PROGRAMACIO DE DISPOSITIUS FPGA’s D’ALTERA
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SOFTWARE PER A LA PROGRAMACIO DE
DISPOSITIUS D’'ALTERA

MAX+PLUS Il

Entorn Windows 98, Windows NT, UNIX workstations.
Eines de disseny

Editor d’esquemes

Editor de text

Floorplan editor

Programacio jerarquica de dissenys
Llibreria de moduls parametrizables (LPM)

Eines de compilacié

Sintesis logica i rutat automatic del dispositiu

Localitzacio automatica dels errors

Ampliacio de funcions genériques (Megafunctions)
Eines de verificacié

Analisi temporal
Creacio de fitxers per a simuladors
Eines de programacio

Programacio i reprogramacioé dels dispositius
Altres

Ajuda on-line



UTILITZACIO DEL SOFTWARE

Application Toolbar MAX+PLUS Il Project Project Maximize
icon (or box) Manager directory ~ name button
menu bar
=] MAX+tplus || Manaper - d:\max?wnrkitutorial\chiptrip [-]=
MAXiplus Il File Adsign Options Help
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EDICIO
DISSENY DESCENDENT

MAX+PLUS Il

MAK+PLUS 11
Graphic Editor

Text Editor

MAX+PLUS I
Waveform Editor

MAX+PLUS NI
Symbol Editor

MAX+FLUS 11
Floorplan Editor

Top-level design files
can be .gdf, .sch, .df,
-vhd, ¥ or .edf.
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COMPILACIO

EL PROCESS DE COMPILACIO SEGUEIX LA JERARQUIA DEL
DISSENY

Tipus de compilacio
Funcional

Completa

Compilacio Funcional:

Compilai crea les equacions funcionals
Utilitzacio:

Compilat d’'una part de projecte (Detecci6 d’errors i Simulacio).

Realitzacio:
Definir I'arxiu a compilar i fer click sobre licone. 8 A continuacié activar la opcid
Functional SNF Extractor del mena Processing.
La finestra de compilacié quedara de la segiient manera:

.ﬁ[ﬁompilel Hi=l E3
Compiler Database Functional
Netlist Builder SNF
Extractor Extractor
a 50 A0
sup_|

Fent click sobre el boto Start comencara la compilacio.
Si hi hagués algun error, apareix una segona finestra sota la de compilaci6 amb la
definicié i localitzacio dels errors.

Compilacié Completa:
Basicament Compila, sintetitza, crea les equacions funcionals, realitza
I’enrutat intern del dispositiu i crea els arxius de programacio.

Utilitzacio:

Compilat final del projecte.



Realitzacio:
Activar el mode de compilaci6 utilitzant I'icone [ ila opcié Timing SNF Extractor

del menud Processing. La finestra del compilador presenta el segient aspecte:

.ECompilel Hi=l E3
Compiler Database Logic Timing
Netlist Builder Synthesizer Partitioner Fitter SNF Assembler
Extractor Extractor

Q 50 100
1

Abans de realitzar la compilacio, i per tal de completar-la amb exit, cal triar el dispositiu
gue volem programar.
Ho farem amb el mena Assign - Device... amb el que es presenta la seglient

finestra:

Top of Hierarchy: o hclazsescontador. gdf | ak, l

Device Famil: [{=NS*STS Cancel I

Devices: -

AUTO Auta Device. . I
Device Options. .. |

EPF10KI0&TCI00-1

EPF10KT0ATCT 441 i atiat Devie

EFF10K1040C208-1 ) ) ietion bz ids I

Edit Chips >

¥ Show Only Fastest Speed Grades
[ Maintain Current Synthesiz Fegardiess of Device or Speed Grade Changes

En aquesta podem triar el tipus de familia i el dispositiu en concret.
Un cop triat podem fer click sobre el boté Start del compilador. Els errors es presenten

com s’ha explicat anteriorment.



SIMULACIO

Per a simular un disseny, cal haver-lo compilat.

S'utilitza 'editor de formes d’ona Waveform editor.

E div.scf - Waveform Editor =]

Ref |0.0ns [#1=] Time: [0.0ns Interval: ii
0.0ns

Mame: _Walue: 156.|Elns 312.|Dns 468.|Elns 524.|Dns TBD.IDHS 936.|Elns

9= CLKxd 0

=g CLK2 ]

=g CLK ]

Es dibuixen les formes d’ona dels senyals d’entrada.

a div_zcf - Waveform Editor M=l B3

Ret [Dons |[ala] Tme interal 4
0.0ng

Marna: _Walue: 156.0ns H2.0ns 466.0ns B24.0ns 780.0ns 936.0ns

= CLKx2 ]

=g CLK ]

Es realitza la simulacio.

n div_zcf - Waveform Editor [ [O0]

Ref [D.0ns |=I2] Time: Interval: ﬂ
0.0ns

Marme: _Walue: 155.|Dns 312.|Dns 458.|Dns 624.|Dns ?BD.IDnS 935.|Dns

= CLKxd4 o

=g CLKxZ 0

=g CLIK 0




EXEMPLE D’APLICACIO

COMPTADOR/DESCOMPTADOR AMB SORTIDA PER
DISPLAY 7 SEGMENTS

1. PLANTEIG DEL PROBLEMA

Realitzar un comptador/descomptador amb entrades enable a nivell alt, enable a
nivell baix, reset, clock i up/down.

Sortida directe per a display 7 segments.

El disseny el separem en tres blocs. Funcid enable, Comptador/descomptador BCD

i conversor BCD a 7 segments.

Farem el disseny amb la seguent jerarquia:

ESQUEMA
GENERAL + ENABLE

: .

COMPTADOR ESQUEMA BCD/7
VHDL SEGMENTS




2. DISSENY DEL CONVERSOR BCD/7 SEGMENTS

Crear un nou arxiu amb FILE - NEW... i seleccionar Graphic editor File (.gdf).

Hew
— File Type
 Graphic Ediorfie [ odf =]

" Sumbol Editor file
£ Text Editor file

" wiaveform Editor file | scf =

(] LCancel |

Apareix una finestra en blanc amb I'editor grafic.
A continuacié inserirem els components necessaris per a implementar el conversor

fent un doble click sobre qualsevol lloc de la finestra i triant un component.

A exemple practic:

Les entrades es denominen input
Les sortides output
Una AND de dues entrades és AND2

Etc.

Situant el mouse sobre una entrada o sortida d’'un simbol, podrem dibuixar les linies
d’unio.
Amb aixd podem realitzar un esquema com el segient:
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Un cop acabat, es compila aquest esquema per a verificar el seu funcionament i
trobar possibles errors.
Primer el guardarem . Tot segquit, i recordant el seu sistema de compilacio,
farem que aquest arxiu ggui el més alt de la jerarquia utilitzant l'icone [=] i finalment
el compilarem en mode funcional com s’ha explicat anteriorment.

Un cop compilat sense cap error, passarem a la seva simulacié per comprovar el

correcte funcionament.

SIMULACIO
Creem un nou arxiu de tipus Editor de forma d’ones amb la opcié New... del menu
File.
New
—File Type

" Graphic Editar file odf =
™ Sumbaol E ditor file

™ Text Editor file
* Wavefom Ediorfi [ sct ]
F. Cancel |

A continuacio apareix una finestra com la seguent:

E Untitled1 - Waveform Editor

Ref [1.0us |[#]2] Time: |0.0ns | Interval: [-1.0us |
H
Marme: walue: J, 200.0ns 400.0ns 600.0ns 800.0ns 1.0
G | 1 1 1 1 i
A ||

En aquest editor podem inserir els senyals que volem veure, de la segient manera:



- Fem un doble click sobre la columna Name: i apareix la seguent finestra:

Inzert Node
Hode Mame: I
O Type
Drefault % alue; il:l - = — ak.
Input Pin
& DuputPn | _Corcel |

" Buried Mode

For Simulator Channel File [SCF] Only

M ode/Group: I
Modes & Groups from SHE:

D] —{ T Type

EEH W lrputz I Registered
&1 ¥ Outputs I~ Combinatorial
gE[[E?]] i Gouwe I Wemom Bit
SE (0] [ Al = Kemomisdond
3 0) =

[ Show Al Mode Name Synonyms

Fent un click sobre el botd List es presenten tots els senyals visibles i el seu tipus.
Per exemple, en la figura anterior podem veure un senyal anomenat A del tipus input
.

Seleccionem l'apropiat i tot seguit el boté OK.

Repetim la operaci6 fins a tenir els senyals desitjats.

En el nostre exemple:

Ref. |D.Dns |Lﬂzj Time: |58?.Dn5 | Interval: |56?’.Dns | =
0.0ns

Marme: _Value: EDD.IDnS ADD.IDns BDD.IDnS BDD.IDns

-~ 7o T L J 1 1T L T T T 1

-5 o [ T T T

= 0 | |

-0 : pEppEE

=L 54 1]

=g S0 1]

=g SC 1]

=g =0 0

- SE 0

- SF 0

- 55 1]

A Ll



La modificacié de la forma d’'ona es realitza seleccionant la zona a modificar i
utilitzant la barra d’eines que apareix a I'esquerra.

Si volem modificar tot el marge de temps podem seleccionar-ho directament fent
click sobre el nom del senyal.

Un cop realitzada aquesta operacié passarem a comprovar el seu funcionament

mitjancant l'icone g , amb la qual apareix la finestra del simulador:

E};Simulatul: Functional Simulation

Simulation Input: bed7seq.sct
Simulation Time: 0.0ns

Start Time: (0.0ns End Time: |1.0us
™ Use Device ¥ Oscillation
¥ SetupfHold _
[ Check Qutputs I Glitch
1} &0 100
Start Pause Stop Open S5CF

Finalment fem click sobre Start i es realitza la simulacié. Finalitzada fem click sobre

Open SCF i passem directament a veure els resultats:

Ref [0.0ns |[#12] Tirme: [27.0ns | Interval: [27.0ns | :‘:I
0.0ns

Marme: _Walue: f 200.0ns 400.0ns 600.0ns B00.0ns

i To T T [ I [T [ T [

-5 o [+ T L [

¥ 0 | |

-0 : EEERE

e L]

= 5B 1

=T 50 1

5D (o IR [ I I

Bt ! ERESEREDE

= SF 1 |

= 505 1] \_

a0 o



Un cop comprovat el seu perfecte funcionament, passarem a crear el simbol per a

poder-lo introduir dins el disseny general fent: File > Create Default Simbol

Fins aqui hem creat el simbol perfectament testejat del conversor.

3. Creacio del comptador/descomptador.

Aquest bloc el crearem utilitzant el llenguatge VHDL.
Fem un arxiu nou del tipus texte:
New

—File Type
™ Graphic Editor file gdf =
™ Sumbaol E ditor file
T le

" waveforn Editar file | scf w

k. LCancel |

A continuacio entrem el codi que realitza la funcié que volem:

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
USE IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

ENTITY conta IS
PORT

clk: in std_logic;
updwn:  instd_logic; --'0" incrementa
reset: in std_logic;
sortida: buffer integer range 0to 9
END conta;
ARCHITECTURE arch_conta OF conta IS
signal contador: integer range 0to 9;

BEGIN
rocess(clk)
egin
if rising_edge( clk) then
if reset="0' then
case updwn is
when ‘0' => -- incrementa
if contador=9 then
contador <=0;
else
contador <= contador +1;
end if;
when others => --decrementa
if contador=0 then
contador <=09;
else
contador <= contador - 1;
end if;
end case;
else




contador <=0;
end if;

end if;
end process;

process(reset, clk)
begin
if reset="1' then
sortida<=0;
else
sortida <=contador;
end if;
end process;
end arch_conta;

Fem aquest arxiu com a arxiu més alt tal i com s’ha fet anteriorment i el compilem i

simulem. Un cop funcioni, creem el simbol.

Ref |0.0ns [#1=] Time: [0.0ns Interval: ii
0.0ns

Mame: _Walue: BD.PHS 1EEI.IDnS24D.IDn3320.IDnS4DD.IDnS4BD.IEInSSED.IDnS64D.|Dns?20.lﬂnsEEDD.IDnSBBD.IEInSQEEI.IDnS

= reset 1 |

= updwn 0 |

AV contador Do R ERER R YR

S sortida Do 0 IR EREE R YR

Finalment només queda crear 'esquema general del projecte.

Fem un nou arxiu de tipus grafic i al fer un doble click per insertar components podrem
triar els blocs fets anteriorment:



Enter Symbol

Symbal Mame: ﬁ

Mega\wizard Plug-ln Manager.. |

Syrbial Libraries:
chuzuanshluiizhalteraclazse il

chmaspluz2hmax2libhprim
o hmarpluz2imas2libtn
cmarpluzhmax2libhmega_lpm ;‘

Directory iz c:hwzuanshluishalerahclasze

Symbol Files: Directaries:

bocd?zeg [=r

CONTA [=r usuans
(= luis

[=r altera

Dinves

= -]
ok _ Cancel |

L’esquema general quedara de la seglient manera:

CONTADOR(3..0]

UFDWH SORTIDARALSE. . a1

bcd?ses ...........................................
A &
CONTADOROD  ° B z pp — ST
CONTADORT - b B
—_—B 5F —  C
CONTADORZ [ T e
COMNTADORS  © g e | ............ L
- ——|® so e e
: 5G - F
: se— R G
=

Nomeés falta compilar totalment aquest esquema i ja estara a punt per a ser volcat

en un dispositiu.
La simulacio funcional final quedara:



E contadorl.scf - Waveform Editor =]
Rt Do | [ela] Tme nteral Al

0.0ns =
Mame: _Walue: BD.IUI’]S 1ED.IDnS24D.|Dn9320.lﬂnsfiDD.IDnsleD.IDnSEED.IDnsEf-lD.IDnSFED.IDnSBDD.IDnSBED.IDnSBED.IDnS
9= CLK T o ]
= RESET
W= UPDWWN
- A

= B

1
]
1
1
=g C 1
1
1
1
]

.

L

L ]
L
|

- D
- E |
- F
- G

i

=
i

e
< :

RS

Simulacié comptador

E contador2.scf - Waveform Editor Hi=l E3
Ref  |0.0ns 2] Time: [0.0ns Interval: 2

0.0ns o
MName: _Walue: BD.IUI’]S 1ED.IDn924D.IDnS320.|Dnsf-lDD.IDnS4BD.IDnSEED.IDnsEle.IDnSTQD.IDnSBDD.IDnSBBD.IDnSBED.IDnE

9= CLK T 0 |
= RESET 1
= LPDWWN 1
= A 1
=i B 1
= C 1
1
1
1
0

= E
=g F
=0 5

- D | & ] | | |
|

-
T
E

| v

Simulacié descomptador

Si volem volcar aquest disseny dins un dispositiu, 'haurem de compilar en mode total

tal i com s’ha explicat anteriorment.
Un cop realitzada aquesta operacié es poden veure els resultats reals en les

simulacions:



m contador.scf - Waveform Editor [_[O]
-

Ref  |0.0ns #[+] Time: [0.0ns Interval:
0.0ns
Mame: Value: 80 Ons 160.0n5240.0ns 320.0ns 400.0n5 480, 0ns 560.0ns640.0ns 7:20.0ns 800.0n5880.0ns 960.0ns
o

& 1)
= CLK o
= REZET 1

= LIPDWM 1
= ENO 1
= EN1 0

L& A 1 EREIEE] EEEY
- B 1

- C | 1
-»E | 1 ER | EEIEEIERE]

|
2 D 1 | | || || | L] | | |
@ F 1 R | |
e o | Bl

Es poden comprovar els retards que hi hauran a la sortida del dispositiu.

Altres eines

Després de la compilacio total, podem realitzar varies comprovacions com per

exemple:

Matriu de retard

£ Timing Analyzer Hi=lE3

_ %
Delay Matrix j
Destination
A B C 5] E F G

CLE, 149n:/16.3ns | 18.BneA17.1n: | 162n2/17.8n: | 162na/17.7n: | 149nsM164n: | 14.9neM164n: | 14.9ns/16.dns

g EMO 14.8n:/16.2ns | 188neA7.0n: | 161neA17.7n: | 161naf17.6n: | 14.8msM163n: | 14.8neME3n: | 14.8ns/16.3n:

u (EM1 149:/16.3ns | 15BnsA71ns | 162ne/17.8n: | 1B2naM17.7ns | 149neM164n: | 149:/164ns | 14.9ns/16.4ns

T 'RESET 10.3ns 12.0ns 12.0ng 11.8n3/11.9ns | 10.4ne/10.5nz 10.6ns 3.0ns/10.5ns

& UFDWN
-|
o] :
0 50 100

Start I Stop | llist Paths I

Ens presenta el retard de totes les sortides respecte la variacié en una de les

entrades.



Temps de Setup i Hold

£a Timing Analyzer _ (O]

= A =
Setup/Hold Time Analysis =
Clocks
CLE. EMO EM1
[zonta: 1contadarl
RESET 0.0ns/d I ns 0.0rg/ 4. Ons 0.0nzfd1nz
[zonta: 1jcontador
RESET 0.0ns/d. 2ns 0.0ns/d. Tns 0.0nz/d. 2n=

ln PO 0.0ne/2 3ns 0.0re 2. 2ns 0.0nz/2. 3n=

p

'E‘ lconta: 1 |contador:

: |RESET 0.0nz/4. 2nz 0.0nz/4.Tns 0.0nz/4. 2nz
PO 0.8ns/2 2ns 0.9 2. Tns 0.8ne/2 2nz
[zonta: 1jcontadar
RESET 0.0ns/d. 2ns 0.0ns/d. Tns 0.0nz/d. 2n=
UPDhwM 0.0ns2. Inz 0.0nsd 2. Bz 0.0ns/2.9ns =]

Al N
0 50 100

Start siop LCist Faths

Ens mostra el temps que una dada ha de ser estable abans d’un clock per tal que sigui
considerada bona (Setup Time) i el temps que ha de ser estable per a poder realitzar

les operacions correctament (Hold time).



Analitzador de velocitat de clock

&a Timing Analyzer | (O]
Registered Performance
Clock: SNl
0 ) 100

Start Stop List Paths

Podem saber la velocitat maxima a la que podem fer anar el nostre disseny.



