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1 Software Quartus II 15.0 Web Edition

O Quartus II da altera é 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 16gicos Programéveis Complexos (Complex Program-
mable Logic Devices -CPLD). O tutorial é organizado como segue. A primeira segdo dé ponteiros ao
website da Altera, de onde pode ser feito o download desse software, e as instrugoes para instalacao. A
segunda secao descreve passo a passo o projeto de um decodificador 2 a 4 simples, usando o editor do
diagrama esquematico de Quartus II. Finalmente, a terceira e quarta secao descrevem duas maneiras
de realizar o processo da simulagao para verificar o projeto do decodificador. Cada secgao ¢ ilustrada
com figuras de cada etapa que conduzem aos processos seguintes.

1.1  Quartus IT 15.0 Web Edition e ModelSim-Altera Starter Edition 10.3d - Down-
load
O download do software pode ser realizado do pagina da intel (é necessdrio um cadastro) da
seguinte URL:
Quartus II 15.0 Web Edition clique aqui

Escolha a versao do seu sistema operacional, conforme a Figura

Quartus |l Web Edition

Release date: May, 2015

Latest Release: v20.1 Quartus’
Design Software

Select release:| 15.0

Operating System @ © £ Windows © /3 Linux

Figura 1: Selecao do sistema operacional

Por fim, realize o download dos arquivos em destaque na figura abaixo.

Quartus Il Web Edition (Free)

Quartus Il Software (includes Nios 1l EDS) °
Size: 1.4 GB MDS: 5E911CCB98D94233CF539B5C7CASACB7

el Edition ( les Starter Edition 0
Size: 1.1 GB MD5: 7413FDF22BE9DB4E5A6B7B2B524CCEDO

Devices
You must install device support for at least one device family to use the Quartus 1l software.

Arria Il device support °
Size: 497.7 MB MD5: 9E9B7538F0BF51177EF8EF1ADBEBAS2

Cyclone IV device support 0
Size: 463.9 MB MD5: 40C3B1423

Cyclone V device support °
Size: 1.1 GB MD5: DFOEEE4512E0F3037438C037AFDEAF41

MAX I, MAX V device support 0
Size: 11.3 MB MD5: F5D177113877FB8EASBSE20ADA365500

MAX 10 FPGA device support 0
Size: 295.1 MB MD5: 732AF29B714D339142936E978833CBFE

Figura 2: Opcao de download do software

1.2 Quartus II 15.0 Web Edition - Instalacao

Apés o download, execute o arquivo QuartusSetupWeb-15.0.0.145-windows.

Apés a execucao do arquivo, serd exibido a tela de instalacdo do software.

Na instalacao do Quartus II, va clicando em Next até chegar na etapa de selegdo dos produtos que
serao instalados. Nesta etapa, selecione apenas os produtos em destaque mostrados na Figura [3]


https://fpgasoftware.intel.com/15.0/?edition=web

€ Installing Quartus || Web Edition (Free) 15.0.0.145 — ] X

-
Select Components m
®

Select the components you want to install

= Quartus II Web Edition (Free) ‘fou can add additional device support to an existing
Quartus I1 Software (Mludes Nios IT EDS) (53%1ME) Quartus II software installation without having to reinstall

= Devices the entire software package. Use the Install Devices
Cydane IV (507, 3MB) command on the Tools menu in the Quartus II software to

ModelSim-Altera Starter Edition (Free) (3680.7MB) getstarted.

ModelSim-Altera Editi 3680, 7MB
L] ModelSim ra Fition ( ) Select a component for more information

InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Figura 3: Janela de configuracao da instalacao

Ap6s selecionar os produtos, clique em Next até chegar na janela de instalagao (Figura[4) e entao
aguarde até todo o processo terminar.

€ Installing Quartus I Web Edition (Free) 15.0.0.145 — O *
®
Wait while Setup installs Quartus II Web Edition (Free) 15.0.0.145
Instaling
Unpacking files
InstallBuilder
< Back MNext = Cancel

Figura 4: Janela de instalacao

1.3 ModelSim-Altera 15.0 Starter Edition - Instalacao

Ap6s o download, execute o arquivo ModelSimSetup-15.0.0.145-windows.

Apds a execucgao do arquivo, serd exibido a tela de instalacdo do software.

Na instalagdo do ModelSim, va clicando em Next até chegar na etapa de selecao do destino, o
software deve sugerir o mesmo lugar onde foi instalado o software Quartus II por padrao, se vocé
alterou este caminho padrao, entao localize-o nesta etapa.

Apods isso, clique em Next até chegar na etapa de selecao da edigdo que serd instalada. Nesta
etapa, selecione a ”Starter Edition”, conforme a Figura 5]



€2 Installing ModelSim-Altera Edition or Starter Edition 10.3d (Quartus Il 15.0.0.145) (32-bit) - O X
—
Select the ModelSim edition you like to install Alﬂm
®

® ModelSim-Altera Starter Edition

- License is not required.
() ModelSim-Altera Edition

- License is required. I,\\,

InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Figura 5: Janela de configuracao da instalacao

Entao, aguarde até todo o processo terminar.

2 Criando projetos com o Quartus II

Nesta secao, serd mostrado como a criar um projeto novo usando Quartus II. Para a facilidade
na compreensao, serd descrita cada etapa e ilustrada com figuras, do projeto de um circuito digital
simples, um decodificador 2 a 4. O Quartus II 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.

Ap6s abrir o software pelo atalho criado em seu Desktop, aparecerd uma janela parecida com a
Figura[6l Clique em New Project Wizard para criar um projeto.

@ Quartus Il 64-Bit

- X
Fle Edt Vew Project Assgnments Processng Took  Window Help ) [seachaterzcom | @
DS Hd & a@m/9 ™ Y ST A AN A I A
Project Navigator 8 & X | Home [ ] P Catalog 1Ex
Q x A Device Family |Cydone IVE
_ Start Designin - — -
Installed 1P
. Web vs Subscription @ search for Partner P
‘!‘ Edition
New Project Wizard % Buy Software

< >

L7 Documentation

0 Herarchy  E 4|

Tasks iax h Training
Fiow: |C v | | Customize...

~ Open Project ° Support
v B Compie
P andl @ Vhatsnen
» Fitte
P assc )
W Time P Notification Center
> EDA v
< > o | Ak
x
sn DAE [2 ... | [ rmanec
1

Type ID Message

Messages

\_System /\ Processing /

0% 00:00:00

Figura 6: Janela inicial do Quartus 11



Isto abrird a caixa de didlogo do New Project Wizard (Figura [7)) clique em Next.

€4 New Project Wizard X

Introduction

The New Project Wizard helps you create a new project and prefiminary project settings, induding the following:

Project name and directory

Name of the topevel design entity
Project files and libraries

Target device family and device
EDA tool settings

‘You 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 to add functionality to the project.

e e d

[] Don't show me this introduction again

< Back Finish Cancel Help

Figura 7: Janela de criacao de um novo projeto - Introducao

A primeira tela (Figura|8) pede que sejam fornecidos os nomes do diretério 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 informacao relevante. Para uma melhor organizacao deve-se criar na pasta
Documentos uma pasta com seu N°USP e dentro desta, criar uma pasta exclusiva para projeto que
sera realizado no momento, ou seja para cada projeto serao criadas pastas diferentes. Isto é necessario
devido ao grande ntimero de arquivos gerado pelo “Quartus”. Para o nome do projeto, deve se iniciar
com letra, ndo pode conter caracteres especiais, nao pode comecar, repetir duas vezes seguidas e nem
terminar com underline, além disso, o software nao é case sensitive, ou seja, ele nao diferencia letras
maitsculas de mintsculas. Ressaltando que o diretoério selecionado na imagem foi apenas de exemplo.

Entao, para esse exemplo, foi criada a pasta de projeto "tutorial 15.0” para o projeto ”decodifica-
dor”. Na Figura 14, entao é solicitado o nome do projeto, no caso, ”decodificador”e nome do projeto
de hierarquia mais alta (TOP LEVEL), que também é ”decodificador”.



&4 Mew Project Wizard

Directory, Name, Top-Level Entity

\What is the working directory for this project?
|C:IUSErs;’Ta\s_,’OneDnvefDu:umentusfnUSmemna\_l5‘U |
What is the name of this project?

[decodificador| [
What is the name of the topevel design entity for this praject? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the design file.

[decodificador =

Use Existing Project Settings...

< Back Finish Cancel Help

Figura 8: Janela de criagao de um novo projeto - Configuracao de diretérios



A segunda tela (Figura@ pede que sejam adicionadas partes ao projeto que eventualmente tenham
sido projetadas anteriormente. Caso nao exista nenhuma parte do projeto ja realizada, simplesmente
pressiona-se a tecla Next para saltar esta etapa.

& New Project Wizard x

Add Files

Select the design files you want to incude in the project. Click Add All to add all desian files in the project directory to the project.
MNote: you can always add design files to the project later.

File name: Add

FileMame Type Lbrary Design Entry/Synthesis Toal HDL Version Add Al
Remave
Up
Daown

Properties

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

< Back Finish Cancel Help

Figura 9: Janela de criagdo de um novo projeto - Adicdo de arquivos

A tela 3 da caixa de dialogo New Project Wizard (Figura solicita informacao sobre a familia do
dispositivo que sera utilizado no projeto. Para a maioria dos projetos, sera selecionado o dispositivo
da familia Cyclone IV-E e em seguida, no lado direito da tela, o dispositivo EP4ACE30F23C7 disponivel
nos kits Merctrio IV - Macnica.

& New Project Wizard x

Family & Device Settings

Select the family and device you want to target for compilation.
‘You can install additional device suppart with the Install Devices command on the Tools menu.

To determine the version of the Quartus II software in which your target device is supported, refer to the Device Support List webpage.

Device family Show in ‘Available devices' list
Family: |Cyclone IVE - Package: Any -
Devices: Al Pin count: Any -
Tommitere Core Speed grade: | Any -
O Auto device selectsd by the Fitter Name filter: EP4CE30F23C7
(®) Specific device selected in ‘Available devices' list Show advanced devices
Other: nfa

Available devices:

Name Core Voltage Total 1/0s GPIOs Memory Bits Embedded multiplier 9-bit elements

608255 132

< Back Finish Cancel Help

Figura 10: Janela de criagao de um novo projeto - Familia e Dispositivos



O Quartus permite que os usuarios familiarizados com outras ferramentas de PLD integrem seus
projetos naquelas ferramentas com projetos gerados no Quartus II. A tela 4 (Figura pergunta
basicamente se existem outras ferramentas do Quartus II que planeja-se usar durante o projeto. Neste
projeto utilizaremos a ferramenta ModelSim-Altera, selecione-a como mostra a figura e clique em Next.

&4 New Project Wizard *

EDA Tool Settings

Specify the other EDA tools used with the Quartus II software to develop your project.

EDA tools:
Tool Type Tool Name Format(s) Run Tool Automatically
DEslgnEntry/‘Synm s <MNone: ¥ || <None> Run this tool automatically to synthesize the current design
Simulation ModelSim-Altera ¥ | VHDL + [] Run gate-evel simulation automatically after compilation
Formal Verification <None>
Board-Level Timing <Mone > -

Symbol <Mone > -

Signal Integrity <Mone > -

Boundary Scan <Mone >

< Back Finish Cancel Help

Figura 11: Janela de criagao de um novo projeto - Ferramentas

Finalmente a tela 5 informa que New Project Wizard (Figura esta terminado.

&4 New Project Wizard *

Summary

When you dick Finish, the praject will be created with the following settings:

Project directory: C:fUsers/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP ftutorial_15.0
Project name: decodificador

Top-level design entity: decodificador

Number of files added: 0

Number of user libraries added: 0

Device assignments:

Design template: nfa
Family name: Cyclone IVE
Device: EP4CE30F23C7

EDA tools:
Design entry/synthesis: <Nane> (<Mone>)
Simulation: ModelSim-Altera (VHDL)
Timing analysis: 0

Operating conditions:
VCCINT voltage: 12V

Junction temperature range: 0-85°C

| S corcel | [ e

Figura 12: Janela de criacao de um novo projeto - Resumo

Ao terminar os procedimentos acima, o software devera ser parecido com a Figura Se houver
uma mensagem de erro dizendo que nao houve permissao para criar os arquivos, muito provavelmente
nao foi selecionado uma pasta especifica para o projeto na primeira tela. Feche o programa, abra-o
novamente e inicie os procedimentos descritos nesta secao novamente.
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@ Quartus Il 64-Bit - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - - x

Fle Edt Vew Project Assgnments Proessng Tods vindow Hep rr— )
DB EH@ % LB 9 [ttt A S¥PO 0 rPs OO RO P A0

|

[P catalog e x|
(SN
v 2 Installed P

~ Project Directory

No Selection Avaiiable

v Library
Basic Functions
> Bitec
> DsP
> Interface Protocols
>
>
>

Ay Cydone IV E: EPACE
# decodificador

Memory Interfaces and Controllers
Processors and Peripherdls
University Program

@ search for Partner 1P

v Compile
> b oanal
> b i View Quartus Il
> b oA Information
> Time Documentation
> W EDA v
3 Notification Genter & add..

i OEE @[T [Brna.. | rnane]

Type ID Message

amx| [~

Messages

\_System /\_Processing /

0%  00:00:00

Figura 13: Janela inicial do Quartus IT apds a criagao do projeto
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3 Criado um projeto em esquematico

Uma vez criado o espaco do projeto, o proximo passo agora é criar o arquivo .bdf de projeto o qual
se transformara apds a compilagao em um projeto. Para criar um arquivo novo de projeto, na barra
de ferramentas em File seleciona-se o New (Figura [32]) o qual ird abrir a caixa de dialogo.

@ Quartus Il 64-Bit - C:/Users/Tais_/ OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - decodificador - X

Fle Edt Vew Project Assgnments Processng Tools Window Hep ) [serchatencon @

1 MNew... % Ctl4n

5 Open. cri+0 [P Catalog
Close Ctrl+F4

@l New Project Wizard... v 2 nstaled 7

B OpenProject. cuia ~ Project Directory
Save Project No Selection Available
Close Project v Library

d save Cirl45 i z::Fu"mu"s
Save As.. > D

@ savenl Curl+shift+s > Interface Protocols

File Properies. . » Memory Interfaces and Controllers

> Processors and Perpherals

Create { Update » ® > University Program
Export... @ search for Partrer IP

Convert Programming Files. .

) Pooe se Version 15.0
oge Setup...
[3, PrintPreview
& print... Ctrl+p

Recent Fies 3 View Quartus Il

Information
S 4 Documentation
Bt Al Notification Center B add.

al (@ A [ <<Fiters> [ B Fnd.. | FFdnex
H

Type ID Message

\_System /\ Processing /
Creates a new file 0% 00:00:00
POR  11:11

) pie2 o2 Y

Figura 14: Criar arquivo .bdf
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Nessa etapa do curso sera utilizado o Block Diagram/Schematic File como método de projeto

(Figura [15)).

& New >
Mew Quartus II Praject -~
*  Design Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File

Qsys System File
State Machine File
SystemVerilog HOL File
Td Script File
Verilog HOL File
VHOL File

¥ Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memory Initialization File

~ Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalTap II Logic Analyzer File
University Program VWF

~  (Other Files
AHDL Indude File
Block Symbol File
Chain Description File
Synopsys Design Constraints File
Text File v

Kl Cancel Help

Figura 15: Janela de criacao do arquivo .bdf

Uma vez selecionado o Block Diagram/Schematic File e pressionado o Ok, o Quartus II abrird um
editor esquemadtico com uma disposigao das ferramentas do esquemético (Figura . O conjunto de
ferramentas se encontra destacado na figura, para saber o nome do botao, basta posicionar o mouse
em cima do mesmo e 0 nome aparecera.

@4 Quartus Il 64-Bit - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - decodificador - X

Fle Edt Vew Project Assonments Processng Tooks Window Hep ) [searchalteracom | @
DS d @ % 9@ 9 o |decodficador e ST P SO 9P A e

ProjectNavigator 86 X| {3 BlockL.bdf B 1P Catalog 1Ex
o X[d@ 2@ 9 c[[FRAQTADES-OTTINNNOON N g a < at Q x| =

Entity ~
i Cydone Iv E: EP4CE connniin i [EREEREEE el il
- decodificador 4

~ & mnstaled P
~ Project Directory
No Selection Available

' Library
Basic Functions
Bitec
s
Interface Protocols
Memory Interfaces and Controllers
- Processors and Peripherdls
Driwacy (| A
Tasks A x @ search for Partner [P
Flow: |C ~ | | customize... N

~
v b comple
> anal
P Fitte
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b Time

b EDA v v

> < > P Add..

SEE & P | Bt

Type ID Message

am x|~
E

Messages

\_System /\ Processing /

559,253 0%  00:00:00

Figura 16: Janela do Quartus II apds a criagao do arquivo .bdf

Observe, na aba acima do conjunto de ferramentas, que o nome do projeto e do arquivo .bdf nao
estao iguais. Portanto, salve o arquivo .bdf na pasta com o nome do projeto, no caso desse exemplo
”decodificador”, e entdo o nome do projeto aparecera como ”decodificador.bdf”, como pode ser visto

na Figura
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decodificador ., bdf B

Figura 17: Nome do projeto e do arquivo .bdf iguais
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3.1 Inserindo componente das bibliotecas

O software Quartus II fornece simbolos para uma variedade de funcgoes légicas, incluindo primitivas,
fungoes de bibliotecas de Médulos Parametrizados(LPM), e outras megafungoes. Para entrar com uma
porta AND de duas entradas os passos seguintes devem ser seguidos:

1. Clique no botao 1> da barra de ferramentas.

2. Na janela de abrird (Figura [18)), em Libraries clique no icone + para expandir e aparecer os
subitens, entdao 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 dialogo

(Figura[L9). Clique em Ok

4. Clique o ponteiro na posigao de projeto na janela do Editor esquematico e insira o simbolo and?2
dentro do arquivo de projeto. Para desconectar o ponteiro, basta pressionar a tecla Esc.

{# Symbol X

Libraries:

v B c/falteraf15.0/quartus/libraries/
£ megafunctions
23 others
€2 primitives

Mame:
Repeat-nsert mode
[ tnsert symbal as block

e

Figura 18: Caixa com as bibliotecas e simbolos para editor esquematico

2 Symbol x

Libraries:

v & cfalteraf15.0/quartusfibraries/ A
€2 megafunctions
£ others
~ & primitives
3 buffer
v & logic
£t and12
£} andz
F and3
£ and4 v

MName:
|ar|\:|2
Repeat-insert mode

Insert symbal as block

Figura 19: Prévia do simbolo escolhido para esquemaético
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Repita os mesmos passos para a primitiva not também contido na pasta logic e para as primitivas
de entrada (input) e saida (output) contidas na pasta pin. No exemplo do projeto do decodificador,
serd utilizado quatro portas AND e duas portas NOT como também dois pinos de entrada e quatro
pinos de saida. Na Figura [20] é mostrado uma imagem com todos os elementos necessarios inseridos

no editor esquematico.

Figura 20: Todos os elementos inseridos no editor esquemaético

3.2 Nomear pinos de entrada e saida

Ap6s insercao dos pinos de entradas e saidas é necessario nomed-los. Para isso, clique duas vezes

sobre o pino e entao uma janela abrird (Figura [21)) permitindo a edigdo. Basta colocar o nome, no
caso A, onde aparece pin_name e clique em Ok. E recomendado renomear os pinos e sinais seguindo

as mesmas regras para nome de projeto ou de preferéncia usar nomes pequenos.

,fﬂ Pin Properties

General Format

To create multiple pins, enter a name in AHOL bus notation
(For example: "name[3..0]7), or enter a comma-seperated list of names.

Fin name(s): | pin_name1

Default value: | WCC

cocal | [ re

Figura 21: Janela para nomear pinos de entrada e saida
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Renomeie os pinos de entrada e saida conforme mostra a Figura

Figura 22: Projeto esquematico com os pinos de entradas e saidas nomeados

3.3 Conectando os diversos componentes do projeto

Ap6s inserir todos os simbolos deve-se interligd-los. Para isso escolhe-se na barra de ferramentas o
botao "] para interligar com apenas um fio os diversos blocos. E entao o projeto final do decodificador
deve ficar como mostra a Figura

Figura 23: Projeto esquematico final do decodificador - fios conectados
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Outra opcao de conexao dos fios é conectando um lado as portas e deixando a outra ponta
solta, e em seguida, editando o nome do fio com o mesmo nome do fio e entdo ele serd ”conec-
tado” automaticamente como mostra na Figura Para renomear o fio, clique com o lado direito do
mouse em cima do fio e vd em Properties.

Figura 24: Projeto esquematico final do decodificador - fios nao conectados

O proximo passo é salvar o projeto. Para isso, clique no icone [g na barra de ferramentas do
software ou utilize a opgao File e Save Project. Deve-se salvar o projeto na pasta em que foi criada
com o MESMO nome do projeto.
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4 Compilando o projeto

O Compilador do Quartus II consiste de um conjunto de moédulos independentes que checam os
erros do projeto, sintetizam a ldgica, ajusta o projeto dentro do dispositivo Altera e gera arquivos
de saida para simulacao, andlise de tempo e programacao do dispositivo. O Compilador consiste
moédulos de Analysis & Synthesis, Fitter, Assembler, e Timing Analyzer, os quais podem ser corridos
individualmente ou juntos.

Durante uma compilagdo completa, o médulo Compiler’s Analysis & Synthesis primeiro extrai
informagao que define as conexoOes entre arquivos de projeto e os projetos e verifica erros basicos
do projeto. Entao cria um mapa organizacional do projeto e combina todos os arquivos de projeto
dentro de uma database que pode ser processado eficientemente. A seguir, o Fitter seleciona o padrao
otimo de interconexao, atribuicao de pinagem e atribuicao de células légicas necessérias para ajustar o
projeto dentro do dispositivo da Altera selecionado. O Assembler, entdo completa o processamento do
projeto convertendo as atribuicoes do Fitter dentro de uma imagem de programacao para o dispositivo.
Finalmente, o Timing Analyzer corre automaticamente para reportar as informacgoes de tempo para
toda a légica no projeto.

4.1 Passos da Compilacao

Para compilar um projeto, deve seguir os seguintes passos:

1. Com o projeto aberto, no caso do decodificador, escolher na barra de ferramentas a opgao Timing
Tools, depois Compiler Tool e Start ou simplesmente na barra de ferramentas clique no botao k.

2. Durante a Compilagdo, aparecem mensagens de toda a compilacao numa janela de Mensagens
(Figura . E possivel selecionar uma mensagem e localizar sua fonte no arquivo de projeto ou
outro arquivo. Durante a Compilagao, aparece uma tela com as informacoes sobre o projeto,
(Figura , como dispositivo usado, familia do dispositivo, niimero de blocos logicos utilizados
no dispositivo, nimero de pinos usados, etc. Aparece mensagem de compilacao concluida, (Full
Compilation was successfull) como mostra a Figura se tudo estiver correto. Caso tenha
algum erro, a compilagdo nao serd concluida e aparece a mensagem “Full Compilation was
NOT successfull”. As mensagens sobre os erros da compilacao sdo apresentadas numa janela de
Mensagens. Caso essa janela nao esteja visivel, selecione na barra de ferramentas do quartus
a op¢io VIEW/UTILITY WINDOWS/MESSAGES. E possivel selecionar uma mensagem e
localizar sua fonte no arquivo de projeto.

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 27)).

4. Para solucionar o erro, deve-se clicar duas vezes na mensagem de erro que aparece na janela. O
ponteiro ird mostrar qual unidade de projeto e qual simbolo (instancia) é geradora do problema
(Figura [28)). No exemplo, a ferramenta mostra 2 pinos de saida que possuem o mesmo nome.
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@ Quartus Il 64-Bit - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documente
Edit

nUSP/tutorial_15
Window

Fle View Project  Assignments Help

DEdd @
i decodficador bof
Q X [Table of Contents LX)

Processng  Tools

g o =

O L PP OB RSP L e
[x]

decodificador

Compiation Report - decodificador

- X
[eaderecon  |@

[P catalog e x|

Clomemmy Flon Status Successful - Tue May 12 11:58:21 2020
Eniy 3 Fiow Setings Quartus IT 64-Bit Version 15.0.0 Build 145 04/22/2015 51 Web Edition ¥ &% Installed P
A% Cydone IVE: EP4CE = & Revision Name decodificador v Project Directory
[ decodificador & Flow Non-Defauit Global Settings Top-evel Entity Name. decodificador o Selection Availzbie
[ Flow Elapsed Time Family Cydone IVE ~ ubrary
[ Flow OS Summary Device EPACE30F23C7
» Basic Functions
FlowLog Tining Models Final L
itec
> [ Analyss & Synthesis Totallogc elements 4/ 2,98 (<1%)
- Total combinational functions 4/ 28,848 (< 1%) ;b
er Dedicated logic registers 0/28,848(0 %) > Interface Protocols
> [ Assembler Total registe 0
. S - ‘ otal registers > Memary Interfaces and Controllers
>
Time Quest Tining Analyzer Total pins 5/320(2%) > Processors and Peripherals
A vierarchy 4|p|| > 3 A Metist writer Total virtual pins 0
» University Program
Flow Messages Total memory bits 0/608,256 (0 %)
Tasks Bax Embedded Multiplier 9-bit elements 0 /132 (0% ) @ search for partner 1®
Flow Suppressed Messages
Flow: [C v | [Customize... Total PLLs 0/4(0%)
B
v P come
v > b anl
v > b Fite L
" e
v > P Tme
v > B DAV
< > < > ¢ Add..
X 9 o
1w o E’E W B | [ives
H
Type pe) Message ~
| @ 293000 Quartus I1 Full Compilation was successful. 0 errors, S warnings
8 v
HIIKS >
=/ Usystem /\_processing (129
53,1 100%  00:01:37
a QuartusII
Full Compilation was successful (5 warnings)
Figura 26: Janela de compilacao mostrando mensagem de compilagdao concluida
[x] o
alla @] A4 L& [T <<Fiterss @ Find... | |48 Find Next
H
Type ID Message A
i Analyzing Slow 1200mV OC Model
() 334003 Starced post-fitcing delay annotacion
(§) 334004 Delay annotation completed successfully
\i) 332142 No user constrained base clocks found in the design. Calling "derive_clocks -period 1.0"
\D 332096 The command derive clocks did not find any clocks to derive. No clocks were created or changed.
%, 332068 No clocks defined in design.
() 332154 The derive clock_uncercainty command did not apply clock uncertainty to any clock-to-clock transfers.
i) 332140 No fmax paths to report
i) 332140 No Setup paths to report
(@ 332140 No Hold paths to report
i) 332140 No Recovery paths to report
i 332140 No Removal pacths to report
g"/\ i) 332140 No Minimum Pulse Width paths to report v
§ll< >
|2 system /A processing (129

Figura 27: Janela com a mensagem expandida
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sEtbisgs SilesscEf sux Ixd -2 mee Tx6

hreaded prossascsx will oot be uasd by defm:it. Pacal

Figura 28: Selecionando primeira mensagem de erro na janela de mensagens

4.2 Erros comuns na compilagao

Um erro que pode acontecer na compilacao é gerado pela propria ferramenta devido a alguma falha
interna. Ao inserir componentes, cada componente deve receber um nimero de instancia diferente
(Ex: instl, inst 2, etc) que estd indicado no componente, como mostra a figura Porém, algumas
vezes pode acontecer de a ferramenta atribuir o mesmo numero de instancia para 2 componentes
diferentes. Isso causa um erro, que pode ser corrigido clicando no nimero da instancia do componente
e alternado esse nimero para um valor diferente, que ndo tenha em outro componente.

Dl oEuMng

Figura 29: Cada componente alocado possui nimero de instancia diferente
4.3 Configurando o ModelSim no software Quartus II

Para configurar o ModelSim, abra o software Quartus II e clique na aba “Tools”, selecionando
“Options”, como na figura
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Tools = Window Help =

i Run Simulation Tool 4 F
2. Launch Simulation Library Compiler
%8, Launch Design Space Explorer II \‘
)
"I TmeQuest Timing Analyzer
Advisors 3
Chip Planner |

oo

Design Partition Planner

Netlist Viewers [

SignalTap II Logic Analyzer
In-System Memory Content Editor
Logic Analyzer Interface Editor

Em B

In-System Sources and Probes Editor
SignalProbe Pins...

Programmer

e @ EE£E€

JTAG Chain Debugger
Fault Injection Debugger L
System Debugging Tools [

IF Catalog
Mios II Software Build Tools for Edipse

Qsys

Td Seripts... I,
1 Customize... [

License Setup...

L %; Install Devices. ..

Figura 30: Menu de ferramentas

Uma tela de opgoes sera aberta, clique em “EDA Tool Options” e confira se o diretério do ModelSim
esta correto.

&4 Options x

Category:

v General EDA Tool Options

EDA Tool Options
Fonts Spedify the directory that contains the tool executable for each third-party EDA tool:

Headers & Footers Settings

) EDA Tool Directory Containing Tool Executable
¥ Internet Connectivity
Notifications Precision Synthesis
Libraries Synplify
v 1P Settings 5
IP Catalog Search Locations Synpiify Pro
Design Templates Active-HDL
License Sefup N Riviera-PRO
Preferred Text Editor
Processing ModelSim
Tooltip Settings Questasim
v Messages
Colors ModelSim-Altera
Fonts
~ Block/Symbol Editor

Colors
Fonts.

[[] use NativeLink with a Synplify/Synplify Pro node-Jocked license

Cance e

Figura 31: Diretério do ModelSim-Altera
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5 Simulando circuitos projetados: QSIM-Altera

A simulacao de um projeto se faz necessaria quando o projetista quer ter certeza de que seu projeto,
ou parte de seu projeto, foi logicamente projetado.

5.1 Criando um novo arquivo de simulacao

Na pégina inicial do software Quartus II, crie um novo arquivo do tipo ” University Program VWE”,
conforme as Figuras [32] e 33

@ Quartus Il 63-Bit - C/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorisl_15.0/decodificador - decodificador - X
Fle Edt Vew Project Assgnments Processng Tools Window Hep ) [serchatencon @
MNew... colan eSO > =
J 5 HY 7 $F@ D ron OO E2 D 403
25 Open. crl40 1P catalog rax|
Close culsre —
E
@l New Project Wizard... v 2 nstaled 7
@@ OpenFroject. i v Project birectory
Save Project No Selection Avaiable
Close Project ~ Library
> Basic Funct
= Save ctl+5 oo runcons

> Bitec
Save As..,

5 > DsP

File Properies. . » Memory Interfaces and Controllers

> Processors and Perpherals

Create { Update » ® > University Program
Export... @ search for Partrer IP

Convert Programming Files. .

[ Fosesetn Version 15.0
1] PogeSetp...
[3, PrintPreview
& print... ctr+p

Recent Fies » View Quartus Il

Information
T > Documentation
= A4 Notification Center B add.

i @] (A & [ <<Fiters> Er
H

Type ID Message

\_System /\ Processing /

Creates anew fie 0%  00:00:00

Figura 32: Criar novo arquivo

@ MNew >
Mew Quartus II Project A
v Design Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File

Qsys System File
State Machine File
SystemVerilog HOL File
Td Script File
Verilog HDL File
WHEL File
¥ Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memory Initialization File
w Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalTap II Logic Analyzer File
University Program VWF
Other Files
AHDL Indude File
Black Symbal File
Chain Description File
Synopsys Design Constraints File
Text File &7

[ o §| Cancel ||  Hep |

<

Figura 33: Criar arquivo .vwf

A janela da Figura [34] serd apresentada onde serao criadas as ondas. Nessa janela selecione Edit e
Insert Node or Bus...
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& simulation Waveform Editor - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - decodificado..  — m] b
File  Edit View Smulaon Help & @
& 3 Delete Del F T OWE | 2w 2 [ 8

3
Mast Ll Insert Node or Bus...
— Value 3

hal: [70.6%ns | start: | | end: | |

Grouping » 160}0 ns 320}0 ns 480.‘0 ns 640.‘0 ns 800.‘0 ns Qﬁﬂ‘lﬂ ns

Reverse Group or Bus Bit Order

Radix »

Grid Size. ..
SetEnd Time...
/' Snap to Grid

Snap to Transition

' Properties...

< >

Insert a new node or bus 0% 00:00:00

Figura 34: Janela de geracao de ondas

A janela da Figura[35|sera apresentada, entao selecione Node Finder.. e a janela da Figura [36] sera
mostrada.

@ Insert Maode or Bus %
Mame: || | I o I
Type: INPUT - p—
Value type: | 9-ievel -
Radix: Binary -
Bus width: | 1 |
Start index: |n |

Display gray code count as binary count

Figura 35: Janela de insercao

&4 Node Finder x
MNamed: |'1 Filter: |Pins: all -
Look in: |t List Cancel
Modes Found: Selected Nodes:
Na\rae Type Na\r?le by Type

=

e

<

<<

Figura 36: Localizador de sinais
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O menu filter possibilita selecionar a categoria de sinais. Neste caso, mantenha todos os pinos. Em
seguida clique no botao list para listar todos os sinais do lado esquerdo da janela, conforme a Figura

B7

&4 Mode Finder

s
Mamed: |‘ Filter: | Pins: all hd
Look in: |‘ | | ListE Cancel
Modes Found: Selected Nodes: Start node search
MName Type Na\nlwe Type
in_ A Input
in_g Input
24 Do Output -
% D1 Output
= utpu s
ot p2 Output
Ut p3 Output =
<<
Figura 37: Sinais do projeto listados

5.2 Configurando e executando o arquivo de simulagao

Clique no botao para selecionar os sinais que deseja simular, veja que estes sao transferidos

para a parte da direita, como mostra a Figura Entao é s6 selecionar OK e a janela da Figura
aparecera. Selecione novamente OK.

g; Mode Finder

Mamed: | *

Filter:

Pins: all

Look in: |‘

Modes Found:

Selected Nodes:

MName
oA
% B
2 Do
9% D1
= D2

% 03

Input
Input
Output
Output
Output
Output

Type

o4 oo
o4 D1
2 D2
24 D3

-

Qutput
Qutput
Output
Output

Type

Figura 38: Sinais do projeto selecionados
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&4 Insert Made or Bus =

Marne: **Multiple Ttems** | (44
Tvpe: FHpMultiple Items** - Cancel
Yalue type: | 9-Level -

Mode Finder. ..
Feadix: Binary -
Bus width: | 1 |

Stark indes: |D |

Display gray code count as binaty count

Figura 39: Janela de insergao

Ap6s, a janela de simulagao se abrird com os sinais do projeto, como mostra a Figura [40] Observe
que apenas os sinais tipo pinos podem ser simulados.

@ Simulation Waveform Editor - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - decodificado..  — m] b
File Edit View Smulaton Help 5 @
MIEYE S o o S hp AL RN D

Master Time Bar: 4| v Pointer: [3530s Interval: [3.53ns | start: [ | End: [ |

0ps 150.0 ns 320.0ns 430.0ns 640.0ns 800.0ns 360.0ns

N Value at : : : i i g
ame
ps

L A 80
Bl s BO
2t po BX
%% b1 BX
o p2 BY
o D3 BX

< b4

0% 00:00:00

Figura 40: Janela de geragao de ondas

No menu de ferramentas, clique em file e salve o arquivo na pasta do projeto, com o mesmo nome
do projeto e com extensao .vwf, comforme as Figuras [1] e
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€4 Simulation Waveform Editer - C:/Users/ Tais_/OneDrive/Documentos/ nUSP/tuterial_15.0/decodificader - decedificado..  — o X
File = Edit View Smulaon Help & @
R ¥ PR LA
Close Cul+F4
4 | » | pointer: [177ns Interval: [1.77ns | start: | | end: | |
[ save
E— 0ps 1600 ns 320,08 40,008 640,00 800,00 960,0ns
ps
i i BO
Bl 8 B0
2t po BX
% b1 B X
o D2 BY
o D3 BX
< b4
Save the waveform with new name 0% 00:00:00
Figura 41: Janela de geracao de ondas
Save Vector Waveform File b
Salvarem: [ | | tutoria_15.0 =l e B
& Nome - Data de modificagio  Tipe
§ db 12/05/2020 1401 Pasts de arquivos
Acesso dpido
incremental_db 12/05/2020 11:58 Pasts de arquivos
output files 12/05/2020 14:01 Pasts de arquivos
| simulation 12/05/2020 11:59 Pasta de arquives
Area de
Trabahe
"
Biblictecas
Este Computador
Rede
< >
Nome [decodficadoruwt R4 Ivar
Tipo: | Universty Frogram VWF (" vuf) =] Cancelar
v Add file to cument project

Figura 42: Pasta de destino

Na janela 2] devem ser inseridos nos sinais de entrada valores que possibilitem verificar se o
funcionamento do circuito estd como desejado, como mostra a Figura
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€4 Simulation Waveform Editor - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/decodificador - decodificado... - [m] X

Fle Edt View Smuaton Hep 5 [searchalieracom | @

| EL B0 N E KT E W NS R )R e el A B

Master Time Bar: 4 v |Ponter: [23135ns | Interval: [7es.65ns | Start: | | End: | ]

0ps 160.0 s 320.0ns 430.0ns 640.0 ns 800.0 ns 960.0 ns
tame “f‘éi?t : : : : ' T

moa 51 01 A 0 0 0 1

O 51 10010 4 11 1 0 61 0

L Do BY

Y D1 BX

M b2 BX

L D3 BY

< >

0% 00:00:00

Figura 43: Sinais das entradas inseridos na janela de simulagao

Ap6s serem inseridos todos os sinais de entrada, basta simular. Selecione o botao na barra de
ferramentas, indicado na Figura [#4] e a simulagao dard inicio.

Gl Lﬁkﬂ:i Gl 1

| 314.35 |-| Run Functional Simulation h r

Figura 44: Barra de ferramentas de simulacao

A janela de progresso da simulacao serd mostrada (como na Figura [45) e, se tudo estiver correto,
a janela com as formas de onda do resultado da simulacao se abrird, como mostra a Figura

&3 Simulation Flow Progress I} *

Info: applicable license agresment, indluding, without imitation, ~

Info: that your use is for the sole purpose of programming logic

Info: devices manufactured by Altera and sold by Altera or its

Info: authorized distributors, Please refer to the applicable

Info: agreement for further details.,

Info: Processing started: Tue May 12 16:45:05 2020
Info: Command: quartus_eda —gen_testbench —check_outputs=on —tool=modelsim_oem —format=verilog —
write_settings_files=off decodificadar -c decodificador -
vector_source=C: /Users/Tais_fOneDrive/Documentos/nUSP ftutorial_15.0/decodificador. vwf —
testhench_file=C: Users/Tais_fOneDrive /Documentos/nUSP ftutorial_15. 0fsimulation/qsim/decodificador vwf.ut
Info (201000): Generated Verilog Test Bench File
C:JUsers/Tais_fOneDrive /DocumentosnUSP ftutorial _15.0/simulation;/qsim/decodificador . vwf. vt for simulation
Info: Quartus II 54-Bit EDA Netlist Writer was successful. 0 errors, 0 warnings

Info: Peak virtual memory: 4716 megabytes

Info: Processing ended: Tue May 12 16:46:06 2020

Info: Elapsed time: 00:00:01

Info: Totsl CPU time (on all processors): 00:00:01

Completed successfully.

Completed successfully.

*+*++ Generating the functional simulation netlist **+*

quartus_eda --write_settings_files=off --functional=on -flatten_buses=off --simulation -
tool=modelsim_oem --format=verilog --

output_directory="C:/Users/{Tais_/OneDrive/Documentos/nUSP/tutorial_15.0/simulation/qsim/"
decodificador -c decodificador

Figura 45: Janela de progresso da simulagao

28



&) Simulation Waveform Editor - C:/Users/Tais_/OneDrive/Documentes/nUSP/tuterial_15.0/decodificador - decodificado... - a X

File Edit View Smulaon Help &
RI® % & A 2 KL RE B C A8 X7 KR | o RE A [l
Master Time Bar: 4| [ v | Pointer: [457.38 s Interval: [-542.61ns | Start: | | End: | |

0ps 160.0 ns 320.0ns 480.0ns 640.0ns 800.0ns 960.0ns
Value at ] ] v v v '
1.0us 1ous

Name

nooa 81 R g g o 0
B 51 102 1t 1 1
= oo s 1 O 0
oo a0 11 3 1 0

o D2 BO
o D3 B1

< >

0% 00:00:00

Figura 46: Resultado da simulagao

Caso seja necessario alterar os valores dos sinais de entrada, deve-se repetir os passos anteriores.

6 Simulando circuitos projetados: ModelSim-Altera

A simulacao de um projeto se faz necessaria quando o projetista quer ter certeza de que seu projeto,
ou parte de seu projeto, foi logicamente projetado.

6.1 Criando um novo arquivo de simulacgao

Primeiramente abra o software ModelSim-Altera Starter Edition e aparecera uma janela conforme
a Figura [47]

) ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1b - Custom Altera Version - a
File Edit View Compile Simulate Add Library Tools Layout Bookmarks Window Help

[B-saea toens o hENT|| L@ ¢4 180 4] worfornn  wl|| cmeonficrms || i-A-GR-3
M brary = Htx]
[*IName [ryee  [path B B
-4k, 220model Library  $MODEL_TECH]..faltera/vhdl/220model
[++-ffl altera Library  $MODEL _TECH]..falterafvhdl/altera
[l attera_inim Library $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/altera_|.
=il altera_mf Lbrary ~ $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/altera_mf
(sl attoxd Lbrary  $MODEL_TECH/../altera/vhdl/aitgxb
-t sltgeb_lib Library  $MODEL_TECH]..faltera/vhdl/altgxb
[x-fll arriaox Lbrary  SMODEL_TECH/../altera/vhdl/arriags
-4l arriagx_hssi Library  $MODEL_TECH]..faltera/vhdl/arriagx__.
[x-fll arriail Library  $MODEL_TECH]..faltera/vhdl/arriaii
(gl arriai_hesi Library $MODEL _TECH/..faltera/vhdl/arriii_hssi
(=il arriaii_pcie_hip Lbrary  $MODEL_TECH/../altera/vhdl/arriaii_p.
(-4l arriaigz Lbrary  $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/arriaiigz
(-4l arriaigz_hssi Lbrary  $MODEL_TECH)..faltera/vhdl/arrisiigz...
(sl arriaigz_pcie_hip  Library  $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/arriaiigz...
gt amiav Library  $MODEL_TECH]..falterafvhdl/arriav
(+fll arriavaz Lbrary  $MODEL_TECH/../altera/vhdl/arriavgz
[+Hli, arriavgz_hssi Library  $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/arriavgz...
[#Hflly arriavgz_pde _hip  Library $MODEL _TECH/..faltera/vhdl/arriavgez.
-4l evelone Lbrary  $MODEL_TECH/../alterajvhdl/cyclone
-4t cyconei Library  $MODEL_TECH]..faltera/vhd/cycloneii
(x-fll cydoneii Lbrary  $MODEL_TECH/../alterajvhdl/cydoneii
[l cydoneiiis Library $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/cycloneiils
il cvcloneiv Lbrary ~ $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/cycloneiv
(xhillk cyconeiv_hssi Library  $MODEL_TECH/..faltera/vhdl/cyconei...
[#-fll, cycloneiv_pcie_hip  Library  $MODEL_TECH]../altera/vhdl/cyconei
-l cvdoneive Lbrary ~ SMODEL_TECH/..faltera/vhdl/cycloneive
-4l cydoney Library  $MODEL_TECH)..faltera/vhdl/cyclonev
x4l hardeopyi Lbrary  $MODEL_TECH/..falterajvhdfhardcopyi -
y Transcript Hd %l
# Reading C:/altera/12.1/modelsim ase/tcl/wsim/pref.tcl
ModelSim>
=
<No Design Loaded> <No Context> “

Figura 47: Janela inicial do ModelSim

Na barra de ferramentas, selecione File... depois Change Directory... e em seguida localize a pasta
do projeto montado no Quartus II (Figura .
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Please choose a directory, then select CK.

C:'Projetos

| Projetos

[ h Arquivos de Programas
i | Arquives de Programas (x8&)
4| | Projetos
o db
[ || incremental_db
U output_files
[ by simulation
I+ || Usurios

Figura 48: Janela mudanga de diretdério
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Em seguida, selecione na barra de ferramentas,File,depoisNew e em seguida Library..., devera abrir
uma janela como mostra a Figura@l Serd sugerido um nome padrao (work), vocé pode deixar o nome
padrao ou renomar para o nome que desejar, lembrando as regras do nome sao iguais as da criagao
do projeto no Quartus II.

Create
™ anew library

™ amap to an existing library

% anew library and a logical mapping to it

—Library Mame:
|Hnrk

—Library Physical Mame:

|wnrk

Figura 49: Janela de criacao de uma nova biblioteca

Continuando, selecione na barra de ferramentas, a opcao Compile e em seguida Compile..., abrird
uma janela (Figura [50)) mostrando os arquivos do projeto, entre na pasta simulation e subsequen-
temente, entre na pasta modelsim, dentro da mesma, haverd alguns arquivos, dentre eles, um com

extensao .vho com o mesmo nome do projeto feito no Quartus II, selecione-o e clique em Compile e
em seguida em Done.

Library: Iwork

Examinar: I . modelsim Ll cF B

MNome Data de modificag..  Tipo

|| Nome_do_Projeto.vho 02/04/2020 18:31 Arquive VHO
|_1 Nome_do_Projete_7_1200mv_0Oc_slow.vho 02/04/2020 18:31 Arquive VHO
|_1 Nome_do_Projete_7_1200mv_83c_slow.vho 02/04/2020 18:31 Arquive VHO
|_1 Nome_do_Projeto_min_1200mv_0c_fastvho  02/04/2020 18:31 Arquive VHO

Trabalho

Bibliotecas
-
LY

Meu computadar

>

INome_do_ijeio j Compile I

|HDL Files {‘.\r;‘.\rl;‘.\rhd;‘.\rhdl;‘.\rho;‘.hdl;‘.\ro;'.\rp;‘.s\r;‘.sm;‘.s\rp;‘.psll Done

[~ Compile selected files together Default Options... | Edit Source |

Figura 50: Janela de compilagao
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6.2 Configurando e executando o arquivo de simulagao

Apbs realizar os passos acima, va na barra de ferramentas e selecione Simulate e em seguida Start
Simulation, abrird uma janela listando as bibliotecas, localize a biblioteca criada no passo anterior
(Figura@) e expanda os arquivos da biblioteca até aparecer um arquivo escrito structure (Figura,
selecione-o e clique em OK.

M

Start Simulation

Design ] VHOL ] Verilog ] Libraries ] SDF ] Others ]

=

Design Unit(s)

!__ Name |Ty|:ue |Paﬂ'| _\l | j
TR TSI e Lorary ST T JTTTOrCRETSTrT ey
gl std Library §MODEL_TECH/.. /std
ﬂ—_{'l std_developerskit Library SMODEL_TECH/. . /std_developerskit
ﬂ—ﬂl sv_std Library SMODEL_TECH/. . fsv_std
ﬂ—ﬂl SYNOpsys Library SMODEL_TECH/.. /synopsys
ﬂ—jm verilog Library SMODEL_TECH/. . jverilog
=l vital2000 Library  SMODEL_TECH/..fvital2000
:’—J#l work Library work
'=HE] nome_do_projet... Entity C:/Projetos/simulation /modelsimMome. ..
| &) structure Architecture j

0|

Resolution

|wc:rk .nome_do_projeto({structure)

Optimization
[ Enable optimization

default

hd

Optimization Options... |

" cancel

Figura 51: Janela de inicio da simulagao

Executando o passo anterior, abrird a janela de simulacao do ModelSim (Figura [52)). Se
de Wave nao estiver visivel, va na janela de ferramentas e selecione View e em seguida Wave.

™

im ALTERA STARTER EDITION 10.1b

File Edit View Compile

Simulate  Add Structure Tools

Loyout Bookmarks Window Help

- omEm

VsIM 6>

# Loading cycleneive.cycloneive leell comb (vital_leell comb)

EEE R e Mtﬁ“@ a@“Jf«-@ |ij|mm§@ JJ@H"%* w;e“ e ] J|
ColumnLayout [311C01umns G- SReal e d B 4 ‘
W —— J & r J m ” e ‘
) sm -Default - Hefx] | objects Hdx U Wave -Default Hdl x|
[|Instance Designunit_|Desig +|
b B S[J~output)  cydoneive ... Archit
o B \S[~output)  cydoneive ... Archit
o \S[U~output\  cydoneive i... Archit vee
« Bl \S[Ol~output\  cycloneive i... Archit unknown
+ Il \E[0] ~input\ cydeneive_i... Archit devoe £
5B E[0~nputl  cydoneive i...Archit '
o M nst3 cydoneive L., Archit '
o st cydoneive ... Archit !
o st cydoneive L. Archit =
L@ ine_75 nome_do_p... Proce: v
L e EEE
| @ ine_7s nome_do_p... Procet [ype (fitered) ﬂ
L @ine_70 nome._do_p... Proce: L
| @ ine_s0 nome_da_p.... Proce] L
L@ ine_197 nome_do_p... Proce: —| | W
@ ine__199 nome_do_p... Proce! >
L@ tne_201 nome_do_p... Proce: >
L@ ine_203 nome_do_p... Proce: L
B stendard sandard  Packa > =|
M texto textio Pada ~| : e I
< il 2l . |-
Htoary |G o[, =l | ] g |
A Transaript Hdl x|
+ Loading cycloneive.cycloneive_io_ibuf (azch) B

“

[Now: 0ps Defta: 0

[sims fnome_do_projeto

Figura 52: Janela de

simulacao
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A janela do meio, chamada de Objects, listard os pinos e entrada e saida definidos no projeto.
Pode-se expandi-los clicando no 4. Clicando com o lado direito do mouse em um pino de entrada ou
saida, selecione Add Wave (Figura .

= im ALTERA STARTER EDITION 10.1b - a
File Edit View Compile Smulste Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Hel
P j y 3
B-SROE {RED2I0-KEN|SLRB|| st en B wolbHBHs pyo]| At Eas] o |
Cbmiomit e w]|| B A- D@D ﬁmm@ﬂfu R
e - ¢ - He | Search: v| B B J BERER| [ yﬂ - B ‘
&4 sim -Default H# x| | §iObjects HAAX | gg| Weve -Defauit Hdl x|
[elInstance Designunit[Desig +| v
~/ 8l rome_do_projeto nome_do_p... Archit
4 Ml \S[Sl~output|  cydoneive ... Archit
_;,-l \s[Z~output\  cydoneive_i... Archit
oM \S[~outputl  cydoneive i, Archit
(B Sl ~oupr)  cycneve L. arcit
o B EDJ~putl  cydoneive ... Archit
5B E[enputl  cydoneive i...Archit =
Tr. inst3 cycloneive... Archit Ceolteln
G 2 cydoneive ... Archit e o
o st cydoneive ... Archit T TE
@ ine_75 nome_do_p... Proce: Add Wave New
@ lne_75 nome_do_p. . Froce: & Processes (| Add Wave To »
@ line_77 nome_do_p... Proce: — Add Dataflow Crl+D
@ Ine_78 nome_do_p...
EY Add to
@ Ine_73
@ lne_s0 L4 7‘
@ ne_t57 . L 4 Copy EakE
@ ine_199 nome_do_p... Procet 4 Gk Cik?
@ ine_o01 nome_do_p... Frocet > Insert Breakpont
@ ine_203 nome_do_p... Proce: b4 P e— b
M standard standard  Packa > e
B texto texto packa o] | Modify >
al | 5| : Radi... &
Bty | Gsm EEIR Show » [ ]
A Transeript Hdl x|
add wave -position insertpoint \ -
sim: /nome_do_projeto/E (1)
st s>
[Now: 0ps Delta: 0 [sim: fnome_do_projeto [ P

Figura 53: Adicionar waves na janela de simulagao

Ap6s adicionar todas as waves dos pinos de entrada e saida, pode-se observar que na janela de
Wave estard listado todos os pinos adicionados. Vamos configurar o formato de onda dos pinos de
entrada para que seja possivel visualizar as ondas dos pinos de saida. Para isso clique com o lado

direito do mouse no pino de entrada (Figura e selecione a opcao que lhe for conveniente, neste
exemplo, selecione Clock....

k4|

ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1b - a
ile Edit View Compile Simulste Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

B-EELS L RBOL 0 AEN | SRR wtes B w-dABBRs Wy tatiias
Comrtayaut [Dezaute dadg8d[[crmae]|N adup]Ere i
Yoo i vpRS[QARKR| [T UMIEI ]

J Layout [Simalate hdl |

&) sm -Default ——— H Al x| | §aObjects # i x| | g Wave -Default Ha x|
[rlimstance Designunit_[Desig | 5

~/ Il ome_do_projetanome_do_p... Archit

(B \S{3~outputl  cydoneive i Archit

B \S[A~output,  cydoneive i... Archit Gbject Dedaration

_;,-l S[l~outputl  cydoneive_i... Archit. o

e \S[0l~output!  cydoneive ... Archit

Edit

(B ED~ioput)  cyconeive .. Archit =

G- ELD~imputl  cydoneive .. Archit R

o nsts cydoneve L. archit Radix

< Bl inst2 cydoneive L., Archit —

o st cydoneive .. archit S —
@ lne_75 nome_do_p... Proce: Combine Signals. ..
@ ine_75 Group...

@ ne_77 g;‘ Processes (Active) e Hdl x| e
[vIneme ype (fitere ﬂ -
B e_7 > Force
@ ine_78 e
@ ine_30 > TR
@ ine_197 : Eiite
@ fne_159 ° Propertis...
@ lne_201
@ Ine__203 [ ]
standar =]
dard L4
W texto &
< ) >
= 3 ]

| (&re oot
T torary |5 sm ERIP - |

q Transcript

3
B
I» b

2dd wave -position imsertpoint \
sim: /nome_do_projeto/s(3)

Vv 13>

‘

[Now: 0ps Delta: 0 [sim: fnome_do_projeto [0psto1071ps

A

Figura 54: Adicionar formato de onda nos pinos de entrada
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Para este exemplo, deixe como esta e apenas dé OK. No segundo pino de entrada, selecione
Clock..., e configure, por exemplo, com um periodo de 200 e com First Edge selecionado como Falling
(Figura , em seguida clique em OK.

] Define Clock “

Clock Mame

|sim: /nome_do_projeto/E(l)

offset Duty
[ |50
Period Cancel
200 |
Logic Values
High: |1 Low: |I'_'I
First Edge

" Rising ™ Falling

oK | Cancell

Figura 55: Configurar formato de onda nos pinos de entrada

Finalmente, clique no botao ou aperte F9 para iniciar a simulacao. Apos apertar algumas vezes
o botao de simulagao, pode-se observar o formato de onda nos pinos de saida (Figura .

o ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1b -a
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

BEE 8 pRBUL0-AER || CERR)| ot e B oadARENe  ono]| ts 1 ERs] v

ColumnLayout [Dezaulc ~ I g-a4-285-3| 0 LREE e H ’Tﬂﬂﬂ:ﬂbu & g‘tﬂ'l_}_ﬁ_{‘

Se-df- B | S| v b 85

|acean | ume |

[} sim -Default H Y x|| | § Objects Hdf x| | | Wave -Default Hdf x|

[#lInstance Design unit_[Desig +|
—- 8l nome_do_projets nome_do_p... Archit
Ml \S[Jnoupurl  cydoneive 1. vchit
B S{2~outputl  cydoneive i Archit
+ B \S[U~ouputl  cydeneive_i... Archit

@ fnome_do_projeto/E(1)
£ [nome_do_projeto/E(0)
. fnome_do_projeto/S(0)
“a. fnome_do_projeto/S(1)
~ :_do_projeto/S(2)
.. nome_do_projeto/S(3)

+ Bl \S[O]~output|  cydoneive .. Archit
+ Bl \E[0]~nput\  cydoneive ... Archit
[ et ydoneive 1. Avchit

ol inst3 cydoneive 1., Archit
o B stz cydoneve ... archit
Bl st cyconeive ... Archit

& lne_75 nome_do_p... Proce!

@ lne_75 nome_do_p... Proce:
@ ine_77 nome_do_p... Proce:
@ ine_73 nome_do_p.... Procet
& ine_79 nome_do_p... Proce:
@ lne_30 nome_do_p... Proce:
@ lne_197 nome _do_p... Proce: —|
& lne__199 nome_do_p... Procet
@ lne_201 nome_do_p... Proce:
& ine_203 nome_do_p... Proce:
M standard standard  Packa
Ml textio textio Pada | 00p I
‘| | 5] |l =sc ____ crert
oy |G sm o[, &l [<] ) g |
A Transcript Hd x|
cun 5]
VSIM 16> run
VSIM 16>
[Now: 700ps Delta: 16 [sims fnome_do_projeto 0psto 1071ps 4

Figura 56: Resultado da simulagao

7 Atribuicao de pinagem

Antes de passar o programa para o dispositivo FPGA, que se encontra na placa a ser utilizada,
¢é preciso atribuir cada uma das entradas e saidas do programa escrito aos pinos do dispositivo. Isso
pode ser feito de maneira manual ou automatica, através da importagao dos pinos.
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7.1 Através da atribuigcao manual dos pinos
Para atribuicdo manual, é feito uso da ferramenta Pin Planner. Para acessa-la, basta acessar a

barra “Assignments”, como mostrado na figura

.Assignents Processing Tools Window Help 5
%" Device...

= Settings... Ctrl+Shift+E

TimeQuest Timing Analyzer Wizard...

&# Assignment Editor Ctrl+Shift+A

541 Pin Planner Ctrl+Shift-+N

Figura 57: Acessar Pin Planner

Com isso, a ferramenta serd aberta. As entradas e saidas estabelecidas na entidade do programa
estarao listadas no ambiente All Pins, com suas diregoes ja definidas (input, output ou input/output).

Para atribuir cada uma das interfaces a um pino fisico da placa, basta selecionar o pino desejado
na coluna “Location”.

Na Figura a exemplo, nota-se que o OUTPUT f é associado ao pino J7. Os INPUTS ae b
estao associados aos pinos V21 e W22.

=)
= |Groups FEx Top View- Wire Bond
- Named:| * j‘ Cycione IV E -EP4CE30F23CT
E Mode Mame
LANew Qroup> >
W
5
P KT |
o, |repart FEx _
Report not avaiable - =
=l K L] | =
¥* [Tasks iEx ;_-
gl
_ B Run Anz -
#* (3 Earty n; N
= J eart ul
v
= oo
Bl | v
.a__g | Hamedt| = = T I Filter:[Pins: ail =]
o |3
- Nock Hame [ orecton [ tocatin YoBek | VREFGuuwp | Fitterlocaton | 1j0Stendard
ci) M e |Cutput FIN_I7 1 [B1_nz2 PIN_D2 | 2.5V (defauit)
O &b | Input: FIN_W22 5 B5_NZ PIN_H7 2.5V (defoutt)
o s | Tnput PIN_V21 5 B5_N2 PIN_HE 2.5V (defouit)
L4 <<new node s>
B
2
[
=4 ]

Figura 58: Pinos associados na ferramenta Pin Planner

Em seguida, é necessario compilar o projeto para que as modificagoes de pinagem sejam efetivadas.
Como é possivel observar na figura acima, o Pin Planner apresenta graficamente o dispositivo com
seus pinos posicionados em forma de matriz, com letras identificando as linhas e niimeros as colunas.

7.2 Através da importagao do arquivo de pinagem

Ap6s realizar a atribuicdo da pinagem pelo método anterior e compilar novamente o projeto, o
Quartus ird gerar um arquivo na pasta do projeto com o nome da entidade e extensao .qsf. Esse arquivo
também pode ser gerado em Assignments: Export Assignments. O arquivo contém as informagoes
da atribuicao feita aos pinos da placa e pode ser importado em projetos futuros que usem a mesma
atribuicao.

Para importar o arquivo .gsf do projeto anterior, basta acessar a opcao “Assignments”: “Import
Assingments...”, como representado na figura

35



.Ass'rgrmmts Processng Tools Window Help 5
4" Device...

" Settings... Ctrl +5hift+E
TimeQuest Timing Analyzer Wizard. ..

@ Assignment Editor Ctrl 45hift+A

% Pin Planner Cirl+5hft+
Remove Assignments. ..

{'» Back-Annotate Assignments...

Import Assgnments. ..
Export Assignments. .,
Assionment Groups., ..

Figura 59: Acessar Import Assignments

Feito isso, serda aberta uma nova caixa de didlogo, como mostrado na Figura Nessa caixa,
deverd ser inserido o arquivo a ser importado. Para selecionar o arquivo .qsf do projeto, é preciso
clicar no botao (...) e navegar até a pasta do projeto, como mostrado na ﬁgura

% Import Assignments x

Spenfy the source and categories of assgnments to import.

File name: |

¥ Copy existing assignments into porta_2.qsf.bak before imparting

| cwe | wes |

Figura 60: Caixa de didlogo para importar atribuicao

Mame Diata de modificagho Tipe Tamanhe

di
incremental_db
output_files
simulation

| | porta_1.qsf

Pasta de arguives
Arquive QSF KB

Figura 61: Selecionar arquivo QSF do projeto anterior

Uma vez selecionado o arquivo, o mesmo podera ser importado e os pinos, apds compilagao, serao
automaticamente associados as entradas e saidas da entidade descrita pelo programa VHDL, como
mostrado na figura [62]
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& Pin Planner - C:/Users/heio/Tutorial/porta_2ports_2 - parta 2 - O x|

Fle Edt Vew Frocessng Tock window Hep §

_ | Groups L A "
2 Top View - ¥Wire Sond
Piamed:| K| Crclone IV E . EP4CEIOFISCT
= Mo Hame = =
T T .

- AN OCOCCUDOOO"‘OCIOOA -
A TG ol e (J(qc)oo £«

5, falelatakwietals e} el

el 4 Aale
o

Repart Hax

R ALY T
& v
z
Bh

j Eart
LT
LI f
x| Narmed:| = | o | | Filter|2ns: 1 =
g Node Hame I Dirertion [ Location | T/ Bank. [ VREF Group Fitter Lacation | 10 Ssandard
ol (B gt FaH 21 5 B5_N2 FIN V21 L5V (default)
- n_b Input FIN W32 5 BZ N2 PIN_¥iz2 2.5V [defaudt)
2 Cutzut P17 1 B1 N2 PIN_I7 L5 {defaull)
_ill <CNEew Node 3
£
=4 I
0% o000

Figura 62: Pin Planner apés importacao

Essa ferramenta é 1til para fazer a atribuicao de pinos de diferentes projetos que usam a mesma
interface. Também é possivel importar arquivos prontos fornecidos pelo fabricante da placa a fim de
economizar tempo na associacao com cada periférico da placa utilizada.

8 Sintese no dispositivo

Caso a simulagao corresponda com o funcionamento desejado do projeto, o proximo passo € fazer a
sintese desse projeto no dispositivo. Deve-se inserir os pinos como mostrado no item anterior, recom-
pilar o projeto para reconhecimento dos pinos e configurar o circuito projetado no dispositivo légico
programavel. O dispositivo FPGA que serd configurado é o EP4CE30F23C-7 da familia CYCLONE
IV-E que se encontra na placa didatica Mercurio IV da MACNICA. Essa placa deve ser conectada
corretamente ao computador através de uma saida USB com suas chaves ON/OFF ligadas e a chave
Prog FPGA selecionada. Na barra de ferramentas do software Quartus II pode selecionar o botao mos-
trado na Figura ou, alternativamente, acessé-lo através do menu de ferramentas, como mostrado

na Figura [64]

.
v eweis sveone ol
= : :

|9 8%r e s BB B ME | =3 =

Figura 63: Acesso ao programador pelo botao
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Figura 64: Acesso pelo menu de ferramentas

Selecionado o programador, a janela mostrada na Figura serd aberta. Nela pode ser visto
o dispositivo que serd configurado (EP4CE30F23) e o hardware selecionado USB-Blaster [USB-0].
Entao, é s6 selecionar Program/Configure, e em seguida START.

& e
e |

3 i v

Figura 65: Janela do programador
Caso aparega "No Hardware”, como mostra a figura[66, Deve-se clicar em ”Hardware Setup...” para
inserir o hardware e selecionar o ” USB-Blaster”.

W Programmer - C/porta_1/porta_1 - porta_l - [output_files/porta_1.cdf] - o x
Fle Edit View Processng Tools Window Help 5

Mode: [TAG =] Progress: D
amening (for MAX IT and MAX V devices)

[~ Enable real-time ISP to

Pl Start

Fie Device Checksum | Usercode | Pr
o
output_fiesjporta_Lsof 3 O0IFB2C6  FRFFRFFF

il Stop

38 Auto Detect

X Delete

itk

(i Add Fie....

1% change Fie.... | Ll | o |

=¥ Save Fie | =
(23 Add Device.... |

e up | o1 ﬁfﬁ 2 I

4 oown | —| . LI

Figura 66: Janela de programagao sem identificacao do hardware
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9 Erros Comuns

9.1 Insercao de componente da biblioteca Megafunction

Se ao tentar inserir um componente da biblioteca Megafunction acontecer algum erro, no qual ao
tentar finalizar a configuracao do componente a ferramenta nao conlui e retorna a pagina inicial de
criacao do componente, basta desabilitar a caixa ”Match project/default” como mostra a Figura

“ MegaWizard Plug-In Manager [page 3 of 5] ? x

‘2§ LPM_MUX

Currently selected device famity: [Cydonetve -]

%Mabch project/default

How many 'data’ inputs do you want? ’1—L|
o ek e e et [T iy
Do you want to pipeline the multiplexer?
% No
" Yes, Iwantan outputlatencyof [1 | dockeydes
™ Create an asynchronous Clear input

™ Create a Clock Enable input

Resource Usage

‘ Cancel || < Back || Next > || Einish |

Figura 67: Criagdo de componente da biblioteca Megafunction
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