Laborator Circuite Numerice Prezentarea programului “MAXPLUS II”

LUCRAREA nr. 1.

PREZENTAREA PROGRAMULUI
“MAXPLUS I1”

Programul MaxPluslI este un produs al companiei Americane Altera si
este dedicat lucrului cu circuitele logice programabile dezvoltate de catre
aceastd companie. Programul permite realizarea circuitului logic (schematic
sau intr-un limbaj harware VHDL, Verilog, AHDL) compilarea circuitului
pentru o anumita arie programabild, simularea circuitului §i programarea
ariei.

Ce sunt ariile logice programabile?

Un circuit logic programabil (PLD — Programmable Logic Device) este
un circuit integrat folosit pentru a obsine un circuit digital reconfigurabil,
sau configurabil dupa aplicatie. Spredesoebire de circuitele logice clasice
(porti, numaratoare, registri), care au o functie fixa, un PLD nu are o functie
predefiniti in momentul fabricatiei. Inainte de a fi folosit el trebuie
programat.

Inainte ca PLD sa fie inventate, memoriile erau folosite pentru a creea
circuite logice combinationale arbitrare. Considerdnd o memorie cu m
intrari de adresd si n iesiri, avem la dispozitie 2" locatii cu n biti fiecare.
Daca adresele sunt comandate de catre m semnale independente (intrarile
functiilor logice de implementat), iar in locatiile memoriei se afla valorile
celor n functii, structura se comportd ca un circuit logic combinational cu m
intrari si n iesiri. Deoarece memoriile nu au registri de intrare sau iesire , nu
pot fi folosite pentru realizarea de circuite secventiale.

De-a lungul timpului s-au inventat multe tipuri de PLD: PAL, GAL,
CPLD, FPGA.

PAL — Programmable Array Logic (Arie Logica programabild) sunt
bazate pe memorii PROM (Memorie programabild de tip read-only) mici
plus o logica aditionala de iesire folosita pentru implementarea unor functii
logice particulare Intr-un singur integrat.

GAL - Generic Array Logic (Arie logicd genericd) sunt o variantd
evoluata a PAL-urilor, ce pot ingloba functii cat mai multe PAL-uri la un
loc si care permit si reprogramabilitatea.

CPLD - Complex Programmable Logic Device (Circuit Logic
programabil complex) are un grad de complexitate mai mare decat GAL.
Circuitul este realizat din celule (Macro Cell) ce permit implementari
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normal disjunctive ale expresiilor logice. Permit memorarea configuratiei
dupa oprirea alimentdrii si contin un numar mare de porti logice.

FPGA — Field Programmable Gate Array (Arii logice programabile in
Circuitul se bazeaza pe blocuri logice (Logic Blocks) a caror structura este
prezentata in figura la.
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Figura 1. FPGA: a) Bloc logic in FPGA; b) matrice de comutatoare

LUT insemana Look Up Table — Tabel de cautare, memorie, CBB este un

circuit basculant bistabil, iar MUX este un multiplexor. Acest gen de celule

pot implementa atat circuite combinationale prin preluarea iesirii de la cea a

LUT, fie secventaile prin preluarea iesirii de la CBB. Celulele pot fi

conectate Intre ele dupa dorinta prin intermediul unei matrici de comutatoare

(Figura 1b) pe langa faptul ci ele insele pot fi programate. In plus iesirile si
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intrarile in arie pot fi programate dupa dorinta la oricare din pinii disponibili
ai circuitului.

MaxPluslII

MaxPlusll este un soft gratuit ce poate fi incarcat liber de pe site-ul
companiei (www.altera.com), licenta de functionare acordandu-se gratuit
dupa o inregistrare prealabila.

Programul se instaleaza de reguld pe C:\maxplus2\ si isi mai creeaza un
director C:\max2work\. Prima deschidere a programului ne prezintd o
fereastra ca in figura 2.

Bari de titlu: discul, directorul, nume proiect
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Figura 2. Fereastra principald a MaxPlusII

Pe parcursul laboratorului vom lucra cu 2 tipuri de fisiere: gdf — grafic
editor file (fisier de editare graficd) si scf — waveform editor file (fisier de
editare a formelor de undd). Pentru intelegere vom crea un proiect simplu.

Din meniul File sau din butonul Q[ de pe bara de butoane se deschide
un document nou. Se deschide o fereastra de dialog:
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New 3
File Type
[adt ~|
" Symbal Editor file
" Text Editor file
" Waveform Editor file | sof
Ok | Lancel |

din care vom selecta editorul grafic ca in figura si apoi se apasa OK.
Fereastra principala se populeazad cu o foaie alba, iar Paleta de unelte si o
serie de butoane de pe bara cu butoane se activeaza (figura 3). Plimband
mouse-ul deasupra lor, in bara de stare se afiseaza functia lor.
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P P Simulare proiect

Programare circuit
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Figura 3. S-a deschis un nou fisier grafic

Pe foaia alba se face dublu click cu mouse-ul, sau se face click dreapta si se
alege Enter Symbol si se deschide o fereastra de dialog:
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Enter Symbol g|

Symbal M ame: |and2

Meaawizard Plug-In Manager... |

Sumbal Libraries:

cmax2work \chiptrip ~
chmaxplus2imas2libprim

c:vmaxpluz2imax2libtenf
cmaxplus2imax2libimega_lpm b

Directary is: o max2warkhchiptrip

Symbal Files: Directories:

= o

[£= maxplus2
== maxzlib

De aici se pot alege componentele, fie prin tastarea numelui in zona Symbol
Name daca se cunoaste numele, fie prin alegerea dintr-o biblioteca (dublu
click pe una din bibliotecile din zona Symbol Libraries, si apoi alegerea
simbolului din zona Symbol Files) si se incheie cu OK. Se alege o poarta SI
cu 2 intrari al carei nume este “and2”. Imediat dupa apasarea OK poarta
apare pe foaie. Circuitului trebuie sa 11 adaugam intrari §i iesiri. Acestea sunt
tot componente si se numesc “input” si “output”. Se procedeazd ca si in
cazul portii. Sunt necesare 2 intrari si o iesire. Acestea se denumesc ficaindu-
se click dreapta si alegand “Enter pin name” si apoi tastand numele dorit.
Acesta trebuie sa contina doar litere si cifre. Cele doua intrari se denumesc
a si b, iar iesirea y. Cursorul se transforma automat pentru trasarea
legaturilor intre componente. Se leaga cele doud componente input la cele
doua intrari ale portii i componenta output la iesirea acesteia, ca mai jos.

In acest moment circuitul este gata. Fisierul se salveazi (File, Save sau

butonul "™ Automat i se pune extensia .gdf. Apoi din meniul File, Project,
Name, sau “Set Project to Current File” se aloca fisierul unui proiect. Toate

fisierele proiectului trebuie sa se afle in acelasi loc pe disc si sa se cheme
la fel.

Se apasa butonul de compilare si se compileaza circuitul:
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MAX+ plus [ - c:\maxFworkland?
Beephs 1T Bl Processeg [nbefeces fson Qptions Window Hep
R SGREBEERS D2
L and2.gai - Graphic Editor

2= Compiler

£ Mussages - Compiler

Info: Selecting a device from *FLEX10K" family for AUTO device 'and?2*
Info: Compiling project using Quartus Fitter technalogy.
Info: Chip 'and?* successhully fit into AUTO device "EPFI0KIDLCEA-T

4 Message k0ol 3 T Locate in Flaorplan Editor
4 Locale Fosto Locate Al I

Programul deschide compilatorul, face compilarea, returneaza mesaje de
eroare sau de atentionare in fereastra “Message window” si apoi anunta
incheierea procesului:

MAX+ plus Il - Compiler |§|
= Project compilation was successful
\]?) 0 errars
0 warnings

Daca procesul nu s-a incheiat cu succes, atunci se citesc mesajele de eroare
si se procedeaza la remedierea lor. Existda si un buton “Help on message”
care deschide o fereastrd de ajutor. Daca procesul s-a incheiat cu succes,se
inchide compilatorul si se trece la etapa de simulare prin deschiderea unui

nou fisier, de editare a formelor de unda de data asta:
New X

File Tupe
" Graphic Editor fils gdf -
" Symbal Editor fils

" Tewt Editor file
& Wavelom Edfar e [sof  +]
oK I LCancel |

Fereastra se populeaza cu o foaie alba de tip “editor file”:



Laborator Circuite Numerice Prezentarea programului “MAXPLUS II”

LUCRAREA nr. 1.

 MAX 1 plus Il - e:\maxBworkland? - [Untitled2 - Waveform Editor]
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&
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Se pot introduce semnalele cate unul sau toate odata. Se face click dreapta
sub name si se alege fie “Insert node” fie “Enter nodes from snf”. Alegem
optiunea a doua deoarece ¢ mai comoda, mai ales atunci cand sunt multe
semnale. Se deschide o noua fereastrd de dialog:

Enter Nodes from SNF E|
Mode / Group: |" List
Awailable Nodes & Groups: Selected Maodes & Groups:
0] ol
all) afl]
4l > — <l >
Type [¥ Preserve Existing Nodes
I Inputs I Fegistered ™ Show Al Mode Name Synonymes
¥ Outputs: | Combinatorial
I I
[~ &l r ok | LCanicel ‘ Clear |

se apasa butonul list, apoi
unda au aparut cele 3 semnale:

si OK. Pe foaia fisierului formelor de
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4 MAX - plus Il - c:¥maxdworkland? - [Untitled2 - Waveform Lditor]
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Semnalelor de intrare le vom da valori, iar cele de iesire, care acum sunt
hasurate, vor rezulta din simulare. Daca faceti click pe fiecare din semnale,
Paleta de unelte se activeaza si puteti alege diferite valori sau succesiuni de
valori pentru formele de unda. Pentru cazul nosru alegem un semnal de tip
tact, pentru intrarea @ multiplicat cu 1, iar pentru b multiplicat cu 2. Pentru n
intrari exista 2" stari distincte. Deci in cazul nostru avem 2°=4 stari. Pentru
fiecare intrare in plus tactul se multiplica cu 2 fati de precedenta. In acest
fel vom obtine toate starile posibile n ordinea lor naturald fara sa se repete.
Functie de valoarea gridului se fixeaza si durata unei stari: Options, Grid
size. In cazul nostru il alegem de 80ns. Timpul total de simulare trebuie si
fie cel putin egal cu numarul de stari Tnmultit cu durata unei stari:
4x80ns=320ns. Astfel din meniul File, End time fixam timpul final la 400ns,
adicd o stare mai mult decat nesesar. Am ales astfel deoarece circuitele
introduc Intarzieri si astfel vom putea vedea si raspunsul complet la ultima
stare.
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In acest moment putem porni simularea prin apisarea butonului .
Programul cere sa salvam fisierul, pe care I-a denumit deja precum fisierul
gdf doar ca are extensia Scf si pe care sugereaza sa il salvam in acelasi loc.
Se apasd OK. Programul deschide simulatorul si efectueaza simularea:

= Simulator: Timing Simulation |Z||E|r‘5__<|

Simulation Input: and2.scf
Simulation Time: 400.0ns

Start Time: End Time: [400.0ns

I~ Use Device ™ Oscillation [1.0ns |
™ Setup/Hold I:I

™ Check Outputs I Glitch

[ S0 100
start | | | Open SCF|
Daca nu sunt erori atunci afiseaza un mesaj de sfarsit:

MAX+ plus Il - Simulator 3

=\ Project simulation was successful
1 ) Circuit stabilized at 329,9ns
Simulation ended at 400.0ns

Simulation coverage: 100%
Oerrors

0 warnings

si dupd ce se apasd OK si se inchide simulatorul, observdm cé in fereastra
formelor de unda a aparut si forma de unda a iesirii:
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1 MAX 1 plus I - exVmacworkland2 - [and2.scf - Waveform Editor]
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Cu ajutorul unui cursor ne putem plimba pe forma de unda, iar in coloana
»Value” vom gasi valorile semnalelor in dreptul cursorului. Se observa si
intarzierea semnalului de iesire fatda de cele de intrare. Se urmareste
corespondenta Intre valorile intrarilor si rezultatul de la iesire.

Odata functional, circuitului i se poate atasa un simbol, care ulterior
poate fi folosit in alte circuite. Cu foaia schemei in fata, din meniul File,
Create Default Symbol se creeaza acest symbol. Pe o foaie noua de fisier

schematic gdf se introduce acest simbol:
Enter Symbol &l

Syrbol Mame: |and2

Mega'wizard PlugIn Manager... |

Symbol Libraries:

cohmanduork
cmanplus2imax2libhprim
cmanplus2imax2libimf
cmarplus2imaxzlibhmega_lpm

R 3

Directory is: - c:\max2work

Spmbol Files: Directories:
(3 chiptrip B
£ edi
£ tutorial ~
Drrives
= b
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Acesta poate fi folosit ulterior in alte circuite cu conditia ca toate
fisierele proiectului an care a fost creat sd se gasescd in locul in care este
noul proiect. Daca dati dublu click pe acest simbol, programul va deschide
schema anterioara.

Aceastd facilitate de a crea simboluri pentru circuite permite lucrul mai
facil cu scheme mari.
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