Oprogramowanie Quartus II

Jest to uniwersalne $rodowisko programistyczne ktore moze by¢ uzywane do
projektowania, symulacji oraz syntezy uktadéw cyfrowych bazujacych na modutach FPGA
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1. Interfejs graficzny programu

Przedstawione na Rys. 1 okno interfejsu oprogramowania podzieli¢ mozna na cztery
czesci, ktore opisane zostaty w dalszej czesci tego podrozdziatu.
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Rys. 1. Interfejs programu Quartus II z podzialem na okna

(a) Okno nawigacji projektu (Project Navigator) zawiera wszystkie najwazniejsze pliki
z nim zwigzane. Okno to sklada si¢ z pieciu zaktadek. Na Rys. 2, Rys. 3 i Rys. 4 przedstawiono
trzy najwazniejsze z nich. Zakladka hierarchii projektu (Hierarchy) (patrz Rys.2 (a))
umozliwia podglad wszystkich tzw. ,,bytow” (z ang. ,,entities’’) znajdujacych si¢ w projekcie.



Zaktadka ta jest szczeg6Olnie przydatna przy wigkszych projektach sktadajacych si¢ z wielu
bytéw, poniewaz przedstawia wtedy ona ktory byt jest bytem gtownym spajajacym caty projekt.
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Rys. 2. Okna zakladek nawigacji projektu (Project Navigator)

Zaktadka plikéw projektu (Files) (Rys. 2(b)) umozliwia podglad plikdw znajdujacych sig
aktualnie w projekcie. Zaktadka jednostek projektowych (Design Units) (Rys. 2(¢)) umozliwia
podglad wszystkich jednostek projektowych znajdujacych si¢ aktualnie w projekcie. Jednostki
projektowe to zardwno byty, jak 1 architektury.

(b) Okno zadan (Tasks) (Rys. 3) zawiera wszystkie funkcje programu i wyswietla na
biezaco podczas aktualnego procesu (np. symulacji lub kompilacji) ktore jego czgsci zostaly
wykonane poprawnie (zaznaczane s3 one zielonymi fajkami).
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Rys. 3. Okno zadan realizowanych w procesie kompilacji projektu

(¢) Okno wiadomos$ci (Messages) (Rys. 4) zawiera wszystkie tekstowe informacje
generowane przez program. Podczas kompilacji lub symulacji wyswietla informacje o btedach
1 ostrzezeniach, a takze inne szczegoty dotyczace danego procesu.
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Rys. 4. Okno wiadomosci systemowych

(d) Okno pliku (Rys. 5) wyswietla wszystkie pliki dofaczone do projektu, jak na
przyktad gtowny plik z kodem opisujacym dziatanie uktadu. W oknie tym moga znajdowac si¢
réwniez pliki symulacji itp...



SR_Synchr.vhd
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3

4 [Hentity SR Synchr is
5 B port (

6 set,clk,reset: IN std logic;
5/ Q,ON,TEST : OUT std_logic

8

):

S end SR_Synchr;

10

17 =] architecture arch of SR_Synchr is
12 L signal Q1,QNl,a,b: std logic;

13 B begin

14 Q1 <= not(a and QN1);

15 dib):z

16 not (set ar not (clk));
17 not (reset and not (clk)):
18 Q <= Q1;

19 QON<= not (Ql):;

20 end arch;

21

22 |

Rys. 5. Okno pliku z kodem Zrédlowym przykladowego projektu w jezyku VHDL

2. Sposoby projektowania ukladow

Istnieje kilka sposobow projektowania uktadéw cyfrowych z uzyciem oprogramowania
Quartus II, najprostszym z nich jest projektowanie w Srodowisku graficznym poprzez
stworzenie pliku schematu graficznego. Innym graficznym sposobem projektowania jest
projektowanie maszyny stanow. Bardziej zaawansowane natomiast sg jezyki opisu uktadow
(VHDL, AHDL i Verilog).

e Projektowanie graficzne

Najbardziej prosta i intuicyjna metoda projektowania, wykorzystuje graficzne elementy
ktore projektujacy dodaje do obszaru roboczego i taczy je przewodami tworzac w ten sposob
strukture catego uktadu (Rys. 6).
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Rys. 6. Przykladowy schemat graficzny w oprogramowaniu Quartus I1

Oprogramowanie Quartus zawiera duzg bibliotek¢ gotowych elementéw, ktdére mozna
wykorzysta¢ przy projektowaniu uktadoéw jak tez tworzy¢ wilasne. Projektowanie w interfejsie
graficznym jest jednak dosy¢ ucigzliwe przy ztozonych projektach i w tym przypadku
preferowane sg pliki wsadowe wykonane w jednym z dostgpnych jezykéw (VHDL, AHDL i
Verilog). Pliki projektowe w tym formacie maja rozszerzenie .bdf.



e Maszyna stanow
Maszyna stanéw (Rys. 7) pozwala na projektowanie uktadu na zasadzie grafu, program

nastgpnie na podstawie opisu przej$¢ stanow tworzy plik w jezyku opisu uktadu (na przyktad
VHDL). Pliki maszyny standw posiadajg rozszerzenie .smf.
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Rys. 7. Przykladowy graf maszyny stanow w oprogramowaniu Quartus I1
e VHDL

Jezyk ten zostal wykorzystany w celach projektowych z niniejszej pracy. Jest to jezyk opisu
uktadu pozwalajagcy na projektowanie ukladow w sposob przepltywowy, behawioralny, lub
strukturalny. Sposéb strukturalny to bardziej zaawansowany sposob projektowania uktadow,
ktorego zaletg jest tatwiejsze przedstawienie i stworzenie duzych i ztozonych projektow.
Programowanie strukturalne pozwala na wykorzystanie uktadu cyfrowego opisanego w
oddzielnym pliku. Uktad taki mozna wykorzysta¢ dowolng liczbe razy w jednym projekcie
opisujac jedynie sposob podiaczenia wejs¢ 1 wyjs¢, oraz sygnatoéw do odpowiednich blokow.
Jest to niewatpliwie zaleta tej metody, poniewaz mozemy wielokrotnie odwota¢ si¢ do uktadu
ktéry juz zaprojektowaliSmy i1 nie musimy ponownie opisywaé jego dzialania w kodzie
programu. Wadg jezyka VHDL jest natomiast konieczno$¢ poznania jego sktadni i wielu zasad
zwigzanych z projektowaniem przy jego uzyciu. Pliki w tym formacie majg rozszerzenie .vhd.
Przyktadowa realizacja projektu w sposob strukturalny zostata przedstawiona na Rys. 8.
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FElentity PIPO MAIN is
Hpozrz (
D: in s
Al1,Bl,Zapisz,
0A, 0B, CC,0D: OUT std logic vector (0 to ’)__(b)

11 rh
1z end PIPO_MAIN;

T4 [Clarchitecture MAIN of PIPDJTAIN 1=

——— g

onent decoder

26 |ena component;
—(d)

28 [Hcomponent BIEO

33 F):
34 end component;

36 begin
37

38 dekoder: decoder port map (Al => Al, Bl => Bl, A2 => GND, B2 => GND, GIN => GN_ALL, G2N => GN_ALL,Yl => CLK);

38 PIPC A: PIRO port map (D => D, clk => CLK(D}, => CLRN, @ => QR):

40 PIPO_B: PIPO port map (D => D, clk => CLK(1), CLRN, Q => QB):;

41 PIPO_C: PIPO port map (D => D, clk => CLK(2}, => CLRN, Q@ => QC); —_(e)
42 PIPO_D: PIPO port map (D => D, clk => CLK(3), => CLRN, Q => QD);

43

44 GN_ALL <= Zaplsz;

45

46 Lend MaIN:

Rys. 8. Przykladowy kod w jezyku VHDL napisany w sposob strukturalny



(a) Deklaracja bibliotek i inicjalizacja srodowiska. Ten fragment kodu znajduje si¢ na
poczatku kazdego projektu wykonanego w jezyku VHDL. W pierwszej linii kodu znajduje si¢
komenda deklaracji biblioteki library, ktéra w tym przypadku uzyta zostala do
zadeklarowania biblioteki TEEE, ktéra stanowi standardowa bibliotek¢ wykorzystywang w
kazdym projekcie VHDL. W drugiej linii kodu zastosowano komend¢ uzycia use, ktérg
wykorzystano do aktywacji pakietu std logic 1164 zawierajacego wszystkie
podstawowe funkcje i typy zmiennych potrzebne do projektowania w VHDL.

(b) Definicja bytu glownej jednostki projektowej. Po komendzie entity
wprowadzamy nazwe bytu (PIPO MAIN). Nazwa bytu odnosi si¢ do opisywanego uktadu
ktorym w tym wypadku ma by¢ rejestr rownoleglo-rownolegly (Parallel Input Parallel Output).
Nastgpnie przy uzyciu komendy port definiujemy wszystkie wejscia 1 wyjscia
projektowanego bytu. Definicj¢ bytu konczymy nazwa bytu poprzedzong komenda end.

(¢) Definicja architektury rozpoczynajaca opis logiki. Komenda architecture w 14
linijce kodu pozwala na stworzenie architektury o nazwie MAIN, ktéra odpowiada za logike
bytu PIPO MAIN zdefiniowanego w poprzednim podpunkcie. W architekturze zdefiniowano
takze sygnaly przy uzyciu komendy signal. Sygnaty to dodatkowe, pomocnicze zmienne
umozliwiajace stworzenie polaczen miedzy glownymi zmiennymi.

(d) Deklaracja komponentow przy uzyciu komendy component w 20 i 28 linijce.
Komponenty to uklady, do ktorych mozna odnie$¢ si¢ dowolna liczbg¢ razy w ukladzie,
tworzone s3 na podstawie oddzielnych plikow w jezyku VHDL, w ktorych opisana jest ich
logika (s3 to oddzielne byty). W tym przypadku s to pliki widoczne w goérnej listwie Rys. 8.
(pipo.vhd, oraz decoder.vhd). Deklaracja komponentu zawiera nazwe bytu na podstawie
ktorego komponent jest tworzony, oraz deklaracje wejs¢ i wyjs¢ przy uzyciu komendy port.
Szczegdtowy opis zadeklarowanych tu bytéw ilustruje Rys. 9.

Bentity decoder is

Blpore (
Al,B1,A2,B2,GIN,G2N: in std logic;
¥Y1,Y¥2: out std_logic_vector (0 to 3)
):

(R I T S AR N

10 end decoder;
11 Blarchitecture decoder of decoder is
I

13 [Hbegin

15 [Hprocess (Al,Bl,G1N)

16 begin

17 I Il:l.bxaxy IEEE;

18 [if GIN = '1' then 2 use ieee.std logic 1164.211:

19  |Y1 <= (others =>'1'); 3

20 El-elszf Al ='0' and Bl = then 4 Eentity PIBC is

21 Yl <= (0 => ott 5 Eport |

EEgE|e10ir AL =* 3 B & D: in std logic vector (0 to T):
1 <= = othe = ]

;2 [1-l¥1 ff ,(‘ Az ; ; 2y clk,clrn :in std logic:

25 |-;lS;= b:,' = ~ £ Q: out std logic_vector (0 to T)

26 [Helsif A1 =' g Yo o

27 Y1l <= (3 => '0', oth 5 ¥y 1o end PIEO:

28 end if; 11

29 end process; 12 Earchitecture PIPQ of PIPD is

30 12

31 [Hprocess (A2,B2,G2N) 14

32 begin Is Ebegin

34 [(Hif G2N = '1° 17 H®Eprocess (clk,clrn)

35 |y2 <= (othe 18 begin

36 [Helsif A2 =" 19

37 |-Y2 Sk g 20 ®Eif clrn ='0' then

g e 1=if A2 ='1 21 Q <= (others =» '0');
23 ézis: ;2 ;f = 22 Eelsif (clk'event and elk ='1') then
41 fy2 <= 2 = 2 Q<= D:

42 [Helsif a2 =' e

43 Y2 <= (3 => 1); 25 end if;

44 end if; 28 end process:

45 i:end process; 27 end FIFG;

46 28

47 end decoder;

Rys. 9. Kod zrodtowy opisujacy byty dekoder oraz rejestr zawarte odpowiednio w plikach
decoder.vhd i pipo.vhd



(e) Wlasciwa cze$¢ architektury zawierajaca logike uktadu, czg$¢ te rozpoczyna
komenda begin. W czgsci tej odniesiono si¢ do zdefiniowanych w poprzedniej czesci
komponentéw przy uzyciu komendy port map. W 39 linii kodu stworzono instancj¢ PIPO A
na bazie komponentu PI PO zdefiniowanego w 28 linii kodu. W nawiasie opisane sg potaczenia
wejs¢ 1 wyjS¢ uktadu. W analogiczny sposob zdefiniowano instancje PIPO B, PIPO_C,
PIPO D, oraz instancj¢ dekoder na bazie komponentu decoder.

Podsumowujgc prezentowany projekt to uktad do badania rejestru PI PO, ktéry zawiera
multiplekser, umozliwiajacy wybor wysterowywanego w danej chwili rejestru PIPO. W
uktadzie znajdujg si¢ takze cztery rejestry PIPO. Uklad multipleksera zawiera w swojej
strukturze dwa oddzielne multipleksery, jednak w celach pomiarowych uzyty zostat tylko jeden
z nich, wej$cia A2 1 B2 zostaly zatem wyzerowane. Wejscia A1 1 B1 stuzg do wyboru, na
ktore z wyj$¢ podany zostanie impuls. Kazde wyj$cie multipleksera podiaczone jest na wejscie
zegarowe jednego z rejestrow, co pozwala na zapisanie warto$ci podanych na wejscia DO — D7
na wybrany rejestr. Uktad zostal zaprojektowany w sposob strukturalny. Sktada si¢ z trzech
jednostek projektowych zapisanych w trzech plikach VHDL. Plik PIPO_MAIN.vhd to gtéwna
jednostka projektowa spajajaca dwie pozostate jednostki w jeden uktad. Plik decoder.vhd to
jednostka projektowa dekodera opisujaca go w sposob behawioralny. Plik pipo.vhd to
jednostka projektowa rejestru PIPO opisujagca go w sposéb behawioralny, czyli opisu
zachowania si¢ uktadu bez wnikania w jego szczeg6ly implementacyjne na poziomie
fizycznym. Sposob podtaczenia poszczegodlnych instancji projektu mozna wygenerowac
postugujac si¢ narzgdziem RTL viewer wchodzacycm w sktad narzedzi Netlist Viever (patrz
Rys. 3). Efekt uzycia tego narzedzia ilustruje Rys. 10.
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Rys. 10. Schemat logiczny projektu



3. Uruchamianie gotowych projektow

Aby uruchomi¢ gotowy projekt z menu wybierz polecenie File|Open Project a nastepnie

wskaz plik projektu, ktory cheesz otworzy¢ tak jak pokazuje to Rys. 11.
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Rys. 11. Otwieranie istniejacego projektu
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Rys.12. Przesylanie projektu do realizacji w module DE1 (programowanie).



4. Modyfikacja schematu ukladu

Gotowe i dziatajace projekty mozna modyfikowac¢ usuwajac z niego wybrane elementy lub
dodajac nowe. W tym celu z listwy narzgdziowej wybierz Symbol Tool © (ikona z symbo-
lem bramki AND) i rozwin drzewo dostepnych elementow. Do wyboru mamy w tym momencie
elementy biblioteczne oraz te, dla ktorych zdefiniowano symbole w ramach projektu (Rys. 13).
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Rys.13. Dodawanie nowego elementu do schematu ideowego.

Aby umiesci¢ wybrany element na schemacie nacisnij OK. a nastepnie kliknij lewym
przyciskiem myszy w wybranym miejscu arkusza schematu. Aby wybra¢ inny element z biblioteki
nacisnij strzatke na listwie narzedziowej albo ESC i ponownie wejdz do biblioteki z elementami.

Aby narysowac $ciezke sygnatu nalezy wybra¢ narzedzie Orthogonal Node Tool 1 i ciggnaé
myszkg po arkuszu schematu. Podczas edycji mozna sterowac¢ powigkszeniem wybierajac z listwy
narzgdziowej lupe i klikajac na schemacie lewym (powigkszenie) lub prawym (pomniejszenie)
przyciskiem myszki. Zapisz utworzony schemat poleceniem File[Save..... Upewnij si¢, ze podczas
zapisu zaznaczone jest pole Add file to current project.

Elementy umieszczone na schemacie muszg posiada¢ rézne nazwy. Wybierz narzedzie do
zaznaczania (strzatka) a potem dwukrotnie kliknij na symbolu uktadu scalonego. W oknie
dialogowym wpisz unikalng nazwe. Alternatywnie, mozna dwukrotnie klikng¢ na etykiecie elementu
1 edytowac ja na schemacie. W podobny sposob nadaje si¢ etykiety zaciskom.

W przypadku potrzeby skorzystania ze statych logicznych 0 i 1 mozesz uzy¢ elementow z
biblioteki o nazwach gnd i vec.
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Rys.14. Dodawanie funkcji stalych z dostepnej biblioteki elementéw.

Po dokonaniu zmian w projekcie nalezy go bezwzglednie skompilowaé w tym celu wybierz
polecenie Processing| Start Compilation Alternatywne sposoby uruchomienia kompilacji to skrét
Ctrl+L lub ikonka » z gornej listwy narzedziowej. Postgpy kompilacji sa pokazywane na biezaco




(patrz Rys.15), dzieki czemu mozna $ledzi¢ jej przebieg, co ma istotne znaczenie zwlaszcza w
sytuacji ztozonych projektow.

Stas B
Module Progress 7% | Time &
Full Compilation (2252 000018

- Analysis & Synthesis [ITTERN |00:00.09
- Filter (BN 00.00:07
Assembler (BN 00:00:00
Timing Analyzer | (ISR |00:00:00

Rys.15. Paski postepu kompilacji

Pomyslne zakonczenie kompilacji komunikuje ekran tak jak ten widoczny na Rys. 16.

‘2 Compilation Report - Flow Summary
Successful - Thu Apr 23 13:17:56 2009
9.0 Buid 132 02/25/2003 SJ Web Edition
74181
1_74181
Cyclone Il
EP2C35F672C6
Timing Models Final
Met timing requirements Yes
Total logic elements 43/33216(<1%)
Total combinational functions 43/33216(<1%)
Dedicated logic registers 0/33216(0%)
Total registers 0
Total pins 46/475(10%)
Total virtual pins 0
Total memory bits 0/483840(0%)
Embedded Multiplier 9-bt elements  0/70(0%)
Total PLLs 0/4(0%)
< il N

Rys.16. PomySlne zakonczenie kompilacji
5. Tworzenie i uruchamianie nowego projektu

Aby utworzy¢ nowy projekt z menu wybierz polecenie File|New Project Wizard tak jak na Rys. 17.

Save Project
Ciose Project

M save Cirl+S
Save As..
Save Current Report Section As...

File Properties...

Create / Update L2
Export...
Convert Programming Files...

R Page Setup...

[& Print Preyiew

&b print... Cirl+P

Recent Files 3

Rys.17. Tworzenie nowego projektu



Po zapoznaniu si¢ z ekranem wstepnym projektu (patrz Rys. 18.) przechodzimy do kolejnego
etapu wybierajac opcje Next.

2

New Praject Wizard: Introduction

The New Froject Wizard helps you cieate a new project and preliminary project settings, inchding the:

following
. Praject name and dicetary

. Name of the top-level design entiy
. Froicct fles and braries

. Target device family and device
. EDA tool seflings

“fou can change the settings for an existing project and specify additional project-wide settings with
the Settings command [Assignments menu). You can use the various pages of the Settings dialog box
1o add furctionality to the project

I~ Dan't show me this introduction again

Rys.18. Ekran wstepny nowego projektu
W kolejnym etapie wybieramy katalogi robocze projektu i jego nazwe, tak jak na Rys. 19.

New Project Wizard: Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5] [

Whatis the working directory for this project?
|c “Wsers\FOMDesktop

Wihat is the name of this projsct?
E B

Wihat is the name of the top-level desiar snity for this project? This name is sass sensiive and must
exaelly match the entiy name in the design fie

|Rs
Use Existing Prajsct Settings ...

< Back Nex > Freh | g |

Rys.19. Ustalanie lokalizacji katalogow roboczych projektu i jego nazwy
W przypadku kiedy chcemy stworzy¢ projekt w catosci od podstaw (empty project)
wybieramy teraz opcj¢ Finish, jesli natomiast cheieliby$Smy skonfigurowac projekt z gotowych
plikow naciskamy Next i przechodzimy do kolejnego okna widocznego na Rys. 20.

New Project Wizard: Add Files [page 2 of 5] =

Select the desian files you want to include in the project, Click Add &l to add all design files in the
project directory to the project. Mote: you can ahways add desian files to the project |ater.

File name; |- f_Fi.vhd Add
File name Type Library | Design entry/sy... |HDL version Add all

Remoy

=

€ e | »

Specify the path names of any non-default libraries. User Libraries.

< Back Nets | Frsh | Aok |

Rys. 20. Dolaczanie plikéw do projektu



Okno to pozwala na dotaczenie plikow projektowych lub bibliotek, co realizujemy uzywajac
opcji Add (dla pojedynczego pliku) lub Add All dla wszystkich plikéw z danej lokalizacji. Tu
zndw mozemy zakonczy¢ tworzenie nowego projektu (opcja Finish) lub tez przejs¢ do dalszego
etapu (Next), ktory ilustruje Rys. 21.

New Project Wizard: Family & Device Settings [page 3 of 5] lﬂ;ﬁ-
Select the family and device you want ta target for compilation.
Device family 1 Show in ‘Available device' list
Famiy  [Cyclone I = |
[ =l Pincount: | Any -
Target device Speed grade: | Ay i
™ Auto device selected by the Fitter M Show advanced devices
{* Specific device selected in ‘Svailable devices' list I Hadt
Available devices:
Name l Corew.. | LEs [ Useri.. J Memar { Embed.. | PLL -
EPZC204F 48418 T2y 18752 35 239676 B2 4
EP2C20F256C6 1.2y 16752 152 239616 52 4
EF2C20F 256C7 T2y 18752 152 239676 52 4
EP2C20F256C8 T2 16752 152 239616 52 4
EP2C20F 25618 T2y 18752 152 239676 B2 4
EP2C20F484C6 1.2 16752 35 239616 52 4
EPZC20FARAET 1.2 18752 315 G2 Zh
E Ce T2 18752 35 52 4 =
ConranCAoaIo Ry 10767 ME aoacie ES 4
< [} | L3
| ok |
< Back MNext > Finish | Anuluj |
A

Rys. 21. Konfiguracja urzadzenia dedykowanego dla projektu

W ramach tego kroku mozna skonfigurowaé urzadzenie dedykowane dla tworzonego
projektu. W przypadku kiedy uzywamy modutu Altera DE1 nalezy wybra¢ z listy urzadzenie
EPC2CO0F484C7 i zakonczy¢ tworzenie projektu lub przejs¢ do kolejnego etapu celem
konfiguracji dodatkowych narzedzi projektowych. Okno dialogowe czwartego kroku
umozliwia wybor narzgdzi EDA (ang. Electronic Design Automation), ktore moga byc¢
uzywane do zadan zwigzanych z projektowaniem uktadéw FPGA, takich jak symulacje,
weryfikacje, analizy czasowe, generowanie raportdéw i wiele innych. Szczegoétowy opis
wspomnianych narzedzi znajduje si¢ w dokumentacji technicznej oprogramowania Quartus II,
ktéra jest dostgpna bezposrednio na stronie internetowej producenta. Widok okna dialogowego
przeznaczonego dla tej czgsci tworzenia projektu ilustruje Rys. 22. W podstawowej wersji
projektu jaki bedziemy realizowaé na zajeciach laboratoryjnych wystarczy aktywowac tylko
opcj¢ Design Entry/Synthesis i wybra¢ format VHL, co pozwoli na uruchomienie procesoéw
analizy i syntezy projektu pod katem plikow VHDL. Pozostate opcje pozostawiamy
nieustawione i przechodzimy przy uzyciu opcji Next do ostatniego kroku tworzenia projektu
ktéry przedstawia Rys. 23.

MNew Project Wizard: EDA Tool Settings [page 4 of 5] &J

Specity the other EDA taols - in addition to the Quartus 1| software - used with the project

Diesign Entry/Sunthesis

Tool name: ]Dasign Campiler ﬂ
Format
m
~ Simulation |
Tool name; |<Nuns> lj
o =
r Timing Analysis
Tool name: ](Nnna> ﬂ
| =

= Rufi this ool duloriatically after sompliaticn

< Back | Next > Finish ‘ Anuluj I

Rys. 22. Wyboér narzedzi do analizy i syntezy projektu



Wida¢ tu podsumowanie stworzonego projektu i w przypadku kiedy podane informacje sa
zgodne z zalozeniami wstepnymi mozemy zakonczy¢ proces tworzenia nowego projektu

wybierajac opcje¢ Finish.

New Project Wizard: Summary [page 5 of 5] X
when you click Finish, the project will be created with the follawing settings:
Project directany:
[ #FlashDisc/Dydakivka/Dziennes/TCAHDLAProjekt_RS_3¢
Project name: RS
Toplevel design entity: RS
Number of files added: 1
Nurnber of user libraries added: 0
[revice assignments:
Farnily nare: Crclone ||
Dievice: EPZC20F4B4CT
EDA tool:
Diesign entrydspnthesis: Design Compiler [WHDL]
Sirnulation: <Nones
Timing analysis: <MNones
Operating conditions:
Care voltage: 1.2¢
Junction temperature range:  0-85 °C
< Back } Finish Anuluj |

Rys. 23. Podsumowanie projektu

Efektem koncowym dotychczasowych prac opisanych w tym rozdziale moze by¢ projekt
ktorego postac ilustruje Rys 24. Projekt ten sklada si¢ z jednego pliku o nazwie S_R.vhd
znajdujacego si¢ w katalogu .../projekt2. Kod zZrédlowy w jezyku VHDL zawarty w
powyzszym pliku jest widoczny po prawej stronie obszaru roboczego w zaktadce o tym samym
tytule. W oknie zadan (Tasks) wida¢ skonfigurowane narzedzia analizy i syntezy, natomiast w
oknie wiadomosci nie ma jeszcze zadnych komunikatow.

Aby uruchomi¢ nowoutworzony projekt nalezy go skompilowaé (Patrz Rys. 15-16)

wybierajagc ikonke

»>

z gbérnej listwy narzedziowej lub polecenie Processing | Start

Compilation lub tez to skrot klawiszowy Ctrl+L. Czynno$¢ ta nalezy jednak poprzedzi¢
ustawieniem hierarchii plikow w projekcie wybierajac tzw. plik nadrzedny (Top entity).

T e

£r
-2 =

R A R ]

»

@ ¥ |a e

v [ o/ Rund o | el
2 use IEEE.std logic 116%.ALL:
an 3 B -
> .2
i s
£ 5
7 L | logic
AT 8 ¥
AyHierarchy | B Files | &7 Desion Units % % 9 end 5 R
10
Tasks LS. il m architecture arch of 5 R is
Flow: [Full Design =] 12 signal Qs,Qns,Ss,Rs: std_logic:
7] 13
Task ' = 12 = begin
B [ Start Project g i @ns <= not(Set or Qs):
& ] Advisors | = 16 @s <= not(Reset or Gms);
& (] Create Design — 17 QN <= Qns
& (] Assign Constraints = h 18 ¢ <= Qs;
E B Compile Design 1s 53 <= ser;
Z1 B Analysic & Syrthesis 22 Ro & react:
T EM Seinge s 5_out <= Ss:
= 22 B out <= Rs
p- BB View Repot 23 end arch;
b Analysis & Baboration
G- Parition Merge
{3 Netlist Viewers -
[ T b ,
*| Type |Message
&\ Systom [ Frosessing J, Exvalfo J Infa J, Waring J,_Citoel Waing_f, Evor fy Suppressed J, Flag

E [Message

2| ®| [Cocation

Rys. 24. Widok przykladowego projektu opartego o plik .vhd

Mozna to zrealizowa¢ poprzez menu podrgczne wywotywane prawym przyciskiem myszy w
sposob zilustrowany na Rys. 25. Wybieramy wtedy opcj¢ Set as Top-Level Entity.



3_@” File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help

D@E@&s2R|oafs K< ¥9e D> 7m0 %8 ®lae

|

TiBEc it S ®  E Jprojekt2/S_R.vhd |
= fies |
- oo [P = 1 library IEEE:
e Open 4 2 use IEEE.std logic 1164.ALL:
e 3
i
Remove File from Project 4 mencity SR is
Set as Top-Level Entity - E=  moTE L = .
&= 3 set,reset: IN std logie:
Create Symbol Files for Current File *(;_‘ ; g Q-0K.:5 ont 3 ooty QUL gbd Jogie
T Create AHDL Include Files for Current File a i
= ¢ ,n 10 =5
Tasks ZpetEs L 11 = architecture arch of 5 R is
Fow: |Full e in s Wiido j ig signal Qs,Qns,5s,Rs: std_logic;
|TeskB¥ | ¥ Enable Docking E 12 m begin
Ehose b 15 Gns <= not(Set or G=):
— 16 Q= <= not [Reset or Qns):
[ (] Create Design 0 = a7
(C1 Assign Constraints == 18
= B Compile Design 13
El~ W Analysis & Syhesis 2y
.| Edi Settings zz
- View Report o5
P Analysis & Blaberation
- Partition Merge
=3 Metlist Viewers -
& il ] 3 < i ]
*[ Time [vessage
ol i
o+ 1 1] 1280 % 800px Rozmiar: 94.7 KB

Rys. 25. Ustawienie nadrzednego pliku projektu.
Po dokonaniu kompilacji otrzymamy raport tak jak na Rys.26.

& File Edt View Projet

enits Prclu;-ng Tools Window Heip ECIES
D@ || tme|o=ke X sees|(@-wnonk 88w
P s X B rick2 vk | € Compiation Raport - Flow Summary | ||
3 e [&=3 Compiistion Repert Ficw Summary
SE Legal Notice
& Flow Summary
SHEE Flow Settings
SR Flow Non-Defoutt Globol ¢ Pl et Sucasasful - Th May 02 205225 2024
SR Flow Eopsed Time Qustis 1 erion 9.1 Bule 222 10/21/2005 5. Web Edton
SR Flow 0 Summary. Revision Name RS
& FlowLog Topleuel Entty Mane. SR
Fimirchy ) B Fies | Dasign Ui 3
Botieiachy| By Fites | Doy 61 @2 Analyric & Symahasic Fely e I
[ — N 1 V5 Dérice EPICIF4BACT
Flowr 7l Desgn = (=88 ieg Fral
. = G Timing A Quartus 1 5] Yea
e * |3l DA N 2/18752(<1%)
£ frctos  2/10782(<1%)
e- Full Compilation was successful (10 wamings) gisters 0/18752(0%)
= L]
- 6/315(2%)
o
os28816(0%)
oz52(0%)
0/4(0%)
o8
> put files, or updste TOA tosl seteings using GUT er Tel seripe.
5 B
¥ =
B Sysem 1, i Eshainio ) Info[51) }, Wamnal6l }_Crica Waming 11} Enos )\ Supsmessed (61 J, Flag [ il
& Possoge G 122 2| &l =l Lot |
TP T L=~ T T =

Rys. 26. Ustawienie nadrzednego pliku projektu

Aby uruchomi¢ nowoutworzony i sl-o~pilowany projekt nalezy teraz przejs¢ do opcji
Tools|Programer lub nacisna¢ ikonke z goérnej listwy narzedziowej na skutek czego,
mozemy otrzymujemy ekran jak na Rys.27

€ File Edit View Project Assignments Procesting Took Windaw Help ==
DEFE@ & ‘me -k FRsE€E 0T B0k 8 8w e

Db g SX B ok A vbd | & Compilation Reporl - Flow Summary | 1
= 5 o1y e TP 75375 5 - (|

File Bt Processing Teos Window

. Hasdnere Sehp, | |USB-Blasisi (LSED] Mode [1Ta5 ] Fogess | 0%

r devices]

o [ 5 [ e [ [ o | ]

W S | e Device ]I}veotwln ithvﬂe ks
Byrieraichy | B Fiks | 6 Design Ui

wlbSiep
Tas —

Fow [F Deaan e o Detoct

= Xows |
% [ et Projeet

e B nserie
Create Design i Change Fie.

fssion Constraris

Py & Save ik
& i Add Device
v oo
$ Oown
S ——
CE7)
d
4 .
B ilFo Help, pressF1__ — L
¥ B
I = i '
A Spem (3l )\ Processing (58] { Exraino )\ wois1] f, wWarna bl G Falll ]\ Enor ) W [ g
gMe(xsga [FREA 2| #| [tocaien e |
For Helo. oress FL. Tesww T e '

Rys. 27. Puste okno programowania modulu

Jak wida¢ okno programatora nie zawiera zadnego pliku do konfiguracji modutu, nalezy
wiec go doda¢ uzywajac opcji Add File w sposdb pokazany na Rys 28.
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Rys. 28. Dodawanie pliku konfiguracji modulu do okna programowania

Poszukujemy pliku o nazwie takiej samej jak projekt z rozszerzeniem .sof. Mozna go znalez¢
w tym samym katalogu co inne pliki powstate po procesie kompilacji projektu. W efekcie
dodania pliku konfiguracji modutu otrzymujemy widok okna programatora jak na Rys. 29

18] Quartus I - D/FlashDisc/Dydaktyka/Dzienne/TCAVHDL Projekt RS_3/RS - RS - [ChainL.cdf]

—_—

o

File

& Hardwre Sotup | |USE-Blester [55-0]

I~ Enabls realtime ISP to low backgiound programming (for MK |1 devices)

Edit Processing Tools Window

" Mode: [JTAE v| Progess

0%

| b Siop

b Ao Detect
K Deleiz

[ Add File

H& Chenge File.
i Save Fie.
[ Add Device
fiue

& Down

For Help, press F1

W it | Fie JDevice Jthecksum JUselcode e | vt ‘ Bark | Examine | Sozn EvaseJ cmw‘
RS sof EP2C20F484 0BOBS0 FFFFFFFF O | e O ]

Rys. 29. Widok okna programowania po dodaniu pliku konfiguracji modutu.

Po zweryfikowaniu prawidtowosci pliku (wlasciwa nazwa urzadzenia (Device), zaznaczona
opcja (Program/Configure)) mozna zaprogramowa¢ modut tak jak na Rys. 12. W rezultacie
otrzymujemy dzialajacy sprzgtowo projekt, ktorego struktur¢ mozemy podgladnaé uzywajac
zaktadki Hierarchy natomiast schemat logiczny korzystajac z narzedzia RTL Viever. Obszar
roboczy projektu po wykorzystaniu powyzszy narzgdzi moze wygladac tak jak na Rys. 30.

g Pue O View project  Assgnments  Process q 1ol window Help &%
DEdd |Irs KBRS T2 O RS 02|
Project Navigator. SX kS Rvhd | € Compiston Report - Flow Summary | % RTL Viewer |
3 Fies T <=
. i oroma2/s o] ’h;m— Pegelile [SR Per: [1d1 =l
b [=81= B3
q || oo e
- Buffers
& D Logics
D Qns
T D Qs
EyHierachy | B Fies | & Desgn Unis 5.5 Pins
= &= Tnput
Tasks [ yo on: a
il El [laasN o]
G ot 5
Teck =il £-2 Output e =
1 (] Assign Conararts =0 | 27 e
GRS e Desg 1% =N =
B=P A IR B Rout >S5 _out
i+~ Eda Settings = 5_out _oul
i BH Yiew Repot Bl oo ves
F B E %5 T Q:0UT0
F--BPantion Merge 3 I Qn=OUTD
| EHES Nelist Viewes I Qz0UTO
| & ATL Viewed o reset
i @ Siate Machine Viewsr O et
i -85 Technolagy Map Viewss (FostMeppn
TF =~ - Hicrarchy List { Fird | i
Type
7]
y
y
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£\ System11]_) Pracessing [62) { Eraino ), Ino (58] )\ warng[e) ), Cicalwamra[l] ), Ewor J\_Suppreszed (5] ) Flag |
Bfitesiage 0oz 2| 8| [Gesion =] |
For Help, press FL [GeH & | ide

Rys. 30. Obszar roboczy projektu po uruchomieniu narzedzi RTL Viever i Herarchy



Mozna tez podgladna¢ konfiguracj¢ pindw modutu i ich polgczenia do elementéw schematu
realizowanego projektu poprzez uzycie narzedzia Pin Planer tak jak pokazuje to Rys. 31.

& Fle tdn View Project Asugnments Processing Tools Window  Help
DEW@ | | T FAxs@we o rwnno|k @ ale]|
it tinend S e ] | @ Conpistion Repart - Flaw Sunmasy | & RTL Viewer
Ertty ILoaic Cels [ Dediemted Logic | S
&y Cyclore Il EP2C20F434 83 Quartus IT - Dy/FlashDisc/Dydaktyka/Dzienne/TC/VHDL/Projekt_RS_3/RS - RS - [Pin Planner] - . =T
g SR file Edt View Procesing Tools Window
x
’: Mamed: [ _-J «n Edt X ‘ Fiter: [Ping: al _-__]
Hode hame | Direction Location [ 10 Bank [ wEFGrowp 1OStandard | Reserved |
« [m & 0 Output 3.3V LVTTL (defeult)
AyHietaichy | B Files | 47 0 2 o 3.3 LVTTL (defaul) |
—3 3 |® mout 3.3% LVTTL (defouit) |
Tasks - 4 B reset i 3.3 LVTTL {default)
Flow: [Full Desgn 5 &  5out Output | ] 3.3V LVTTL (default) |
[ input 3.3% LVTTL (defauit)
Task <<new node:
> oo
> Patti
(=3 Netist]
R A
& Sl =
=
P Desig For Help, press FL
L Vew Feot e
P 1D Assignment Anslysie
R View Reped
88 P Planned
- Early Timng Extimate
i) Edit Setings -
m 4 Hietarchy Lin,{ Fnd ]
x Type  |Message
%. Systers [11) )\, Processing [62) A Extralnio | Infol56) Jy Waming(§) ) Citical Wamng (1) )\ Enoe ) Suppressed(E] f, Fiag /
if Message: Oof 142 J d [Cocatr =]
For Help, press F1 LTS ] Tde

Rys. 31. Sprawdzanie konfiguracji pin6w modulu z uzyciem narzedzia Pin Planer

Jak wida¢ wszystkie elementy schematu logicznego zostaty prawidtowo skonfigurowane,
jednak projekt nie uzywa dostgpnych na plycie modulu elementéw sterujacych i
sygnalizujacych takich jak switch czy dioda LED, co mozna zmieni¢ po przeprowadzeniu
dziatah opisanych w kolejnym rozdziale.

6. Modyfikacja projektu VHDL

Chcac dokona¢ modyfikacji takiego projektu nalezy okresli¢ przede wszystkim charakter i
kierunek zmian. Zmiany te mogga dotyczy¢ zarowno struktury projektu (dotaczenie kolejnych
plikow) jak tez tresci kodu zrodtowego opisujacego projektowany ukilad. W przypadku
dokonania jakichkolwiek zmian nalezy zawsze ponownie skompilowa¢ projekt poprzedzajac
to ustawieniem hierarchii plikow poprzez wybodr tzw. pliku nadrzednego (Top Entity).

W sytuacji kiedy zamierzamy uzywac¢ do sterowania uktadem projektowym dostepnych w
ramach modutu przetacznikow (switch) lub innych elementéw sterujacych i1 sygnalizacyjnych
(np. diody LED) nalezy je podiaczy¢ i skonfigurowaé, co najlepiej wykonaé¢ z uzyciem
wspomnianego w poprzednim rozdziale narz¢dzia Pin Planer

Postugujac si¢ dokumentacjg techniczng modutu Altera (DE1 UserManual), gdzie mozna
znalez¢ numery pindw wraz z ich opisem tak jak pokazuje to Rys. 32, nalezy wybra¢ pozadane
elementy 1 odnoszac si¢ do ich lokalizacji na ptycie modutu podiaczyc¢ je do wlasciwych miejsc
uktadu.

KEY[0] PIN_R22 Pushbutton[0]
KEY[1] PIN_R21 Pushbutton[1]
KEY[2] PIN_T22 Pushbutton[2]
KEY[3] PIN_T21 Pushbutton[3]

Rys. 32. Wybrana tabela dokumentacji technicznej modutu DE1 Altera opisujaca piny
przyciskow (KEY).



wyboru lokalizacji poszczegolnych pinow ilustruje Rys. 33.
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Rys. 33. Podlaczanie pinéw wybranych elementéw modulu Altery do wybranych miejsc
projektowanego ukladu.

Nalezy kliknag¢ w pole Location przy docelowym potaczeniu (Node Name) i wybra¢ z listy
rozwijanej wlasciwy element do konfiguracji. Po doborze wszystkich elementow projekt nalezy
ponownie skompilowac¢ i przy braku btgdéw uktad mozna zaprogramowac.



