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Kilka tygodni temu zostala udostepniona przez Allere nowa wersja
pakietu wspomagajqcego projektowanie ukladéw PLD - Quartus II
Historia tego oprogramowania sigga roku 2004, kiedy to z rynku
zniknela pierwsza generacja Quartusa, definitywnie zastepujqc pierwsze

narzedzie projektowe Altery —

pakiet MAX+Plus II (na rynku do

polowy 2003 roku). Zmiany wprowadzone w wersji 10.0 — pokrdtce
przedstawiamy je w artykule — zapoczqtkowujq nowy rozdzial
w historii Quartusa II: pakiet dojrzal i odciql sie od swoich korzeni.

W trakcie przygotowywania, zapowiadane-
go przed wakacjami, cyklu artykuléw poswieg-
conych wykorzystaniu w aplikacjach zasobow
sprzgtowych ukladéw z rodziny Cyclone IV,
Altera udostepnita nowa wersje pakietu Qu-
artus II. Zmiany wprowadzone w stosunku do
poprzednich wersji pakietu sg na tyle istotne,
ze uznaliémy za konieczne zwrdcenie na nie
uwagi Czytelnikéw, zwlaszcza tych, ktérzy ko-
rzystaja z wczesniejszych wersji tego pakietu.

Quartus 10.0: konsekwentna
ewolucja zgodnie z zapowiedziami
Uzytkownicy Quartusa II, poczawszy od jego
wersji 9.0 (zaréwno bezplatnej, jak i komercyjnej),
napotykali przy wyborze niektérych opcji w menu
na komunikaty informujace o planowanej rezy-
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gnacji z niektérych funkeji, co tez nastapito w wer-
$ji 10.0.

Jedng z powazniejszych zmian jest usunie-
cie z pakietu narzegdziowego edytora przebiegéw
(Waveform Editor) oraz wewnetrznego symulatora
czasowego i funkcjonalnego. Symulacje w Qu-
artus II 10.0 mozna prowadzi¢ wylacznie z wy-
korzystaniem zewnetrznego symulatora HDL, na
przyklad rekomendowanego przez Altere pakietu
ModelSim firmy Mentor. Jest on dostgpny w wer-
sji bezplatnej nazwanej ModelSim-Altera Starter
Edition, ale — niestety nie zapewnia — jak robit to
Waveform Editor — mozliwosci tworzenia opisow
blokéw logicznych (synchronicznych i asynchro-
nicznych) za pomocg przebiegéw czasowych.

Bardziej dyskretnie usunieto (co zapewne
zmartwi niewielu wspdlczesnych uzytkowni-

Dodatkowe informacje:
Artykut opracowano na bazie materiatéw
udostepnionych przez firme EBV Elektronik
sp. z 0.0, tel. 71 342 29 44, 22 640 23 55,
www.ebv.com.

kéw) z najnowszej wersji Quartusa mozliwo$é
przelaczenia interfejsu uzytkownika w tryb pracy
(wyglad) zgodny z pakietem Max+Plus II, ktéry
w latach 90 byt najdoskonalszym narzedziem tego
typu na $wiecie. Na pocieszenie dla fanéw trady-
cyjnych rozwigzan wiadomos¢, ze najnowsza wer-
sja Quartusa kompiluje opisy projektéw przygoto-
wane w jezyku AHDL, ktére mozna dolaczaé¢ do
projektéw opisanych za pomocg standardowych
jezykéw HDL lub schemat6w.

Kolejng istotng zmiang wprowadzong w naj-
nowszej wersji pakietu jest usuniecie z dystry-
bucji kilkunastu megafunkciji, ktérych historia
(w niektérych przypadkach) sigga polowy lat "90.
Producent pakietu zapewnia mozliwo$¢ kompi-
lowania wczesniej przygotowanych projektow
zawierajacych te megafunkcje, ale bez mozliwosci
korzystania z nich w kreatorze MegaWizard Plug-
In Manager.

Poza opisanymi, w najnowszej wersji Quartu-
sa Il wprowadzono wiele pomniejszych modyfika-
cji i udoskonalen, zapowiadana jest takze dalsza
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Quartus 11 10.0 + Cyclone IV

Rysunek 1. Okno programu TimeQuest Timing Analyzer

ewolucja tego pakietu, w ramach ktdrej w kolej-
nym wydaniu pakietu zostanie usunigty klasycz-
ny TimingAnalyzer, ktéry bedzie zastapiony przez
TimeQuest Timing Analyzer, ktérego szata gra-
ficzna (rysunek 1) jest znacznie mniej efektowna
niz poprzedniego analizatora, ale funkcjonalnosé
i sposdb obstugi sa na bardzo wysokim poziomie.

Pomimo ograniczen funkcjonalnych wyste-
pujacych w wersji WebEdition, bezplatny pakiet
Quartus II 10.0 jest bardzo zaawansowanym na-
rzedziem projektowym o duzych mozliwosciach
i bogatym wyposazeniu wspomagajacym reali-
zacje takze bardzo zaawansowanych projektéw,
w tym mozliwo$¢ podgladu struktury implemen-
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Rysunek 2. Quartus Il oferuje mozliwos¢ podgladu struktury implementowanego

projektu zaré6wno na poziomie RTL...
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Rysunek 3. ...jak i post-fitting
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Uwaga na system!
Bezptatna wersja pakietu Quartus Il 10.0
oraz NIOS Il EDS sa przystosowane do pracy
z 32-bitowymi systemami operacyjnymi
Windows 7/Vista/XP oraz systemami linukso-
pochodnymi: Red Hat Enterprise Linux
4/5, SUSE Linux Enterprise 11, SUSE Linux
Enterprise 10 oraz CentOS 4/5. Nieco gorzej
wygladajg mozliwosci symulatora HDL firmy
Mentor — ModelSim oraz pakietu DSP Builder,
ktore w obecnie dostepnych wersjach nie sa
przystosowane do wspdtpracy z Windows 7
oraz niektorymi dystrybucjami Linuksa.
Sytuacja zapewne ulegnie poprawie
w niedfugim czasie, ale posiadacze
komputeréw z systemami obecnie
nieobsfugiwanymi musza wzig¢ pod uwage
koniecznos¢ poczekania na kolejne wersje
programow.

towanego projektu na poziomie RTL (rysunek 2),
a takze na poszczegdlnych etapach implementacji
w blokach funkcjonalnych docelowej architektu-
ry (na rysunku 3 pokazano szczeg6ly implemen-
tacji przykladowego projektu w — jednym z kilku
mozliwych - podgladzie post-fitting). Efektownym
i przy tym bardzo praktycznym jest takze edytor
maszyn stanu implementowanych w projekcie
(rysunek 4), za pomocg ktérego mozna zweryfi-
kowa¢ nie tylko sposéb ich kodowania, ale takze
obejrze¢ grafy przejé¢. Podobnie jak poprzednie
wersje pakietu Quartus, takze wersja 10.0 jest
wyposazona w edytory przypisan wyprowadzen
(rysunek 5), rozmieszczenia elementéw projek-
tu w strukturze FPGA (rysunek 6) oraz kreatory/
modyfikatory megafunkcji (alterowskie IP-core’y),
dzieki ktorym sprzetowa implementacja np. ana-
lizatora FFT (i wielu innych réwnie skomplikowa-
nych blokéw funkcjonalnych) sprowadza si¢ do
kilkunastu kliknig¢ myszka (rysunek 7).

Interesujacym uzupelnieniem mozliwosci
pakietu Quartus II jest dostepny w tej samej dys-
trybucji program Design Space Explorer, ktérego
zadaniem jest iteracyjne modyfikowanie ustawien
projektu, co ma na celu zminimalizowanie pobo-
ru energii i zasob6w zajmowanych przez projekt
w FPGA, poprawe jego parametréw czasowych
i czegstotliwosciowych, a takze minimalizacjg
zakltécen elektromagnetycznych poprzez opty-
malizacje dystrybucji sygnaléw zegarowych. Na
rysunku 8 pokazano lokalizacje programu DSE
w $ciezce realizacji typowego projektu.

Ta skrotowa prezentacja mozliwosci pakietu
Quartus nie wyczerpuje tematu, co nie jest moz-
liwe na famach EP choc¢by ze wzgledu na fakt, ze
przygotowany przez producenta podrecznik uzyt-
kownika programu ma 1823 strony...

Cyclone IV: do pary
O ukladach z serii Cyclone IV pisaliémy w EP
juz kilkakrotnie, w zwigzku z czym skupimy sie
teraz wylgcznie na najwazniejszych wyréznikach
tej rodziny na rynku FPGA.
Rodzina Cyclone IV sktada si¢ z dwdch pod-
rodzin réznigcych si¢ wyposazeniem:
— Cyclone IV E (np. EP4CE15) — przeznaczone
do standardowych aplikacji wymagajacych
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duzych, standardowych zasob6éw logicz-
nych, przy jednoczesnej minimalizacji cen
uktadéw,

- Cyclone IV GX (np. EP4CGX15) -

czone do stosowania w aplikacjach, w kté-

przezna-

rych uklad FPGA musi sie komunikowac

z otoczeniem za pomoca szybkich transceive-

réw (réznicowych lub asymetrycznych).

Obydwie rodziny ukladéw Cyclone IV pro-
ducent reklamuje jako energetycznie konkuren-
cyjne wobec innych rodzin FPGA dostepnych
obecnie na rynku. W stosunku do poprzednich
rodzin Cyclone, uklady Cyclone IV charakteryzu-
ja sie znacznie wiekszymi zasobami logicznymi,
o czym moze $wiadczy¢ zestawienie zasobow
ukladéw Cyclone IV GX (tabela 1) i Cyclone IV
E (tabela 2).

O ile mozliwosci aplikacyjne uktadéw Cyclo-
ne IV E nie r6zniq sie radykalnie od innych stan-
dardowych uktadéw FPGA, to wyposazenie ukla-
déw Cyclone IV GX w sprzetowy interfejs PCle
pozwala implementowa¢ w nich zaawansowane
bloki peryferyjne, komunikujgce sie z systemem
poprzez magistrale PCI Express (fotografia 9).
Dzigki niemu transfer danych pomiedzy peryfe-
riami w FPGA i otoczeniem jest szybki, bezpiecz-
ny, a implementacja interfejsu komunikacyjnego
nie pochtania konfigurowalnych zasobéw FPGA.

W zaleznosci od potrzeb, komunikacje z oto-
czeniem w uktadach Cyclone IV GX moga zapew-
ni¢ interfejsy komunikacyjne ré6znego typu, ktére
uzupelniajg uniwersalne kanaly LVDS oraz stan-
dardowe linie 1/O, ktére uzytkownik moze skon-
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QUARTUS'II

Quartus Il 10.0 takze bezptatnie

Najnowsza wersja pakietu Quartus Il jest

dostepna w wersji bezptatnej nazywanej

WebEdition. W odrdznieniu od wersji komer-

cyjnej (Subscription) ma ona nieco mniejsze

mozliwosci funkcjonalne, w tym ograniczone

biblioteki obstugiwanych uktadéw. Pro-

jekty mozna przygotowywac dla uktadow

z rodzin:

— FPGA: Cyclone, Cyclone II, Cyclone Ill,
Cyclone IV oraz Stratix, Stratix Il, Stratix Il

— CPLD: MAX Il, MAX3000A, MAX70004/
AE, MAX7000B, MAX7000S,

Producent zapowiada takze obstuge ukta-

dow:

— Arria Il GX FPGA: EP2AGX45,

— Stratix Ill: EP3SE50, EP3SL50, EP3SL70,

— Stratix Il | Stratix I| GX FPGAs: EP2S15,
EP2SGX30,

— Stratix FPGA: EP1S10,

— catej rodziny Arria GX,

ale w wersji 10.0 (publikowanej wraz z in-

nymi narzedziami na ptycie DVD dostarcza-

nej bezptatnie prenumeratorom EP) nie sg

one dostepne w pakiecie standardowych

bibliotek.
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tigurowa¢ do pracy w trybach: IVTTL, LVCMOS,
PCI, PCIX, LVDS, mini-LVDS, RSDS, LVPECL,
Differential SSTL-15, Differential SSTL-18, Diffe-
rential SSTL-2, Differential HSTL-12, Differential
HSTL-15, Differential HSTL-18, SSTL-15 (I i II),
SSTL-18 (Ii1I), SSTL-2 (IiII), 1.2V HSTL (11 II),
1.5V HSTL (Ii1I), 1.8V HSTL (I i I). Jest w czym
wybiera¢, zwlaszcza Ze bezposrednio do GPIO

ukladéw FPGA mozna dolaczy¢ pamieci DDR2
SDRAM (200 MHz), QDRII SRAM (167 MHz)
oraz DDR SDRAM (167 MHz).

Ze wzgledu na dostepne znaczne zasoby lo-
giczne, pojemnos$¢ pamieci konfigurujacej w ukta-
dach Cyclone IV jest duza, wynosi od ok. 4 Mb
do blisko 50 Mb. Chcac zmniejszy¢ wymagang
pojemnos¢ konfiguratoréw Flash, producent prze-
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Rysunek 5. Okno edytora przypisan wyprowadzen ukfadu PLD do sygnatow projektu
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Rysunek 6. Okno edytora rozmieszczenia elementéw projektu w strukturze FPGA
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Quartus 11 10.0 + Cyclone IV

) ) Pdld O dU0 < 0
Parametr EP4CGX15 EP4CGX22 EP4CGX30 EP4CGX50 EP4CGX75 EP4CGX110 | EP4CGX150
Liczba blokéw LE 14400 21280 29440 49888 73920 109424 149760
Liczba blokéw pamieci M9K 60 84 120 278 462 610 720
Pojemno$¢ pamieci embedded [kb] 540 756 1080 2502 4158 5490 6480
Liczba multiplikatorow sprzetowych - 40 80 140 198 280 360
Liczba wbudowanych interfejsow PCle 1 1 1 1 1 1 1
Liczba PLL 3 4 4 8 8 8 8
Liczba szybkich transceiverow 2 4 4 8 8 8 8
Maksymalna liczba linii 1/0 72 150 290 310 310 475 475
Maksymalna liczba kanatéw réznicowych 25 64 109 140 140 216 216

widzial mozliwos$¢ kompresowania plikéw z opi-
sem konfiguracji, ktérych dekompresjg zajmuja
sie specjalne bloki sprzetowe zaimplementowane
w interfejsach konfiguracyjnych uktadéw Cyclo-
ne IV. Poniewaz parametry prezentowanych ukta-
dow predestynujg je do wymagajacych aplikaciji,
producent zastosowal w nich zaawansowany me-
chanizm weryfikacji poprawnosci konfiguracji,
ktéry monitoruje zawarto$¢ pamieci konfiguruja-
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Rysunek 7. Przyktadowy kreator-konfigu-
rator megafunkgji (IP core’a) dostarczane-
go z pakietem Quartus Il
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Rysunek 8. Lokalizacja programu DSE
w Sciezce realizacji typowego projektu

cej (SRAM) podczas pracy ukladu (po jego skonfi-
gurowaniu). W przypadku wykrycia blednego sta-
nu choc¢by jednego bitu w pamieci konfigurujacej,
uklad FPGA moze samoczynnie sig rekonfiguro-
wac, wykorzystujac do tego dane przechowywane
w zewnetrznej pamieci nieulotnej.

Pomimo duzych zasobéw logicznych i zwia-
zang z tym duza liczba niezbednych linii 1/O, pro-
ducent oferuje najmniejsze uklady z podrodzin
E i GX w fatwych w montazu obudowach EQFP
ze 144 wyprowadzeniami (raster wyprowadzen
0,5 mm). Pozostale uktady, o wiekszych zasobach
logicznych, sa dostepne wylacznie w obudowach
BGA.

Twércy uktadéw Cyclone IV przewidzieli
mozliwo$¢ zabezpieczenia pamieci konfigu-
rujacej przed bledami wywotanymi zakté6ce-
niami EMC. W tym celu uzytkownik moze
zaimplementowa¢ w strukturze FPGA specjal-
ny kontroler 32-bitowej CRC (jak w rodzinie
Cyclone III LS). Bezpieczenstwo funkcjono-
wania uktadu jest dzigki temu na tyle duze, ze
uktady Cyclone IV mogg by¢ uzywane w sprze-
cie specjalnym, takze uzywanym na wysoko-
Sciach stratosferycznych. Jednoczesnie
zrezygnowano z zabezpieczenia pliku
zawierajacego opis konfiguracji przed

kopiowaniem, co nalezalo do standardowego
wyposazenia uktadéw Cyclone II w wersji LS.

Podsumowanie
Przedstawione w artykule uklady i pakiet
programowy sg nowoczesna, rekonfigurowalng
platformg projektowa, umozliwiajaca implemen-
tacje zar6wno prostych jak i bardzo zaawansowa-
nych projektéw (w tym 32-bitowego mikroproce-
sora NIOS II). Od przyszlego miesigca zaczniemy
pokazywac¢ sposoby konfiguracji i korzystania
z zaawansowanych zasob6éw ukladéw Cyclone
IV (EP4CGX15) z wykorzystaniem najnowszej,
bezplatnej wersji pakietu Quartus II. Czytelnikéw
zainteresowanych poznaniem mozliwosci wspot-
czesnych ukladéw FPGA zapraszamy juz teraz,
przypominajac jednoczesnie, ze pakiet Quartus II
10.0 opublikowalismy na plycie DVD dotgczanej
do wrze$niowej prenumeraty. Jest to o tyle waz-
ne, ze pelna wersja instalacyjna dla Windows
ma objetos¢ blisko 2,7 GB, a wersja dla Linuksa

ponad 2,8 GB.

Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Fotografia 9. Uktady Cyclone IV GX sg wyposazone w sprzetowy interfejs PCle

Tabela 2. Zestawienie wybranych parametréow uktadéw z serii Cyclone IV E
Parametr EP4CE6 EPACE10 | EPACE15 | EP4CE22 | EPACE30 | EPACE40 | EPACE55 | EPACE75 | EPACE115
Liczba blokéw LE 6272 10320 15408 22320 28848 39600 55856 75408 114480
Liczba blokéw pamieci M9K 30 46 56 66 66 126 260 305 432
Pojemno$¢ pamieci embedded [kb] 270 414 504 594 594 1134 2340 2745 3888
Liczba multiplikatorow sprzetowych 15 23 56 66 66 116 154 200 266
Liczba PLL 2 2 4 4 4 4 4 4 4
Maksymalna liczba linii 1/0 179 179 343 153 532 532 374 426 528
Maksymalna Ilczvl?’?ldljanafow réznico- 66 66 137 52 224 224 160 178 230
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