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- wprowadzona do sprze-
daøy przez firmÍ Altera
w†marcu tego roku.

Co nowego
w†architekturze
Uk³ady MAX II sk³adaj¹

siÍ z†samych nowoúci,
z†ktÛrych najwiÍksze zdu-
mienie wzbudzi zapewne
ich architektura: juø na
pierwszy rzut oka jest ona
bardzo bliska oferowanym
przez AlterÍ uk³adom
FPGA, nie ma wiÍc zbyt
wiele wspÛlnego z†jakimi-
kolwiek uk³adami CPLD

w†ich klasycznym rozu-
mieniu. No cÛø, takøe
úwiat techniki poddaje siÍ
coraz wiÍkszym presjom
marketingowym i†zapewne
juø nied³ugo inøynierowie
powaønie traktuj¹cy zna-
czenie przyjÍtej niegdyú
nomenklatury, bÍd¹ mieli
spory problem ze zorien-
towaniem siÍ, jakiego ro-
dzaju uk³ady stosuj¹.
Z†tym drobnym zastrzeøe-
niem przyjmijmy nomen-
klaturÍ narzucon¹ przez
AlterÍ.
Zgodnie z†ni¹ uk³ady

Wyúcig trwa:

w†marcu Altera

wprowadzi³a do

sprzedaøy now¹

rodzinÍ uk³adÛw

CPLD (Complex

Programmable

Logic Devices),

ktÛrych budowa

i†moøliwoúci

pozwalaj¹

przewidywaÊ

kolejn¹

minirewolucjÍ

na rynku PLD.

O†ile na rynku mikro-
kontrolerÛw od pewnego
czasu panuje marazm, to
wúrÛd producentÛw PLD
moøna zauwaøyÊ oøywie-
nie. Pojawiaj¹ siÍ nowe,
coraz bardziej rozbudowa-
ne narzÍdzia programowe
(zazwyczaj bezp³atne),
spore zmiany zachodz¹
w†ofertach produkcyjnych,
ca³y czas spadaj¹ ceny
uk³adÛw PLD.
Jedn¹ z†najbardziej spek-

takularnych nowoúci wios-
ny 2004 jest nowa rodzi-
na uk³adÛw PLD - MAX II

Nowe układy CPLD firmy Altera
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MAX II naleø¹ do nowej
generacji CPLD, wykony-
wanych z†zastosowaniem
nowoczesnej, 6-warstwo-
wej technologii pÛ³prze-
wodnikowej 0,18 µm. Pod-
stawowym elementem
tworz¹cym architekturÍ ro-
dziny MAX II s¹ modu³y
logiczne LE (Logic Ele-
ment - rys. 1), ktÛrych
moøe byÊ 240, 570, 1270
lub 2210 w†zaleønoúci od
typu uk³adu (tab. 1).
W†sk³ad kaødego LE

wchodzi przerzutnik
o†programowanej budowie,
zespÛ³ multiplekserÛw
umoøliwiaj¹cych skonfigu-
rowanie úcieøek sygna³o-
wych, a†takøe 4-wejúciow¹
tablicÍ LUT (Look-up Tab-
le) - typowy element

ìkonstrukcyjnyî uk³adÛw
FPGA. Zadaniem tego
fragmentu LE jest realiza-
cja dowolnych, 4-argu-
mentowych funkcji logicz-
nych sygna³Ûw†pobiera-
nych z†zewnÍtrznych zaso-
bÛw po³¹czeniowych.

Nowoúci I/O
W†odrÛønieniu od do-

tychczasowych rozwi¹zaÒ
w†uk³adach CPLD, tym ra-
zem firma Altera ograni-
czy³a do minimum zasoby
ulokowane w†komÛrkach
I/O. Na rys. 3 pokazano
budowÍ komÛrki I/O,
w†ktÛrej zastosowano kilka
nowoúci:
- moøliwoúÊ w³¹czenia
w†obwÛd wejúciowy
przerzutnika Schmitta,

- moøliwoúÊ programowe-
go ustalenia wydajnoúci
pr¹dowej linii wyjúcio-
wej (co ma na celu
zmniejszenie poziomu
szumÛw elektromagne-
tycznych emitowanych
przez dzia³aj¹cy uk³ad),

- wbudowanie na liniach
wejúciowych rezystorÛw
pull-up, ktÛrych niewiel-
ka rezystancji (do 15
kΩ) zapobiega induko-
waniu siÍ na nich na-
piÍÊ zak³Ûcaj¹cych,

- moøliwoúÊ do³¹czenia
do linii I/O obwodu

bus-hold, ktÛry zapobie-
ga koniecznoúci do³¹cza-
nia niewykorzystanych
linii wejúciowych do li-
nii zasilaj¹cej.
Podobnie do innych

uk³adÛw PLD, takøe w†ro-
dzinie MAX II zastosowa-
no globalne sygna³y zega-
rowe (moøe ich byÊ mak-
symalnie 4), ktÛrych dob-
r¹ jakoúÊ zapewniaj¹ we-
wnÍtrzne bufory separuj¹-
ce wyjúcia multiplekse-
rÛw†sygna³Ûw zegarowych
od wewnÍtrznych linii
dystrybucyjnych.

Bezpłatne narzędzie projektowe
Projekty dla układów MAX II można

przygotowywać za pomocą pakietu Quartus II
w wersji 4.0. Oprogramowanie to jest

dostępne bezpłatnie na stronie producenta
oraz na płycie CD−EP4/2004B. Po zainstalo−
waniu programu należy zarejestrować się na
stronie Altery (dział Licensing), w wyniku

czego na podany adres e−mailowy zostanie
wysłany bezpłatny plik licencyjny.

Rys. 1. Schemat ilustrujący budowę układów MAX II

Rys. 2. Budowa komórek LE w układach MAX II
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Flash dla
uøytkownikÛw
Kolejn¹ nowoúci¹ zasto-

sowan¹ w†uk³adach MAX†II
jest wbudowana w†struk-
turÍ nieulotna pamiÍÊ
Flash (UFM - User Flash
Memory). Jej pojemnoúÊ
i†organizacja s¹ takie same
we wszystkich uk³adach
tworz¹cych rodzinÍ MAX
II (8 kb/2 sektory). DostÍp
do tej pamiÍci jest moøli-
wy z†zewn¹trz, maj¹ go
takøe modu³y wewnÍtrzne,
zaimplementowane w†pro-
gramowalnej czÍúci uk³a-
du. Producent przewidzia³
moøliwoúÊ zastosowania
interfejsu szeregowego SPI
lub rÛwnoleg³ego (jak
w†klasycznych pamiÍciach
Flash z†wyprowadzonym
sygna³em gotowoúci pa-
miÍci), moøna zastosowaÊ
takøe natywny interfejs
szeregowy, w†jaki wyposa-
øono tÍ pamiÍÊ, o†nieco
nietypowej budowie (rys.
4). Korzystanie z†pamiÍci
UFM jest moøliwe dziÍki
wyposaøeniu systemu pro-
jektowego Quartus II

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

(uk³ady MAX II s¹ obs³u-
giwane za jego pomoc¹ od
wersji 4.0 - oprogramowa-
nie publikujemy na p³ycie
CD-EP4/2004B) w†bibliote-
kÍ parametryzowanych
makrofunkcji, wúrÛd ktÛ-
rych s¹ dostÍpne modu³y
pamiÍci Flash z†rÛønymi
interfejsami (na rys. 5 po-
kazano widok okna selek-
tora symboli†z†wyúwietlo-
nym symbolem pamiÍci
Flash z†interfejsem rÛwno-
leg³ym).

Zasilanie
Struktury uk³adÛw MAX

II s¹ przystosowane do za-
silania napiÍciem 1,8 V,
ale obecnie oferowane
wersje moøna zasilaÊ na-
piÍciem 2,5 lub 3,3 V.
Dzieje siÍ tak dziÍki wbu-
dowaniu w†struktury sta-
bilizatorÛw LDO (Low
Drop Out), zapewniaj¹-
cych napiÍcie o†odpowied-
niej wartoúci. Producent
zapowiada wprowadzenie
do sprzedaøy takøe†wersji
bez wbudowanego stabili-
zatora, zasilanych napiÍ-

Tab. 1
Parametr EPM240 EPM570 EPM1270 EPM2210

Liczba LE 240 570 1270 2210
Ekwiwalentna liczba 192 440 980 1700
makrokomórek
Pojemnoœæ pamiêci UFM 8192 8192 8192 8192
Maksymalna liczba I/O 80 160 212 272

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

   45



P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

Elektronika Praktyczna 4/200446

ciem 1,8 V. BÍd¹ one
mia³y w†nazwie sufiks
ìGî. Pomimo relatywnie

niskiej wartoúci napiÍcia
zasilaj¹cego linie I/O pre-
zentowanych uk³adÛw mo-

g¹ wspÛ³pracowaÊ z†uk³a-
dami cyfrowymi zasilany-
mi napiÍciem od 1,5 do
5†V. DziÍki podzia³owi
portÛw I/O na banki, kaø-
dy z†nich moøe wspÛ³pra-
cowaÊ z†uk³adami zasila-
nymi innym napiÍciem.
Nowoczesna technologia

produkcji i†zastosowane
rozwi¹zania uk³adowe po-
woduj¹, øe pobÛr energii
przez uk³ady MAX II jest
mniejszy niø mia³o to
miejsce w†przypadku wiÍk-
szoúci dotychczas produko-
wanych uk³adÛw PLD.
Przyk³adowo uk³ad
EPM240 przy zasilaniu na-
piÍciem 3,3 V†i†taktowaniu
sygna³em zegarowym 100
MHz pobiera moc ok. 80
mW. Ten sam uk³ad zasi-
lany napiÍciem 2,5 V†po-
biera moc ok. 60 mW.

Rys. 4. Schemat blokowy pamięci UFM z natywnym
interfejsem szeregowym

JTAG dla
uøytkownikÛw
Interfejs JTAG wbudo-

wany w†uk³ady MAX II
ma dwie cechy wyrÛønia-
j¹ce go wúrÛd konkurencji:
- Jest zgodny z†IEEE1532,
co zapewnia m.in. krÛt-
ki czas programowania
pamiÍci konfiguruj¹cej
i†wysoki poziom zabez-
pieczenie projektu przed
nieuprawnionym skopio-
waniem.

- TAP obs³uguje dwie in-
strukcje (user0 i†user1),
ktÛrych znaczenie uøyt-
kownik moøe zdefiniowaÊ
samodzielnie, dziÍki cze-
mu interfejs JTAG moøe
byÊ wykorzystywany tak-
øe po zaprogramowaniu
pamiÍci konfiguruj¹cej.
Interesuj¹cym przyk³adem

zastosowania JTAG-a w†ap-
likacji uøytkownika jest re-
konfiguracja uk³adu w†cza-
sie rzeczywistym: projekt



   47Elektronika Praktyczna 4/2004

P  O  D  Z  E  S  P  O  Ł  Y

Rys. 5. Widok okna selektora symboli programu
Quartus II z wybranym modułem pamięci Flash
z interfejsem równoległym
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zapisany w†pamiÍci konfi-
guruj¹cej moøe zostaÊ za-
st¹piony przez projekt wpi-
sany przez JTAG do pamiÍ-
ci UFM podczas pracy
uk³adu. W†ci¹gu kilkuset
nanosekund moøna zmieniÊ
konfiguracjÍ i†sposÛb dzia-
³ania uk³adu, co pozwala
tworzyÊ sprzÍt o†moøliwoú-
ciach zbliøonych do budo-
wanego na bazie uk³adu
dynamicznie rekonfiguro-
walnych.

Podsumowanie
Prezentowane uk³ady

tworz¹ wy³om w†dotych-
czasowej polityce Altery,
mog¹ takøe spowodowaÊ
drobne przeszeregowania
w†ofertach innych produ-
centÛw. Po raz pierwszy
bowiem w†jawny sposÛb
uk³ady o†budowie i†sposo-
bie implementacji blokÛw
logicznych stosowanych

w†FPGA nazwano CPLD.
Bior¹c pod uwagÍ doskona-
³oúÊ narzÍdzia projektowe-
go (Quartus II w†wersji 4.0)
te nazewnicze nieporozu-
mienia, w†wiÍkszoúci przy-
padkÛw, nie bÍd¹ mia³y
znaczenia dla uøytkowni-
kÛw - wszelkie problemy
zostan¹ rozwi¹zane auto-
matycznie. Przecieø teraz
licz¹ siÍ przede wszystkim:
krÛtki czas realizacji pro-
jektu i†niska cena imple-
mentacji, a†obydwa te para-
metry s¹ spe³niane przez
uk³ady MAX II.
Piotr Zbysiñski
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dodatkowe informacje
o†uk³adach MAX II s¹
dostÍpne w†Internecie
pod adresem: http://
www.altera.com/products/
devices/cpld/max2/mx2-
index.jsp.
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