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O Quartus Il da altera € um software para projetos com PLD o qual é
apropriado para projetos de dispositivos alta densidade (high-density) Field-
Programmable Gate Array (FPGA), projetos de FPGA de baixo custo, e projetos
de Dispositivos l6gicos Programaveis Complexos (Complex Programmable Logic
Devices —CPLD). O tutorial é organizado como segue. A primeira secao da
ponteiros ao Web site de Altera de onde pode ser feito download deste software e
as instrugdes para instalar este software e como pode ser encontrada a licenga. A
segunda secao descreve passo a passo o projeto de um decodificador 2 a 4
simples usando o editor do diagrama esquematico de Quartus Il. Finalmente a
terceira secdo descreve o processo da simulagcdo para verificar o projeto do
decodificador. Cada secao é ilustrada com figuras de cada etapa que conduz ao
processo seguinte.

1. Download e instalacao do Quartus I

1.1 Download

O download do software pode ser realizado do pagina da altera (www.altera.com )
da seguinte URL.

https://www.altera.com/support/software/download/altera design/quartus we/dnl-
quartus we.jsp

1.2 Instrucoes de instalacao

As instrucoes para instalagdo do software podem ser encontradas no seguinte
URL.

https://www.altera.com/support/software/download/altera design/quartus we/ins-
webdnl consol.html

1.3 configuracao da licenca

As instrucdes para obter a licenga gratuita de estudante pode ser encontrada na
seguinte URL.

https://www.altera.com/support/software/download/ins-license.html




2. Criando projetos com o Quartus Il :

Nesta secdo, sera mostrado como a criar um projeto novo usando
Quartus Il. Para a facilidade na compreensdo, serda descrita cada etapa e
ilustrada com figuras, do projeto de um circuito digital simples, um
decodificador 2 a 4. O Quartusll trabalha com hierarquia de projetos. Portanto
para cada projeto novo, deve-se criar uma pasta com o nome do projeto
principal, ou seja, o de hierarquia mais alta.

12 PASSO: Depois de instalar com sucesso o software Quartus Il e
ajustar a licenga, abre-se o software(Figura2.1), e na barra de ferramentas
seleciona-se FILE e em seguida o “New Project Wizard”, como mostra a
Figura 2.2, abaixo.
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Figura 2.1- Tela inicial do Quartus Il

Isto abrird a caixa de dialogo do “New Project Wizard”. A primeira tela
pede que sejam fornecidos os nomes do diretorio de funcionamento do projeto,
o nome do projeto e o nome da entidade do nivel superior no projeto. E
necessario preencher todos estes campos com a informagéao relevante. Para
uma melhor organizacao deve-se criar na pasta USUARIOS uma pasta com
sua area e em seguida criar uma pasta exclusiva para projeto que sera
realizado no momento, ou seja para cada projeto serdo criadas pastas
diferentes.
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Figura 2.2- Criando Projeto - Passo 1

Isto é necessario devido ao grande numero de arquivos gerado pelo
“Quartus” . Para o nome do projeto recomenda-se que este seja informativo do
conteudo do projeto. A Figura2.3 ilustra este processo.
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Figura 2.3 - -Primeira tela da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’

A segunda tela pede que sejam adicionadas partes ao projeto que
eventualmente tenham sido projetadas anteriormente. Caso nado exista
nenhuma parte do projeto ja realizada, simplesmente pressiona-se a tecla
“Next’ para saltar esta etapa. A tela 2 € mostrada na Figura 2.4.



New Project Wizard: Add Files [page 2 of 6] : X|

Select the desian files and software source files you want to include in your project. Click
Add All to add all design files and software source files in the project directary.
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Figura 2.4-segunda tela da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’

A tela 3 da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’ solicita informacéao
sobre a familia do dispositivo que sera utilizado no projeto. Para a maioria dos
projetos em SEL384, sera selecionado o dispositivo da familia “MAX7000S” e
em seguida o dispositivo EPM7128SCL84-7. Esta etapa é mostrada em Figura
2.5.

O Quartus permite que os usuarios familiarizados com outras
ferramentas de PLD integrem seus projetos naquelas ferramentas com projetos
gerados no Quartus Il. A tela 4 pergunta basicamente se existe outras
ferramentas aparte do Quartus Il que planeja-se usar durante o projeto. Caso
nao haja nenhuma ferramenta a ser usada, simplesmente pula-se este passo
pressionando a tecla “Next”. A tela 4 é mostrada na Figura 2.6.

Finalmente a tela 5 informa que ‘New Project Wizard’ esta terminado e
0 projeto novo com os ajustes mostrados esta criado. Esta etapa é mostrada na
Figura 2.7.
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Figura 2.5-Terceira tela da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’

New Project Wizard: EDA Tool Settings [page 4 of 5]
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Figura 2.6 - Quarta tela da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’
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New Project Wizard: Summary [page 5 of 5]
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Figura2.7 - Quinta tela da caixa de dialogo ‘New Project Wizard’

3. Criado um projeto em esquematico:

Uma vez criado o espaco do projeto, o préximo passo agora é criar o
arquivo .bdf de projeto o qual se transformara apdés a compilacdo em um
projeto. Nessa etapa do curso serd utilizado o “Block Diagram/Schematic
File” como método de projeto. Para criar um arquivo novo de projeto, na barra
de ferramentas em “FILE” seleciona-se o “New” o qual ira abrir a caixa de
dialogo “New File” mostrada na Figura 3.1.
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Figura 3.1- Criando um novo esquematico baseado em “design file”.

Uma vez selecionado o “Block Diagram/Schematic File” e
pressionado o “OK”, o Quartus Il abrira um editor esquematico com uma



disposicao das ferramentas do esquematico arranjadas em “Sidebar. A Figura
3.2, mostra o editor esquematico e as ferramentas relacionadas presentes no
toolbar. O significado de cada botdo da barra de ferramentas (“Symbol Tool”.
) do esquematico estdo mostrados na Figura 3.3. Caso a barra de ferramentas
do esquematico mostrada na Figura 3.2 ndo apareca, escolher na barra de
ferramentas do software a chave “Tools”, depois “Customize...” entdo abrira
uma janela, mostrada na Figura 3.4, onde tém-se a opcdo de se escolher
varias barras de ferramentas. A ferramenta para edicdo do esquematico é a
“Block & Symbol Editors”.
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Figura 3.2 Ferramentas do editor esquematico.
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Figura 3.3 Significado dos botdes da barra de ferramentas do esquematico.
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Figura 3.4 Janela para escolha da barra de ferramentas a serem visualizadas.



3.1 Inserindo um simbolo no projeto:

Um arquivo .bdf, esquematico pode conter tanto simbolos blocos
criados pelo projetista(explicado em uma secdo posterior), como simbolos
esquematicos “ordindrios”. O software Quartus Il fornece simbolos para uma
variedade de fungdes logicas, incluindo primitivas, fungdes de bibliotecas de
Médulos Parametrizados(LPM), e outras megafuncgoes.

Para entrar com uma porta AND de duas entrads os passos seguintes
devem ser seguidos:

1. Para aparecer a janela com os simbolos e bibliotecas disponiveis para
0 projeto, pode-se tanto clicar duas vezes com o botdo direito do mouse em
qualguer espago em branco do neditor de texto, como clicar no botdo L+ da
barra de ferramentas. A janela que se abre € mostrada na Figura 3.6.

2. Na lista “Libraries” clicar no icone + para expandir e aperecer 0s
subitens, entdo da mesma maneira expandir a pasta “primitives” e a “logic”.

3. Na pasta logic. Selecionar a primitiva AND2. Uma réplica do simbolo
aparece na caixa de didlogo, como mostra a Figura 3.7.

4. Clicar “OK.” E um simbolo AND2 é ligado ao ponteiro.

5. Cliqgue o ponteiro na posicdo de projeto na janela do Editor
esquematico e insira 0 simbolo AND2 dentro do arquivo de projeto. Para
desconectar o ponteiro, pressionar a tecla “Esc”, ou clicar com o botdo da
direita do mouse aparecera uma janela coma as opcdes “insere here”, para
inserir o simbolo e “cancel” para desconctar o simbolo do ponteiro.
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Figura 3.6 caixa com as bibliotecas e simbolos para editor esquematico.




No exemplo do projeto do decodificador, sera utilizado o “Symbol Tool ” para
colocar todos os elementos da légica requeridos no circuito decodificador, no
caso sao quatro portas “AND” e duas portas “NOT” como também pinos de
entradas e saidas. As figuras 3.8( a — d) ilustram este processo. Os pinos de
entrada e saidas sao requeridos no caso em que se deseja ter acesso externo
a essas entradas e saidas.Figure3.9 mostra todos os elementos da légica, sem
fiacao, e a disposicao do projeto na area do esquematico.
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Figura 3.8a. Insercao de portas and no projeto através da primitiva “AND2”
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Figura 3.8b. Insercao de pinos de entrada no projeto através da primitiva “INPUT”.
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Figura 3.8c. Insercéao de porta not no projeto através da primitiva “NOT”.
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Figura 3.8d. Insercao de pinos de saida no projeto através da primitiva “OUTPUT”.
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Figura 3.9 Todos os elementos inseridos no editor esquematico

3.2 Nomear pinos de entrada e saida:

Apoés insercdo dos pinos de entradas e saidas é necessario nomea-las.
Para isso clicar duas vezes sobre a figura do pino com o botao da esquerda do
mouse e entdo uma janela como mostra a Figura 3.10 ira aparecer. Bara

colocar o nome, no ca so A, onde aparece pin_name e clicar em “OK”.

E,

entao ap6s nomear-se as entrads e saidas a projeto no esquematico fica como

mostra a Figura 3.11.
x|

General | Format I

To create multiple ping, enter a name in AHDL buz notation [for example,
"name[3..0]"], or enter a comma-zeparated izt of names.

Fin name(z): I.-’-‘-.

D efault value: I"-.-"I:l: j

k. I Cancelar

Figura 3.10 janela para nomear pinos de entrada e saida.
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Figura 3.11 Projeto esquematico com os pinos de entradas e saidas homeados.

3.3 Conectando os diversos componentes do projeto:

Apos inserir todos os simbolos deve-se interliga-los. Para isso escolhe-

se na barra de ferramentas o botdo = | para interligar com apenas um fio os
diversos blocos. E entdo o projeto final do decodificador fica como mostra a
Figura 3.12, com todos os elementos interconectados.
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 DUTET [ b3 1

Figura 3.12 projeto esquematico final do decodificador.
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3.4 Salvando o projeto:

O préximo passo é salvar o projeto. Para isso escolhe-se na barra de
ferramentas do software a opcao “FILE” e “Save Project”. Deve-se salvar o

projeto na pasta em que foi criada com 0 mesmo nome do projeto como mostra
a Figura 3.13.

Salvar |1 Decodificador -] £k Ef-
Cdb

Mome do arquivo:  |[EE sl el
S alvar como |BI|:n:k DiagramsSchematic File [7.bdf] ﬂ Cancelar

v Add file to curent project

Figura 3.13 Janela para salvar o projeto decodificador.

3.5 Criando um bloco :

Quando um projeto é extenso, muitas vezes é util criar blocos de partes
deste projeto, de tal maneira que sejam vistas como bloco e ndo mais seus
detalhes internos do circuito. Como exemplo tem-se na Figura 3.14a o
esquema de um somador completo o qual foi transformado em um diagrama
em blocos na Figura 3.14b. Portanto, s6 tem-se acesso as entradas e as
saidas.
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Figura 3.14 (a)Circuito de um somador completo de 1bit;
(b) Diagrama em blos de um somador completo de 1 bit.

Para criar o bloco os passos seguintes devem ser seguidos:

1. Os passos do item 2 devem ser todos executados para criar uma pasta
para o projeto de hierarquia maxima com o0 nome somacomp, mesmo nome do

projeto.

Na barra de ferramentas do editor esquematico O “Block Tool” .

Clicar no espago em branco no editor esquematico e abrir um retangulo
com a ferramenta “Block Tool” atada ao ponteiro do tamanho que sse
deseja, como mostra a Figura 3.15.

wn

=] Block Symbol -- Caixa de dialogo Pagina da Web x
[ ] ¥ n
nome dao bloco block_natme
10 | Type | ———simbolo do bloco
" ' tabela da portas de entrada e saida (M0) do bloco
fwazia porgue ainda ndo foram especificadas)

nome da instancia —jjnst

Close |

Figura 3.15 janela para criagao do bloco.

4. Clicar no botao b na barra de ferramentas e entao clicar duas vezes
sobre “block_name” para trocar o nome do bloco para o nome que se
deseja, no caso somacomp.

5. Pode-se também clicar com o botdo da direita do mouse sobre o bloco e
entdo uma janela com as propriedades do bloco se abrir4, como mostra
a Figura 3.16, e entdo escolhe-se nessa janela a opcao “Block
Properties” e entdo uma nova caixa se abre, mostrada na Figura 3.17,
onde pode-se nomear o bloco na op¢ao “General” e nomear entradas e
saidas(Figura 3.18).
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Nessa mesma caixa, na op¢ao “l/O”, deve-se homear as entradas e
saidas. Para cada entrada deve-se colocar o nome e o tipo , INPUT,
OUTPUT ou BIDIR em “Type”, em seguida clicar em “ADD”, para
adicionar. Fazer o mesmo procedimento com as saidas, como mostra a
Figura 3.18.

Quando terminar de nomear todas as entradas e saidas clicar em “OK”,
entdo aparecera o bloco com as propriedades especificadas como
mostra a Figura 3.19.

Com o botdo da direita do mouse clicar uma vez no bloco a janela da
Figura 3.16 aparecerd novamente, escolher “AutoFit” para ajustar o
tamanho do bloco proporcionalmente a tabela de entradas e saidas,
assegurando que todos os dados do bloco possam ser visiveis.

Para criar o projeto do somador completo, clicar com o botdo da direita
do mouse uma vez sobre o bloco, e entdo quando a janela mostrada na
Figura 3.16 se abrir, escolher a opcao “Create Design File from Select
Block...”. A janela da Figura 3.20 ira aparecer, e entdo escolhe-se a
opcéao “schematic” e clica em “OK”. Um editor esquematico ira se abrir
com as especificacdes (nUmero de entradas e saidas) escolhidas para o
bloco, como mostra a Figura 3.21.

10.Deve-se entdo salvar esse bloco na pasta do projeto esquematico e em

seguida continuar nos passos adiante (itens seguintes) para finalizar e
implementar o projeto.

& cut Chrl+s;

Copy Chrl+C
2 Baste ChrfHY

¥ Delete Del

AutaFik

Locake 4

Create Design File from Selected Black. ..
Update Design File From Selected Block. ..
0Open Design File

BEi¥ Update Symbal or Blodk, .

Zoom L4

[Mapper Propetties
ﬁ Block Properties

Figura 3.16 Janela para modificar as propriedades do bloco.
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Elock Properties =

General I 1/0s I F'arametersl Formatl

1) anne: Isomacomp{

Ihstance name: |inst

aK I Cancelar |

Figura 3.17 Caixa de selecdo das propriedades do bloco: nomear bloco.

x4
General /0= |Parameters|Format|
140
add |
Mame: ICoud j
[Velete |
Type: |OUTRUT =l

E xigting block 1/0s:

Mame I Direction

& IMFUT
B INFUT
Cin IMFUT
5 OuTRUT

ak. I Cancelar

Figura 3.18 nomeando entradas e saidas do bloco

[ ] W W
SOMAcOmp
o | Type
2, [IMPLIT
B [NPLIT
cin NPT
" E GUTPLT p
Cout QUTPUT
[T - |

Figura 3.19 Bloco no editor esquematico com as propriedades especificadas .
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i VHDL

i~ Werlog HOL

% Schematic

v idd the rew design file ta the cument project

File name: Isumacnmp.l:u:lf |

] I Cancel |

Figura 3.20 Janela para escolha do tipo de projeto do bloco criado.

B —— QUTPLT 5 "Cout
| Cin ——

Figura 3.21 Editor esquematico criado para o bloco somador completo.

Para interligar blocos em um projeto seguir 0s passos:

1. Clicar na barra de ferramentas no botéo conduite = 1 e ligar um
bloco ao outro como mostra a Figura 3.22 .

2. Em seguida especificar as propriedades do conduite, ou seja,
quais sinais do bloco1 que ele esta interligando ao bloco2. Para
isso, clicar em cima do conduite para seleciona-lo e com o
botdo da esquerda do mouse clicar sobre o conduite, onde vai
aparecer uma caixa com a opcao “properties”. Ao escolhe-la
vai aparecer uma janela, mostrada na Figura 3.24, onde deve-
se indicar quais sinais dos blocos estéo interligados.

3. Nessa janela, pode-se dar nome ao conduite, nome ao sinal, e
indicar qual sinal do bloco1 esta ligado ao bloco2, como mostra
a Figura 3.25. E também tém-se a opg¢ao de mudar cor e tipo
do texto.

4. Apbs as escolhas necessarias clicar em “OK” e entdo o
esquematico apresenta o conduite com as propriedades
escolhidas (Figura3.26).

5. Esse mesmo procedimento deve ser feito para os pinos de
entradas e saidas como mostra a Figura 3.27.

bloco bloco
/0] Type /O] Type
A [INPUT A [INPUT
B [INPUT o ® [B [INPUT
S _[ouTPuT S _[ouTPuT
inst inst1

Figura 3.22 Ligacao por conduite de um bloco a outro.
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Figura 3.23 Caixa com as opc¢oes de escolha das propriedades do conduite.

Conduit Properties |

General |Signals| Fant I Formatl

Conduit name: ||

I | Hide mame in block design file

Figura 3.24 Tela para especificar as propriedades do conduite.



onduit Properties x|

General Signals IFDnt I Formatl

Signal: |F1 Add

[elete |

Connections:

Signal irst inst] |
Fl |8 -
LENEWS [ |

(1] 4 I Cancelar

Figura 3.26 Indicando os sinais dos dois blocos que estao interligados ligados.

bloco bloco
/0| Type /0| Type
A |INPUT A |INPUT
B [INPUT L D [B [INPUT
S |OUTPUT Block| Conduit S |OUTPUT
inst S F inst1
Figura 3.26 Esquematico com as propriedades do conduite.
 bloco Block nduit| — e
: S F1
. — Ko INLYJ'F&
Block| Conauit] | |[B NPT | €3 A e
b Ha A i S_|OUTRUT Block| Conduit Bioo]
Block| Conduit]| | inst A F1 . ms
B B Block| Conduit
” B B

Figura 3.27 Pinos de entrada e saida interligados.

3.6 Criando um Simbolo para o Projeto:

Com um projeto aberto, escolher no menu FILE a opcao
CREATE/UPDATE ¢ CREATE /SYMBOL FILES FOR CURRENT FILE . O
programa cria um simbolo para o projeto em questao que ira aparecer em um
pasta PROJECT na biblioteca com o nome do projeto.

4. Compilando o projeto:

O Compilador do Quartus Il consiste de um conjunto de mddulos
independentes que checam os erros do projeto, sintetizam a légica, ajusta o
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projeto dentro do dispositivo Altera e gera arquivos de saida para simulagao,
analise de tempo e programacdo do dospositivo. O Compilador consiste
moédulos de “Analysis & Synthesis”, “Fitter”, “Assembler”, e “Timing Analyzer”,
0s quais podem ser corridos individualmente ou juntos.

Durante uma compilagcdo completa, o0 modulo “Compiler's Analysis &
Synthesis” primeiro extrai informacao que define as coneccdes entre arquivos
de projeto e os projetos e verifica erros basicos do projeto. Entdo cria um mapa
organizacional do projeto e combina todos os arquivos de projeto dentro de um
database que pode ser processado eficientemente. A seguir, “Fitter” o
seleciona o padrdo 6timo de interconexao, atribuicdo de pinagem e atribuicao
de células l6gicas necessarias para ajustar o projeto dentro do dispositivo da
Altera selecionado. O “Assembler’entdo completa o processamento do
projeto convertendo as atribuicbes do “Fitter” dentro de uma imagem de
programacao para o dispositivo. Finalmente, “Timing Analyzer” corre
automaticamente para reporter as informacées de tempo para toda a légica no
projeto.

Para compilar um projeto, deve seguir 0s seguintes passos:

1. Com o projeto aberto, no caso do decodificador, escolher na barra de
ferramentas a opcao “Tools”, depois “Compiler Tool” e “Start” ou

>
simplesmente na barra de ferramentas o botdo ——_, como mostra a
Figura 4.1.

/my documents,/waseem/teaching/ece465/spring05/demo_s05/Demo_S05 - Demo_S05 - [Demo

Took Window Help

emo_505 zllﬁ!@@|@ L’:’®|& @‘@‘
:.::7:::":.::7:;:":..:7:;:":‘::7:;:':‘.:E::j‘ﬂ::;:::.ﬂ::::::.‘:7:""

.. ANDZ

_HUTENT — b

Figura 4.1 Botao de compilacao na barra de ferramentas

2. Durante a Compilagdo, aparecem mensagens de toda a compilagdo numa
janela de Mensagens, como mostra a Figura 4.2. E possivel selecionar uma
mensagem e localizar sua fonte no arquivo de projeto ou outro arquivo.

3. Para localizar a fonte de uma mensagem gerada pelo compilador deve-se
clicar na janela de mensagem no icone + e expandi-lo para encontrar uma
unidade de projeto, incluindo uma entidade .(Figura 4.3)

4. Clicar duas vezes na mensagem de erro (mostrada na Figura 4.4), o ponteiro

irA mostrar qual unidade de projeto e qual simbolo (instancia) é geradora do
problema.

21



4, Quartus II - D:/Backup HD Micro antigo,/Copia HD D/Backup micro antigo/Disco D/CURSOS/SEL384 Lab Dig I/arquivo quartu g, = |E' 5'
@ File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help = |E‘ il
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Compilation Report

- &B Legal Matice

EHER Flow Summary
SHEE Flow Settings
5B Flow Elapsed Time
EHE Flow Log

éD Analysis & Synthesis
éD Fitker

BT Assembler
=-&H] Timing Analyzer

Entity
MEXF000S: EPM71285LC84-7

g
2 praticad

Flaw Status Successful - Sat Oct 18 19:00:54 2008
Quartusz || Yersion 4.2 Build 157 12/07/2004 5 Ful Version
Revision Name praticad
Topevel Entity Mame praticad
Farrily MAXTO00S
Device EPR71285LC84-7
Timing Models Final
Met timing requirements  Yes
N | Tolal macrocels 9/128(7%]
| Totl pirre 15/68(22% )
21z
Madule Progress %
Full Compilation
- Analysis & Synthesis
-~ Fitter
- Agzembler
- Timing Analyzer
K L]
:‘:Il fé) Info: Quartus 1 Full Compilstion was successful. 0 erors, 2 wamings ;I

=
System A Processing

IMessage. 0of 87 ﬁ ﬂ ILocaliDn: d Locate I

For Help, press F1 [ [wm & | Idle [ [
& lnitiarl &2 50 | 55 pryBackup HD Mo anti... | Y imagem - Paint ”@ Quartus I - D:/Backu... ] Guia do equemética QUA. . « 13:09
Figura 4.2 Tela gerada pela compilacdao de um projeto.

:é) Info; Found 1 degign unitz, including 1 entities, in zource file mult v ~
5,) Info: Found 1 dezign units, including 1 entities, in source file hvalues =
3 : Found 1 design unitz, including 1 entities, in source file taps.v

: Found 1 design unitz, including 1 entities, in source file state_mow

EJ Info; Found 1 design units, including 1 entities, in source file accum.»

’5,) lI_nh:n: Found 1 dezign units, including 1 entities, in source file acc.w

A} Info: Found entity 1: acc |
iy Iﬁh:u: Found 1 dezign unitz, including 1 entities, it source file ..H..!..!qu@i@_‘:"

4 | >
Syaterm }\ Processing f

|Me&sage: 0 of 258 ¥ |

OHEHHMEH

Infarmead da mensagem —f—
expandida

H

Figura 4.3 Janela com a mensagem expandida..

&} Irfo; Funning Quartus || Analpsis & Syrthesis
¢|) Info: Command: quartuz_map -import_settings_files=on -export_zettings_filez=off porta_1 - porta_1
Q Error: Werilog HOL sprtax emor at porta_1.vhd(B)] near text "porta_1"'; expecting "'of"
'Hl,) Irfa: Found 0 design units, including O entities, in source file porta_1.vhd
Q Errar: Quartuz || Analpsiz & Synthesiz was unsuccessful. 1 errar, 0 wamings
Q Error: Quartuz || Full Compilation was unsuccessful. 1 emor, 0 wamingz -
Processing

IMessage: 0 af 11 ﬁ ﬂ ILocation: j Locate |

Figura4.4 Janela com as mensagens de erro.

L
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5. Simulando circuitos projetados:

que seu projeto, ou parte de seu projeto, foi logicamente projetado.

Passo 1: criando um novo arquivo de simulacao

A simulagdo de um projeto se faz necessaria quando o projetista quer ter certeza de

Para criar um “New Vector Waveform File” extensdao VWF :, seguir os
passos:

1.

2.

Escolher “New “ no menu File. A caixa de dialogo “ New” aparece .
como mostra a Figura 5.1.
Clicar em “Other Files” e selecionar "Vector Waveform File”, como
mostra a Figura5.2.
Click “OK”, na tela da Figura 5.2 e O Editor da forma de onda da
simulagdo ira se abrir mostrando um arquivo vazio, como mostra a

Figura5.3.

pew =

Device Design Files | Software Files I Other Files I

AHDL File

Block Dhagram,Schematic File

EDIF File

Werlog HOL File

WYHOL File

Ok I Cancel

Figura 5.1 Janela da opcao NEW do menu FILE.

Device Design FiIesI Software Files  Other Files |

AHDL Include File

Block Spmbaol File

Chain Description File
Hexadecimal [Intel-Format] File
Memon Initiahization File
SignalT ap [l File

Tcl Seript File

Teuxt File

Wector Waveform File

ak I Cancel
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Figura 5.2 Tela para inicio da criacdao de um novo arquivo de simulacao.

% Quartus Il - D:/fBackup micro antigo/Disco D/CURSOS/VHDL/aula vhdl/porta_1fporta_1 - porta_1

File Edit View Project Assignments Processing Tools ‘Window Help

DEH| & - k2 |[porta_t e BE (T > B8
2| xl
Entiy M| |05 A PR
M&x70005: EPM71205LC847 5 E
g porta_ 1 == o Waveform1.vwf
@4 27 gl Master Time Bar:| 1215ns  «| v|Painter:|  1455ns  Interval 24ns Start: End:
3 Velraan 0 ps 100ns 200ns
Harne 1215 ns 1215 ns
4 | i
7H|erarchy| B Fl\es] o Design Unlts]
2l x] :
Module Progiess % | Time ~ <d B
Full Compilation 0 oo BR
SDERI b Syihesis . (Y5 7/ W BETE. COT )
Fitter 0ooc
S5 3

Figura 5.3 O Editor da forma de onda da simulagéo.

4. Para mudar o tempo final (“end time”) para o arquivo, escolher no menu
“Edit” a opcao “End Time”.

5. Na Figura 5.4,a caixa mostra o tempo “Time”(1.0) e a selecédo da
unidade (us).

6. Clicar em “OK”.

7. Para salvar o arquivo como porta_1.vwf , escolher no menu “File”
,’Save As”. A caixa de didlogo “Save As” ira aparecer.

8. Clicar em” Save.”

Time: |1 us v aK

Canzel

Figura 5.4 caixa de selecao do tempo final da simulacao

9. Clicando em OK na tela da Figura 5.4 a janela da Figura 5.5 ira aparecer onde serao
definidas as entradas da simulagdo. Clica-se com o botdo da esquerda do mouse,
como mostra a Figura 5.5, onde ir4 aparecer a janela com a opgao “INSERT NODE
OR BUS...”. Escolhendo essa opcao ira aparecer a janela mostrada na Figura 5.6.
Nessa janela clica-se em “NODE FINDER” e entdo aparecera a tela da Figura 5.7. Na
janela “FILTER”pode-se escolher os diferentes pinos que deseja-se simular, por
exemplo: pinos de entrada, saida, bidirecional, etc, ou todos como é o caso do exemplo
da Figura 5.8, e entdo clica-se em “LIST” e entdo aparecerdo os sinais escolhidos,
como mostra a Figura 5.9, no caso todos os sinais (entradas e saidas).
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ro antigo/Disco DICURSOS/VHDL faula vhdl/porta_1/porta_1 - porta_1

Processing  Tools  Window  Help

A2 [porta_t e @B T > kO

Flow Summary

| & Waveform1.vwf*

Master Time Bar: i__'I_ES_?E ne 4| ¢| Painter i__B-S ns Interval:i £.08 nz Start:i

Walue at 0 ps m"D L

12975 ns

Figura 5.5 Tela mostrando posicao do mouse para escolha dos nos a serem
simulados

Passo 2: Adicionar N6s de Entradas & Saidas no arquivo:

Vocé pode completar o VWF entrando com as formas de ondas dos
nés de entradas e projetar as formas de ondas das saidas.

Para adicionar nés de entradas e saidas seguir 0os passos :

1. Clica-se com o botdo da esquerda do mouse, como mostra a seta na
Figura 5.5, onde ira aparecer a janela com a opgao “INSERT NODE OR
BUS...”, (Figura 5.6). escolhendo essa opcdo ira aparecer a janela da
Figura 5.7, onde escolhendo a opcao “Node Finder, ird aparecer a janela
da Figura 5.8.

Outra opgao para fazer o item 1 é ir no menu ‘View’ , seleciona ‘Utility
Windows’ e entdo selecionar ‘Node Finder’.

2. A janela da Figura 5.8 nos permite escolher na opgéo “Filter” o0s nds de

entrada, saida ou todos como mostrado na Figura 5.8, pela escolha da
opcédo “Pins: all”
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3. Para encontrar os nés que se deseja adicionar ao VWF, clicar em "List” e
todos os nés irdo aparecer na janela, Figura 5.9.

4. Através das setas na parte central da janela da Figura 5.9, pode-se ir
selecionando os nés a serem simulados, eles aparecerao na parte direita da
janela como mostra a Figura 5.10. Clicar “OK”.

5. Clicando em “OK” aparecera a janela da Figura 5.11, a qual possibilita a
escolha dos nés como entrada, saida, etc, e também mostrar o sinal como
binario, hexadecimal, etc. Escolhendo as opgdes desejadas e clicando em
“OK” aparecera a janela da Figura 5.12, a qual é a janela para inser¢cao dos
niveis logicos dos noés para a simulacao.

6. A escolha dos niveis l6gicos das entradas é feita na tela da Figura 5.13,
onde clicando sobre uma das entradas a barra de ferramentas do
“Waweform editor” vai ficar habilitada como pode-se observar na Figura
5.13. Escolhendo a seta na barra de ferramentas, arrasta-se 0 mouse
clicado no botdo da esquerda escolhendo-se 0s espacos sobre as formas
de onda, e na barra de ferramentas a esquerda da tela escolhe-se o nivel
l6gico desejado. Existem muitas opcades na barra de ferramentas como ,
por exemplo, incluir nas entradas uma variagdo como contador, binario,
hexadecimal, etc

7. Apds colocar todos os sinais desejados, deve-se salvar o projeto da
simulacdao com 0 mesmo nome do arquivo, no caso, poe exemplo, Porta 1
e extensao vwf, na pasta do projeto Porta_1. Em seguida clicar na opg¢ao

|
_ ™ da barra de ferramentas, e entdo ir4 aparecer a tela da Figura 5.14

com as formas de onda da saida.

8. Observe que na Figura 5.14 existe um atraso na resposta da saida f. que
€ de 7ns de acordo com o atraso o dispositivo escolhido. Para retirar esse
atraso, ir na barra de ferramentas opgcdo “TOOLS” , depois clicar em
“Simulator Tool”, ir4 aparecer a janela da Figura 5.15, na qual na opcao
“Simulation Mode” troca-se de “Timing” para “Functional” e entdo ira
aparecer a opcao “Generate Functional Simulation Netlist”. Clicar nela e
entdo uma nova compilacdo sera feita e clicando em “START” uma
simulacéo sera feita, aparecendo a tela da Figura 5.16 com as formas de
onda sem o atraso de propagacao .

s Processing Tools Window Help

K2 |[porta_1 Rl PR L 2L A SRR

Compilation Report

=] L Waveform1.vwf*

12.975 ns

Master Time Bar: 4| +| Painter: 9.35 ns Interal: 363 ns Start:

|

A 0 pz ‘ID.ID nz 2D.ID ns

12,98 nz 12975 ns

(=R SRR RN
wmmwﬂl |||i|

http:/fwwwi. altera.com

Insert Mode or Bus. ..
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Figura 5.6 Janela com a op¢ao de inserir nds ou bus a serem simulados.

Insert Hode or Bus

Marmne: |

Tupe: ||NF'LIT

[~
Value type: | SLevel | ModeFinder..
R adis: |Binary ﬂ
Bus width: |'I i

1 Startindex: |D

[~ Display gray code count & binary count

e}

Namedt [i | Fiter: [Fins: al = Costomize.. | Lit | "

Loak in: [t jJ ' Include subertities | Q Cancel | —
|— Modes Found: Selected Modes:
L Mame Assignments | T MName | Azgignments | T
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B
2|
3 E
- |
E <4 -
10
]
i
]
108
i B | e < >
pof = = = =
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Figura 5.8 Janela para escolha dos nés a serem simulados
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Figura 5.9 Lista de todos os nés do projeto.
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Figura 5.10 Nos do projeto escolhidos para simulacao

Insert Node or Bus

M ame:
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o
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Figura 5.11 Opcao de escolha de nome, tipo , etc para nés na simulacao

28



L EX]

ro antigo/Disco DSCURSOS/VHDLfaula vhdl/porta_1/porta_1 - porta_1

Processing Tools  Window  Help

|74 |pUda_1

% &

L.i : %_. e %_; “ s e I..!n @ :.“@ :

YN Zrorta_1.vhd
5 Waveform2.vwi™

Master Tine Bar:| 1215 4| | Pointer:|  24.05rs Interval:; 1.8ns Start:| [ End:f
; e | PP 00 hs 200 ns |
ame 1215 s 121;3.1;
> a B0
__I_"; b ED
| | f B X

£

http://www. altera.com

Figura 5.12 Tela de insercao do niveis l6gicos dos nés para simulacao.
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Figura 5.13 Escolha dos niveis logicos das entradas para simulacao.
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Figura 5.14 resultado da simulacao do projeto Porta_1 com o atraso de propagacao.

Figura 5.15 janela para eliminar atraso de propagacao da simulacao
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Figura 5.17 Formas de onda da nova simulacao sem atraso de propagacao.
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6. Colocacao dos Pinos pra Preparar a Programacao:

Quando é feita a compilagéo, o préprio programa executa a colocacaoi
dos pinos automaticamente. Para verificar essa pinagem clicar na barra de

&

ferramentas em e entdo ird aparecer a tela da Figura 6.1. Clicando com o

botdo esquerdo do mouse na tela cinza ird aparecer a janela da Figura 6.2 com
as diversas opcdes de visualizagdo do dispositivo, inclusive o topo do
dispositivo com sua pinagem, mostrada na Figura 6.3.

% Quartus Il - D:/Backup micro antigo/Disco D/CURSOS/VHDL faula vhdl/porta_1/porta_1 - porta_1 - [Ti... @@
@File Edit “iew Project Assignments Processing Toolks  Window  Help - | &%

0= & n? |purta_1 ﬂ)’(f@@ L R AR
1=l Device: EPM71285LCE4-7
3 Flles RSN
+-[] Device Design Files
(3 software Files (]
=3 Cther Files
B D:/Backup micro antignDisco ] | @&
H R - ﬂ ﬂ
E:D }ﬁ o a4 o
i
£ ﬂ fffﬁ
At
< |2 aE
Hieralchy] F\IesJ oF Design Urits I
& | &
Module | Progress % [ Time ® | & —
Simulator 00.00.08 *b @
A &
‘ Fan-In (0/0] | E quations [040] ‘ Fan-Out [0/0]

Figura 6.1Visualizacdo das células interiores (“Interior Cells”) do dispositivo

Package Top
Package Bothom

Interior LARS
Fiald “ienw
s Interior Cells

Z0am L

Figura 6.2 Janela de opc¢ées de visualizacao do dispositivo utilizado no projeto
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Figura 6.3 Vista do topo do dispositivo com sua pinagem colocada automaticamente
pelo software

Caso o usuério deseje ele mesmo estabelecer a pinagem, deve seguir 0s
seguintes passos:

1.

2.

Ir na barra de ferramentas na opcdo “Assignments” e depois
“Pins”, isso fara com que abra uma tela como mostra a Figura 6.4.
Clicando duas vezes com o botao da esquerda do mouse sobre 0
lugar onde mostra a seta na Figura 6.5, os homes dos pinos do
projeto aparecerdo, como mostra a Figura 6.6.

Com o mouse seleciona-se um dos pinos(entrada ou saida) como
mostra a Figura 6.7,

Na outra coluna, “location”, clica-se duas vezes com o botédo da
esquerda do mouse, no lugar indicado pela Figura 6.8, para
aparecer a listagem do numero da pinagem do CIl, mostrada na
Figura 6.9. Deve-se observar que existem pinos dedicados, como
por exemplo, Pino1 € o Global Clear. Esses pinos dedicados nao
podem ser utilizados para atribuicdo de pinos normais de
entrada/saida, porttanto deve-se escolher pinos para I/O.
Correndo o ponteiro do mouse pela numeragdo, ou apenas
digitando o numero do pino que se deseja atribuir a
entrada/saida, vai se atribuindo um a um todos os pinos, como
mostra a Figura 6.10.

Apés terminar a atribuicdo da pinagem deve-se compilar o projeto
novamente para reconhecer as mudangas na numeragao.
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Figura 6.4 Tela para escolha de pinagem do projeto
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Figura 6.5 Lugar indicado onde clicar para aparecer 0 home pinos
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Figura 6.6 Listagem do nome dos pinos a serem atribuidos numero da pinagem.
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Figura 6.7 selecao do pino a ser atribuido numero de pinagem
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Figura 6.8 Lugar indicado onde clicar para aparecer o numero dos pinos.
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Figura 6.9 Listagem da numeracgéo dos pinos do Cl escolhido.
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Figura 6.10 Atribuicao de niumeros de pinagem aos pinos de entrada e saida do projeto.

7. Programando o projeto no Dispositivo:

Para Programar, ou seja, configurar o dispositivo com o o projeto criado,
deve-se ir na barra de ferramentas “Tools” e depois escolher “Compiler
Tool” ou simplesmente ir na barra de ferramentas no botéao

“Programmer” % e entdo ir4 aparecer a janela de programacao,
mostrada na Figura 7.1.
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Caso nenhum hardware esteja selecionado, como indica a Figura 7.1.
Adicionar hardware para isso sehuir os seguintes passos:

1. Ir na opcado “Hardware Setup” e a janela de escolha do hardware,
mostrada na Figura 7.2, ira aparecer.

2. Clicar no botao “Add Hardware” a caixa de dialogo do “Add Hardware”
ird aparecer (Figura 7.3). Na lista “Hardware type” selecionar
ByteBlasterMV ou ByteBlaster Il ou MasterBlaster e se necessario
selecionar a porta em “Port”.

3. Clicar “OK”

4. Clicar “Close”.

Apébs a escolha do hardware e projeto com extensdo .pof selecionada, (no
caso da familia Max 7000), o projeto esta pronto para ser programado no
dispositivo. Entdao €& s6 escolher “Program/Configure” na barra de
ferramentas e clicar em “Start”, como mostra a Figura 7.4, e entdo o projeto é
programado no dispositivo, e este esta pronto para teste no protoboard.
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Figura 7.4 Projeto escolhido pronto para iniciar a programacao.
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