MANUEL D'UTILISATION
DU LOGICIEL MAX+PLUS Il
ALTERA



Voici comment se présente le logicie Max+plus |1 de la société Alteralors du lancement du
programme :

ird MAX+plus Il Manager - c::"\u3&ls‘taltem‘ttp_feu::".feu_945
Max+plus Il File '&;sigh" ﬂphnm ‘Help. :
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Celogicid permet la programmation des circuits reprogrammables Altera.

Laprogrammation d’ un circuit en utilisant le logicid Altera se décompose en 4 phases:

1. saisedeladescription du circuit. Pour cela 3 outils sont utilisables:
eedescription sous laforme d' un schéma éectronique,

e=gescription textuele en utilisant un langage de programmation (VHDL ou
AHDL),

=e«description sous la forme de chronogramme.
2. verification dela description par compilation du circuit,
3. véification du bon fonctionnement de la description par smulation logico-temporelle. A
ce stade, il peut-étre nécessaire de reprendre ala 1%© phase,
4. programmeation du circuit physique.

Nous verrons, par la suite, toutes ces phases en détail.



Début du projet

Pour débuter un projet, il faut sélectionner un nom de projet et une directory ou seront stockésles
fichiers. Lagpécification 1 (c \usersdteratp feux\feu ~945) stockeratouslesfichiersdansla
directory c \users\dteraitp_feux, lesfichiers s gppelant ‘feu ~945.extension’.

iy MAX+plus Il Manager - c:iuzershalteraitp_feuxifeu_~345
Mes+plus || Azzign  Optionz Help

INIEE

i -

specifies Save & Simulate Chl+Shift+L
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Exit Md+pluz 1| Al+F4 Archive. ..
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Il et possible d' utiliser lesicOnes qui se trouvent sur la barre de taches de Max+plus 11 et en diquant
sur I'icone sgnalée on obtient le méme réaultat que par les menus déroulants :
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Dans la suite de cette présentation, nous utiliserons, dans lamesure du possible, lesicones.
Unefoisle nom du projet globd et de ladirectory définie, il est possible de passer al’ étgpe suivante.
Quelquestrucs :

#=Quand vous ne connaissez pas la sgnification d’ une icone, placer le pointeur dessus et une
|égende s affichera dans le bas du cadre de Max+plus11.

eUtilisez les différents Help qui sont a votre diposition.

A tout moment, il est possible d’ obtenir de |’ aide par 3 méthodes différentes:

==emenu Help qui est dans la barre supérieure et qui donne accés alatotdité del’aideen
ligne

=-"icone E‘? qui donne accés a une aide contextuelle. 11 faut cliquer sur
cette . icone (le pointeur change de forme) et ensuite cliquer sur
I’ entité pour laquelle on veut de I’ aide

e«atouche F1 qui donne une aide contextuelle correspondant ala fenétre qui est active.

=«Par dlleurs, les messages d' erreurs proposent souvent des aides.



Saisie de schéma électronique

Dans cette présentation rapide du logiciel, nous ne verrons en détails que la saisie de schéma sous

forme graphique.

Tout d'abord il faut créer un fichier (ou par Menu < File Open)
&

et préciser que ¢ et un fichier graphique (extension.gdf) :

MHew |

— File Type
= fraphic E ditor file: gdf 7|

" Symbol Editor file
" Text Editor file

" Waveform Editor file | scf -]

hd MA rplos 0 - o usershalterabiip feusifey —045 - [UntiEled] - Graphic Edibog]
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Labarre d’icones verticae qui se trouvent sur la gauche ales fonctions suivantes :

1 fonction désignation pour |e pointeur (cette fonction permet de sdlectionner les
entités, de tracer des connexions,..., e donc de pratiquement tout faire)

fonction écriture pour le pointeur (on ne peut qu’ écrire!)
fonction tracée de connexion pour le pointeur
6 fonction tracée de connexion aux formes bizarre
-8 modification du zoom
affichage de tout le dessin dans la page
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10 fonction connexion pour le pointeur
11 dans ce mode, |es connexions entre symboles suivent lorsqu’ on déplaceun  éément
12 dans ce mode, les connexions ne suivent pas lorsqu’ on déplace un dément.

Pour utiliser cet éditeur graphique, je vous consellle d' utiliser le pointeur (icone 1) qui permet de tout
fare.

Le but de cet éditeur est de nous permettre de dessiner un circuit dectronique. Celui-ci se compose
de sous circuits, de connexion, et d’ entrées/sorties.
Pour entrer un sous circuit, il faut double-cliquer danslafenétre et on obtient dorslafenéire
uivante :

Enter Symbol Ed |

Symbol Hame: |ﬁ |

Symbol Libraries:

c:huzershalteraltp_feux
c:\maxpluz2eimax2lib\prim
c:\maxplusZeimaxZlibAmf
c:\maxplusZeimaxZlibAmega_lpm
c:\maxpluz2eimax2lib\edif

Directory is: c:‘usershalteraktp_feux

Symbaol Files: Directories:
cptlb [= e\
cpt1lb6me

decod = usli::rs
feu_~945 Lsallse
feu_deux

hahb

jkme

tampon

I.Iﬂ_I:EI.I Dli!ES
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Pour connaitre les sous circuits existants vous pouvez utiliser latouche F1 qui, alafin du Help qui
gpparditra, vous propose des liens vers les différents types de circuit avec une description détaillée
de chacun.

Unefoisle sous circuit choig, il suffit de tgper son nom dans le champ Symbol Name. Pour
connecter le circuit éectronique en cours de définition, il est nécessaire de rgjouter des symboles
input et output. On peut, en cliquant sur une bibliothégque de composants, afficher les composants
exigants et en sdectionner un directement en cliquant le nom (Par exemple, les symboles Input et
output sont la bibliothéque PRIM).

Unefais ces symboles dans lapage, il suffit de les interconnecter en positionnant la souris sur une
patte de symbole, d’ enfoncer le bouton de la souris, de se déplacer et de relécher le bouton.

Vous devriez obtenir un schéma équivaent aceui-la:
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Quelguestrucs:

e=Pour dupliquer un sous circut dans|’ éditeur de schéma, il suffit d' gppuyer sur CTRL et en méme
temps de cliquer/glisser/rel&cher le sous circuit a dupliquer (celafonctionne auss avec des zones
sAectionnées). Mais on peut auss utiliser les classques CTRL-C, CTRL-V, CTRL-X communs
abeaucoup de logicid Microsoft? .

«=Dans |’ éditeur de schéma, on peut assigner des entrées/sorties a des numéros de pattes par
Assgn -> Pin/Location

«=Dans|’ éditeur de schéma, il faut préférer, quand celaest possibleles‘LPM_functions’, qui sont
parametrisables et peuvent donc s adapter alataille des varigbles atraiter, aux ‘Old Style
Functions'.

e=Double-cliquer sur une connexion, permet de la mettre en rouge en totdité.

#2465 bus permettent de router pluseurs fils en méme temps.



Compilation de la description

Une foisla description du schémafaite, il faut vérifier que cette description est correcte et pour cela
on utilise la phase de compilation (ou Max+plus |l & Compiler).
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Vous avez & ce moment, acces a cette fenétre :

i MAX+plus 1l - cihusershalteraitp_feuxifeu ~945

Méx+pluz Il File  Processing  Interfaces  Assign Options  Window  Help

NEEEEEEE R EEEEE

= Compiler [_ O] x]
Compiler Database Logic Timing
Netlist Builder Synthesizer Fitter SNF Assembler
Extractor Extractor
0 50 00
s |

Vous devez sdlectionner le circuit que vous désirez programmer (7128S). |l faut dors dansle menu
Assgn ->'Device sdection’, sdectionner le bon circuit.

Unefois que cette sdection et faite, il suffit de diquer sur START pour compiler le circuit.

S des erreurs (ou des warnings) apparaissent, utilisez le ‘locate’ et le ‘Help on message’ qui est
aorsavotre dispostion.

Meszzages - Compiler |_ (O] x|

Warning: Primitive 'f' is stuck at VCC =

Warning: Primitive 'c' is stuck at ¥CC

Warning: Primitive 'b' is stuck at YCC (=

Warning: Timing characteristics of device EPM71285LC84-7 are preliminary =]
4 Message p| 00110 [T Locate in Floorplan Editor Help on Message |

0ofl Laoaln Al

Lorsque la compilation se passe sans erreur, il et dors possible de vérifier le comportement logique
du circuit fabriqué.



Simulation logico-temporelle
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Pour effectuer lasimulation d’un schéma, il est nécessaire de définir les signaux d entrée. Nous
pouvons utiliser un éditeur graphique pour créer un fichier ‘waveform’ (extension.scf). Pour cdail
faut créer un nouveau fichier avec I’ extension .SCF. Nous avons dors les fenétres suivantes :

i MAK+plus 1 - cihusershalterattp_feuxiex |_ O] x]
Max+pluz Il File Edit “iew Mode pAszign Utilites Options  “Window Help

NEEEIREE N REREEEERE EEEH

m =, Simulator .
E Simulation Input: ex.scf nUntitletﬂ - Waveform Editor | _ (O] =]
B} simutation Time: 0.0ns Ref Tirme: Interval
L 0.0ns
StQI'tTIITIB.. . Mame: Yalue: I 100.0ns
[T Use Device Cod = = :

[T Setup{Hold

Check Qutputs
o

1} 50

Btart I

Panse |

Pour spécifier les entrées et les sorties que I’ on veut observer, il faut utiliser le menu Node -> Enter
Node from SNF qui donne la fenétre suivante :

Enter Modes from SHF |
Node / Group: |’ | | List I
Available Hodez & Groups: Selected Hodes & Groups:

=
2=
4 L3 4 ¥
~ Type ¥ Prezerve Exizting Modes
M Inputs [" Begistered [ Show All Hode Mame Synonyms
i [ Combinatorial
[F Memory Bit Elear |
[T Memory Word 1] 4 | Cancel |

Cette fenétre permet d afficher (List) les types de noeuds qu’ on veut sélectionner (=>) et deles
insérer danslafenétre d'édition des chronogrammes.



Pour donner des valeurs aux entrées, il suffit de sélectionner des portions d’ entrée (ou des entrées
complétes) et de specifier les vaeurs avec lesicones qui se trouvent sur la gauche de lafenétre (O, 1,
X, Z, INV pour inverser,...)

Unefois les entrées spécifiées et les sorties affichées, il suffit de cliquer sur ‘ Start” du Simulateur pour
obtenir une smulation du circuit.

A ce stade du projet, il peut-étre nécessaire de reprendre ala phase de saisie de schéma pour
corriger certaines erreurs de conception.

Quedquestrucs :

=«Dans|’ éditeur de chronogramme, on peut slectionner une zone et I’ afficher en plein écran en

cliguant sur laderniére icone en haut adroite.
Attention au temps de lasmulation et au pas delasmulation.



Programmation du circuit physique
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Unefaislecircuit compilé et testé, il ne reste plus qu’ a programmer le composant. Cdaest fait par
un smple clique sur latouche ‘ Program’ de lafenétre du Programmer.

= Programmer |_ O] %]

Examine Program Verify

Brogram: [T Security Bit
Ye riﬁ,r

BExamine
BlankCheck

Configure

Tiest

Open SCE

Si laconception du circuit est correcte, vous venez de rédiser la programmeation d' un circuit qui
réalise lafonction désirée...

Quelguestrucs :

== efichier nom-du_projet. RPT contient la description du circuit rédlisé et notamment son
brochage.
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Editeur de Floorplan
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Cetteicone (ou Max+Plus |l & Floorplan Editor) donne accés al’ éditeur de Floorplan qui permet
de visudiser I'implantation physique des fonctions dans la structure du circuit Alterachois. 1l est

possible de visudiser le FartIn le Fan-Out des différentes cdllules utilisées.
Cet éditeur se présente comme cdla :

v MAX+plus Il - cihusershalteraktp_feuxifeu 345 - [[Last Compilation [Successful]] - Floorplan Editor]

Bg, Max+pluzll File Edit Miew Layout Assign Utilties Options Window Help = IE’|_§|
E =0 = - =1 =]
NEEEREE NREREEEERIEEERREE
Unaszigned Modes & Pins:
Chip Name: |feu_"945 (EPM71285LC84-7) | 2
‘Color Legend
[ Unassigned [ Device-Wide Fan-Out
I Unrouted . 8
& Moved Selected Node(s] & Pinfs]:
h Parallel Expandere [ Local LAB Fan-Out
P Only |h (@ B3(Global CLE) |
i =
all s |
= c 0
4 = )
110 O I evg
5 o) C— 1) 110 O —| I evg)
|
H £ o P 110 | e
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Dans cet éditeur, il est possible d’ assigner les E/S sur des pattes du circuit. Cela se fait par sélection
de !’ E/S dlique et déplacement sur une autre patte. Les E/S déplacées sont dors affichées en gris.
Il est évident qu’ gpres avoir déplacé (réassigné) des E/S, il est nécessaire de recompiler le circuit.
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Outil d’analyse de délai (Maxplus+Plus Il = Timing Analyser)
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Celogicied permet de connditre les retards entre les noeuds d’ entrée (Input ou noeud interne) et les
noeuds de sortie (Output ou noeud interne). Ces retards sont, bien entendu, fonction du circuit chois
pour I'implantation du schéma électronique.

Voic lafenétre qui permet de sdectionner les sources et les destinations et de lancer le calcul de
déai :

i MAX+pluz 1l - cohuzershalteraitp_feux\feu 945 - [Timing Analyzer]

ﬁMﬁXqusll File Mode Analziz Assign  Utilities Options Window  Help _|5’|5|
NEEENEE R REEEEEERE
: [~
Delay Matrix o

Deztination

Lt I I e o I

Start I aiop List Faths

Cet outil permet auss de cdculer la vitesse maximum de fonctionnement du circuit rédise. Il faut,
pour cela, sdlectionner I option Andlysis = Registered Performance, qui nous donne accesala
fenétre suivante :



ii MAX+plus 1l - c:\users\alteradtp_feu_10k\complet - [T_._ [E=] E3

ﬁﬂ.ﬂxmlusll File Mode Analvziz Aszign  Utlties  Options

Window Help =18 x|
WEEEIREEE R REEE R
Registered Performance

Clock: | Ih_1he:3reqdiv:1IDY16.Q (10 paths] |

Source: [feu_"335: 1 lpm_counter: BE[Bcount: pEcllG D .0
Deztination: [feu_~945:1hahb:50:24.0

Clock period: ¥ 4ns
Frequency: 135.13MHz

0 o0 100
sl

Start Siop List Paths




Editeur de hiérarchie

o

Cette fonction donne accés al’ éditeur de hiérarchie qui permet d' afficher la hiérarchie du projet en
cours, ans que les fichiers intéressants pour ce projet.

F Hisaan hy Dizplay
Fou_~945 3 — (= — Froadiv E59 s
ad¢ ad¥

s on fhe owp aw s fregdivA8e
rpl sof Fil sye ool il
——fregqdiv:éd s
i
——fregdiv 6 e
i

t—Freqdiv:B2 s
adf
—frogdiviil s
i
— 1pm_counter 156 4. — =l —pAcount 1pBcA -
ToF qoF
F——hahty i 5H 4
A
s Feu_deux 20 g
g

F—um_Feu 120
)

F—rdecod : 8 g
g

——deood : 23 »
EEL

Il est possible dans cet éditeur d’ ouvrir un fichier en double-cliquant directement sur son icone.
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Description des autres icones
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Ouverture d un fichier d§ja existant et enregistrement du fichier en cours
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I cOnes classiques permettant de * couper’, “copier’ et ‘coller’ un texte un dément de schéma
dectronique ou un dément de chronogramme.
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|cone permettant de défaire la derniére commande.
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Ces icones sauvegardent les données en cours dans lafenétre Max+Plus 1 et lancent le vérificateur
de syntaxe, le compilateur ou le smulateur.




Complément Design Laboratoy Package
(TP Feux de carrefour)

Laplate-forme UDLP (University Developpement Laboratory Package) ALTERA est une carte comportant un
CPLD 7128S (128 portes), un FPGA Flex10K 20 (20000 portes), un port VGA, des LEDSs, boutons poussoirs, un port
JTAG et de connecteurs d'extension. L’ implantation du « feux de carrefour sur le « Design Laboratory Package »
requiert les manipulations suivantes :

1. Adaptation du circuit :

- Inverser les sorties Va,Ja,Ra,Vb,Jb,Rb (L’ afficheur 7 segments fonctionne en logique inverse)

- Inverser les entrées I ni, Urg, Jc (Boutons poussoirs actifs a 0)

- Prévoir 8 sorties (b-1,c-1,e-1,f-1, b-2,c-2,e-2,f-2) connectées directement a1’ alimentation Vcc (Pour éteindre les
segments non utilisés)

- Construire I’ horloge du systéme a partir del’ horloge du circuit (225 Mhz) => Diviser par 16**6

2. Assignation du cir cuit :
Assign -> Device
& #Device Family : FLEX10K,
& #Devices : EPF10K20RC240-4

3. Assignation des pins d’ entrées/sorties (Création du fichier .acf)
Assign -> Pin/Location/Chip

Entrées connectées au switch 8 bits
(Signal, Broche (Flex10K))
(Ini, 41)

Entrées connectées aux boutons poussoirs
(Urg, 28) (X, 29)

Sorties connectées aux afficheurs 7 segments
(Signal, Broche (Flex10K))
(Va9 (Ja 13) (Ra, 6) (Vb, 20), (I, 24) (Rb, 17)

Segments non utilisés (au niveau logique 1)
(Signal, Broche (Flex10K))
(b-1,7) (c-1, 8) (e-1, 11) (-1, 12) (b_2, 18) (c_2, 19) (e 2, 21) (f_2, 23)

Horloge
(Signal, Broche (Flex10K))

(Hcircuit(25Mhz), 91) adiviser par 6* 16 (Hdiv)
(Hdiv, 14) pour visudlisation sur 7 segments.

4, Compilation : (Création du fichier .sof)

5. Programmation
Option -> Hardware Setup (ByteBlaster)
JTAG -> Multi Device JTAG Chain
JTAG -> Multi Device JTAG Chain Setup
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