSP Development Kit, Cyclone Il Edition features:

Cyclone Il EP2C70 DSP development board
0 Cyclone Il EP2C70F672C6 device
Analog I/0
0 Two 14-bit analog-to-digital (A/D) converter channels with 125-million samples per second (MSPS)
0 Two 14-bit, 165-MSPS, 70 dB digital-to-analog (D/A) converters
0 One 24-bit RGB VGA adapter with a DB-15 connector
0 One Audio CODEC with input, output, and amplified output
External I/0
0 Mictor connector for hardware and software debugging
0 3.3-V/5-V tolerant Altera expansion/prototype headers
0 One Texas Instruments Evaluation Module (TI-EVM) expansion connector to connect to the Spectrum
Digital 'DSP Starter Kit (DSK) for the TMS320C6416', Revision E
Memory subsystem
0 256-Mbyte DDR2 SDRAM DIMM
0 1-Mbyte synchronous SRAM (SSRAM)
0 Two EPCS64 devices
MATLAB/Simulink evaluation software
DSP Builder development tool
Quartus Il Education Kit
Evaluation IP cores
System reference designs and labs
0 DSP Builder filtering design
O DSP Builder/SOPC Builder image processing reference design
0 Fast Fourier transform (FFT) coprocessor reference design for Texas Instruments' TMS320C6416
DSK
0 Nios® Il reference designs
0 DDR2 DIMM reference design
Cables and accessories
USB-Blaster™ download cable
Power supply
International power cords

Video input daughtercard features:

Two composite video input channels using the TI TVP5146 ADC
Support for NTSC/PAL
10-bit BT.656 output

Compatibility with expansion connector, standard on most Altera development kits and included with the Video
Development Kit, Cyclone Il Edition

Figure 1. Cyclone Il EP2C70 DSP Development Board
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Available Documentation

Table 2. Documents Available for the DSP Development Kit, Cyclone Il Edition

Document Comments

Cyclone Il EP2C70 DSP Development Board Reference Manual PDF in English
DSP Development Kit, Cyclone 11 Edition Getting Started User Guide PDF in English
Cyclone Il EP2C70 DSP Development Board Schematic PDF in English

Cyclone Il EP2C70 DSP Development Board Design Files

MAX II Development Kit from Altera Corporation

Altera's MAX® Il Development Kit comes with a complete design environment. The kit enables users to evaluate the MAX |
feature set or begin prototyping a design prior to receiving custom hardware. It includes all software, cables, and accessories
needed to ensure an easy and productive evaluation of the MAX 1l CPLD.

Ordering Information

Table 1. MAX Il Development Kit Ordering Code & Pricing Information

Ordering Code Ordering Information

DK-MAXII-1270N $150 | ROHS-Compliant - Available in Europe only. ‘

MAXII-DEVKIT-1270 | $150 | Order online or, in North America, call 1-888-800-0631; for international sales, contact your
local distributor. Not RoHS-complaint — Not available in Europe

Development Kit Contents

The MAX Il Development Kit includes the following:

e MAX I Development Board
o MAXII EPM1270F256C5 CPLD
O USB media access control (MAC) with physical layer (PHY) and Type B connector
0 PCI Edge connector (3.3- and 5-V tolerant)
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LCD module
SRAM (128K x 8 bit)
Temperature gauge with serial peripheral interface (SPI)
Onboard power meter
Active I/O sense circuitry
One 3.3-V-tolerant expansion/prototype header (41 available user 1/0 pins)
JTAG connectors
Four user-defined, push-button switches
Four user-defined LEDs
Quartus® Il Web Edition design software
Cables and accessories
O ByteBlaster™ Il parallel download cable
0 Type A-B USB cable (3 feet)
e Reference designs and demos for MAX Il including:
USB reference design
PCI reference design
Low power demo
Real-time in-system programmability (ISP) demo

O0OO0OO0OO0OO0OOO0OO
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L L

7.6. Nios Il Development Kit, Cyclone Il Edition

from Altera Corporation

Altera’s Nios®ll Development Kit, Cyclone® Il Edition provides everything needed for system-on-a-programmable-chip
(SOPC) development. Based on Altera’s Nios Il family of embedded processors and the low-cost Cyclone Il EP2C35
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device, this development kit provides an ideal environment for developing and prototyping a wide range of price-sensitive

=
-
=
-
-
n
-

embedded applications.
Ordering Information.

You can order the Nios Il Development Kit, Cyclone Il Edition today (see Table 1).

Table 1. Nios Il Development Kit, Cyclone Il Edition Ordering Code and Pricing Information

Ordering Code ‘ Ordering Information

DK-NIOS-2C35N $995 | In the United States and Canada, call 1-888-800-0631.

QOutside the United States and Canada, contact your local distributor.

Development Kit Contents

The Nios Il Development Kit, Cyclone Il Edition includes the following:

Nios Il family of embedded processors
e Nios Il development tools, including
0 Nios Il integrated development environment (IDE) and debugger
0 GNU tools
0 Nios Il instruction set simulator (ISS)
MicroC/OS-II real-time operating system evaluation
Nios II C-to-Hardware Acceleration Compiler evaluation
NicheStack TCP/IP Network Stack - Nios II Edition evaluation
Quartus®ll design software, including the SOPC Builder system development tool
0 One-year license
0 Windows platform only
Library of standard microprocessor peripherals
RoHS-compliant development board (shown in Figure 1), featuring MorethanIP
Cyclone Il EP2C35F672 device
MAX®EPM7128AE CPLD configuration control logic
2-Mbyte synchronous SRAM
16-Mbyte DDR SDRAM
16-Mbyte flash memory
EPCS64 serial configuration device (64 Mbit)
Eight user-defined LEDs
Dual seven-segment LED display
Power-on reset circuitry
e  10/100/1000 PHY Daughter Board with Marvell 88E1111 Ethernet PHY Device from MorethanIP
e OpenCore Plus evaluation of the Altera® Triple-speed Ethernet IP Core and supporting design example
e Cables and accessories
0 USB-Blaster™ download cable
0 One serial cable (RS-232)
0 9-V power supply

O0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO
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0 International power cords
O LCD module
0 Ethernet (RJ-45) cable (7 ft.)
0 Ethernet crossover adapter
Many hardware and software reference designs targeted to the Nios development board, Cyclone Il edition
One-year subscription to Nios Il processor-related tool upgrades. (This subscription does not include Quartus Il
software updates. The Altera Software Subscription includes the Quartus |l design software.)
e There are no license or royalty fees connected with the Nios Il development kit used to develop with Altera
FPGAs and HardCopy® series structured ASICs
e  Coupon for a 20 percent discount on any one instructor-led Altera Technical Training course scheduled in North
America

Software Development Tools

Software engineers do not need any prior FPGA design experience to use the Nios || Development Kit, Cyclone I
Edition. Altera’s Nios || Embedded Design Suite provides a complete embedded software design environment for the
Nios Il family of embedded processors, with facilities for:

C/C++ code entry and editing

Project management and compilation
Software debugging

Flash programming

World-class development tools and complete documentation as well as multiple reference designs and a step-by-step
software development tutorial (available in the online help browser) get you up and running immediately. You can write,
compile, and run software on your Nios development board within minutes of opening the box.

The Nios Il ISS allows you to begin developing programs before the target hardware platform is ready. The Nios Il IDE
letsyou run programs on the ISS as easily as running them on a real hardware target.

Altera provides ports of the MicroC/OS-Il real-time operating system (RTOS) and the NicheStack TCP/IP Network Stack,
Nios Il Edition. The MicroC/OS-Il RTOS is built on the thread-safe Hardware Abstraction Layer (HAL) system library and
implements a simple, well-documented RTOS scheduler. The TCP/IP stack is built on MicroC/OS-Il and implements the
standard UNIX Sockets application program interface (API).

Documented software example designs are provided to demonstrate all prominent features of the Nios Il processors and
the development environment.

Hardware Development Tools.

This Nios Il development kit is a complete design environment for hardware engineers. You can create your own custom
embedded system within hours by using the world-class FPGA design tools, example projects, complete documentation,
and step-by-step tutorial included in the Kkit.

The Quartus |l design software allows you to process multi-million gate designs, streamline development flows, and
decrease time-to-market. The Nios |l Development Kit, Cyclone Il Edition includes the Quartus Il design software with a
one-year non-perpetual license.

Although a one-year Quartus Il license is included with the kit, we recommend that you purchase a full Altera design
software subscription in order to receive Quartus Il software upgrades.

SOPC Builder, integrated within the Quartus |l software, is an automated system development tool that dramatically
simplifies the task of creating high-performance SOPC designs.
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pocument | Comment
Nios Development Board Reference Manual, Cyclone 11 Edition PDF in English

Nios Il Development Kit Getting Started User Guide PDF in English

Nios Development Board Cyclone Il 2C35 Schematic Zip File

Nios Development Board Cyclone Il PCB Layout Files Zip File

Nios Development Board Cyclone 11 PCB Layout Bill of Materials Excel File

7.7. PCI Development Kit, Cyclone Il Edition

from Altera Corporation

Altera's PCI Development Kit, Cyclone® Il Edition provides a flexible, low-cost FPGA development platform in a PCI
short card form factor. With a universal (3.3-V and 5-V) PCI edge connector, the PCI Development Kit, Cyclone Il Edition
plugs into any standard PCI or PCI-X slot. The kit includes both a hardware reference design and Windows software
drivers to accelerate development. Users can perform transactions between the PCI interface and DDR2 memory within
minutes of opening the box. The kit can be used as a development platform for 32-bit and 64-bit PCI, PCI-X, DDR2
SDRAM, and Altera Megafunction Partners Program (AMPPS") partner intellectual property (IP) cores.

®  Ordering Information
e  Development Kit Contents

Ordering Information

‘Table 1. PCI Development Kit, Cyclone Il Edition Ordering Code&Pricing Information

Ordering Code|||Price Ordering Information

DK-PCI-2C35N | $995 |In North America, call 1-888-800-0631; for international sales, contact your local distributor.

Development Kit Contents
The PCI Development Kit, Cyclone Il Edition features:

e Cyclone Il PCI Development Board (see Figure 1)
0 Cyclone Il EP2C35F672 FPGA
0  Short-form universal PCI (3.3 or 5.0 V) card
= 32-bit or 64-bit PCI per the PCI Local Bus Specification Revision 2.3 at 33 or 66 MHz
= 100 MHz PCI-X Revision 2.0 mode 1
o Memory
=  Two 64 Mbyte DDR2 SDRAM devices
0 FPGA device configuration
=  Switch-selectable on power-up, choose one of two serial configuration devices (EPCS64
devices). One device contains the pre-loaded factory default design, and the other device is
for user-programming. Configuration data is downloaded via the USB-Blaster™ download
cable.
0 Flexible clocking options
=  Socketed 100-MHz high-speed clock oscillator
=  SMA connector clock input
=  PCI edge connector clock input
0 Switches and indicators
=  Four user-definable push-button switches
=  Eight-position user-definable dual in-line package (DIP) switch
=  Eight user-definable LEDs
0 Flexible power options
=  PCI connector
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http://www.altera.com/literature/manual/mnl_nios2_board_cycloneII_2c35.pdf
http://www.altera.com/literature/ug/ug_nios2_getting_started.pdf
http://www.altera.com/literature/manual/CycloneII_NiosII_2C35_Rev02_DB_SCH.zip
http://www.altera.com/literature/manual/CycloneII_NiosII_2C35_Rev02_DB_P06_10906R_02_FAB.zip
http://www.altera.com/literature/manual/nios2_2c35_rohs_6xx_40020r_0b.xls
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-pci-2c35.html#ordering#ordering
http://www.altera.com/products/devkits/altera/kit-pci-2c35.html#contents#contents
http://www.altera.com/corporate/contact/sales/intl_distis/con-int_distis.html

PROGRAMUOJAMOS LOGINES MATRICOS ALTERA 79

=  External power supply
e PCI Development Kit, Cyclone Il Edition CD-ROM
0 PCI-to-DDR2 Reference Design
0 Cyclone Il PCI Development Kit Application & Drivers
e PLD Applications PCI-X CORE CD-ROM
0 PLD Applications PCI-X function for OpenCore® evaluation
0 Reference designs&applications targeted to the Cyclone || PCI development board
e Quartus® Il design software, including the SOPC Builder system development tool
0 One-year license
0 Windows platform only
Jungo WinDriver Development Toolkit
Cables&accessories
0 USB Blaster download cable
0 Power cable
e Complete documentation

Figure 1. Cyclone Il PCI Development Board

Software Development Tools

The Quartus |l design software allows designers to process multi-million-gate designs, streamline development flows,
and decrease time-to-market. The PCI Development Kit, Cyclone Il Edition includes the Quartus Il design software with
a one-year license. Altera recommends that designers purchase a full Altera® design software subscription.

The kit also includes the MegaCore® IP Library CD containing all released Altera intellectual property (IP) MegaCore
functions, optimized for Altera devices, including:

PCI Compiler 32-Bit PCI Master/Target

PCI Compiler 32-Bit PCI Target

PCI Compiler 64-Bit Master/Target

PCI Compiler 64-Bit Target

DDR&DDR2 SDRAM Memory Controller Compiler

Hardware Development Tools

The PCI Development Kit, Cyclone |l Edition includes VHDL and Verilog reference designs, example projects,
and complete documentation.
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http://www.altera.com/products/software/products/quartus2/qts-index.html
http://www.altera.com/products/software/order/ord-subscription.html
http://www.altera.com/products/software/order/ord-subscription.html
http://www.altera.com/products/software/order/ord-subscription.html
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