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|.  Ukfady programowalne — wprowadzenie
Programowalne uktady logiczn®l(D — programmable logic devig¢esa to uktady scalone,

ktorych wigciwosci funkcjonalne g definiowane przez aytkownika. Uklady te programuje ¢si
w laboratorium u#ywajac odpowiedniego oprogramowania ngiziowego i programatorow lub
bezpdrednio na ptytce docelowej. Kryterium podziatu wda programowalnychascechy ich
architektury czyli budowy logicznej (liczby, rodmaj roztazenia elementow logicznych i paizen
migdzy nimi).
Pomyst konfigurowania uktadéw narodzit siraz z wynalezieniem pagai potprzewodnikowych,
ktore zawieraty dwa podstawowe bloki:

* matryce komoérek pargdiajacych i

» dekoder adresow umlwiajacy wybranie (zaadresowanie) grupy komoérek péajcych

kombinacje sygnatéw na wiejach adresowych pani.

Klasyfikacja uktadéw programowalnych:

Uktady programowalne (PLD)

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------

i SPLD (simple | i CPLD (complex | i FPGA (field programmable
programmable logic programmable logic device)i gate array)- programowalne
device)- proste uktady — ztazone uktady matryce bramkowe: |
programowalne: programowalne: * Antifuse
.« EPROM .|+ EPROM .« SRAM

« EEPROM « EEPROM « Flash

* Fuse * Fuse : :

* Flash * Flash

_______________________________________________________________________________________________________________

W uktadach FPGA poszczegllne bloki &czone ze sab za pdrednictwem linii traktéw
pofaczeniowych oraz programowalnych matryc elementow tagzeniowych (kluczy
tranzystorowych lub elementéantifusg umieszczonych w miejscach keéogvania st traktow

poziomych i pionowyclfrys.1).
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Rys. 1 Szkic architektury ukladéw FPGA

Na obrzeach matrycy blokow logicznych znajdugic programowalne bloki I/O (wej. —
wyj.). Struktury FPGA zawierajod 64 do dziegtkéw tysicy blokéw logicznych o bardzo
zroznicowanej budowie. Zazwyczaj zione bloki logiczne zawiergjdwie lub wkcej pameci
SRAM umaliwiajacych generowanie funkcji przgizapcych za pomog tablic wartdci funkcji
LUT (look — up table)W wickszaci uktaddw g to tablice czterowégiowe. W uktadach o prostej
budowie, bloki logiczne zawieragwykle dwuwejciowe uktady generacji funkcji przgizapcych
lub multipleksery czterowggiowe oraz ewentualnie przerzutniki.

Uktady FPGA g konfigurowane zazwyczaj za pomotranzystorow MOS datzonych
do wep¢ komérek pamici statycznych RAM lub za pomgdacznikéw zwarciowychantifuse.
W uktadach FPGAsciezki potaczeniowe (pogrupowane w traktach poziomych i pioycw s
w wickszaci podzielone na segmenty o znej dlugdsci, z ktérych poprzez atzenie
poszczegodlnych fragmentow np. kluczami tranzystgroiMub tacznikamiantifusejest zestawiana
wymagana linia patzeniowa. Do realizacji takiego pokenia potrzebnych jest wielgcknikow.
Powoduje to wzrost rezystancji pokenia i pojemnéi sciezki pofaczeniowej, a w efekcie
zwigkszenie czasu propagacji sygnatu przenoszonegoeika.

Etapy realizacji uktadu cyfrowego w strukturze paogowalnej PLD przedstawiono
narys. 2airys.2b.
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Specyfikacja ukladu (design entry)
projekt i opisanie uktadu w odpowiedni sposéb npf:

e schemat (w edytorze graficznym) <

e opis tekstowy (w edytorze tekstowym —
VHDL lub Verilog)

* przebiegi czasowe

Kompilacja (sprawdzenie poprawsoi opisu
i jego przeksztatcenie do postaci akceptowalnej
przez inne programy)
» konwersja opisurddiowego
e sprawdzenie regut projektowych
e synteza logiczna

A 4

Weryfikacja opisu logicznego

> Symulacja
; Y funkcjonalna
Optymaliza cja opisu logicznego '
(minimalizacja funkcji)
! ©
: o
s s
: y &
: (@)
Dekompozycja opisu logicznego :
i na czesci realizowalne w blokach %_
logicznych FPGA (partitioning) =
E Y
Wytycze nie pot gczen miedzy blokami
logicznymi i I/O (routing)
3
Tworzenie pliku do programowania
; (SVE. )
»  Symulacja
v czasowa
Programowanie uktadu
Rys. 2a Etapy realizacji uktadu w strukturze programovwalRLD
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SPECYFIKACJA WERYFIKACJA
PROJEKTU | PROGRAMOWANIE
KOMPILACJA

Edytor

N graficzny @
abede
abede
o Wykresy
Edytor czasowe

tekstowy @
Stand

http://tomaszewicz.zpt.tele.pw.edu.pl/fag/quartus2

dr inz. Pawet Tomaszewicz

Rys. 2b Etapy realizacji uktadu w strukturze programovwalRLD
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.  Wprowadzenie do systemu projektowego Quartus
1. Wstep

W instrukcji przedstawiono krok po kroku tworzenm®wego projektu wsrodowisku
Quartus Il ver.8.1 wraz z krotkimi komentarzami dotygzymi podstawowych ustawie
konfiguracyjnych. Wymieniono talke najczsciej wykorzystywane podczas zé&jlaboratoryjnych
elementy biblioteczne omawianegmodowiska. Quartus dostarcza obszegnpomoc. Dos{p
do pomocy ména uzyska korzystagc z menuHelp > Contentdub po wcknigciu przyciskuF1.
Pakiet projektowy Quartus Il obstuguje zestaw dydaktyczny ALTERA DE 1.

Na rys. 3. przedstawiono menu gtowngodowiska Quartus Il wraz z opisem podstawowych

elementow.

Start kompilaciji,
syntezy

i optymalizacji

logicznej

SOPC
Builder

Rozplanowanie
pinéw

¥, Quartus 11 - C: /ALTERA_PROJ/projekt1 fight - ligir
File  Edit Wiew Project Assignments Processing Tools  AWindow

[REea|z|sEe o =ior - S rgeao|rveloon|e(glale

Wybér okna Przydzielenie Edytor planu
projektt wyprowadze zasob6y

Przyciski Programator
szybkiego
wybierania nawigacja Raport
o kompilacii

Rys. 3.Menu gtéwne programQuartus Il

W érodowiskuQuartus Il mozliwe jest wykonanie nagbujacych czynnéci:
« wprowadzenie i edycja projektu,
« kompilacja projektu,
« okreslenie docelowego uktadu programowalnego,
« przyporadkowanie wyprowadze
« symulacja czasowa i funkcjonalna,

« programowanie ukiadu.

2. Tworzenie nowego projektu

Projekty w programi®uartus Il map budow hierarchiczn. Jeden blok programu me
zawier& inne. Tworzenie nowego projektu zostanie zaprexesme z wykorzystaniem kreatora
New Project Wizard (ryda.) Prace nad nowym projektem rozpoczyna si € od utworzenia

na dysku twardym katalogu, w ktorym zostan g umieszczone pliki skladowe projektu.
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¢, Quartus 11
File Edit View Project Assignments Processng Tools Windew Help

[ tewr... Chr+h H

Hixzees|olrwrcor|e®ea]

& gpen, cr+0 == x
GClose Cirlia

Quartus

1# Open Project. crl+d
Convert MAX+PLUS II Project...

Saye Project
Close Project

e Cirls3
Sayelss,,

Save GurrentReport Section A5...
EleProperties..,

Create { Update »
Export,
Conwvert Programming Fies..,

B pragesehp,,

B it Preview:
& print. el

S

Rys. 4a

= YA

QUARTUS'II

Version 8.1

Uruchomienie kreatora New Project Wizard

Wybieramy z mentFile > New Project WizardUzyskane okno dialogowe w przysato

mozemy pominé zaznaczac opcje:Don’'t show me this introduction agaiRo wybraniu

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

What iz the working dlirectary for this project?

[C\ALTERA_PROJiprojekt]

What s the name of this project?

Ihght J
“What is the name of the top-level d\\gn entity for th jis name is case sensitive and must exactly
match the entity name in the design

Ihght J
Nazwa katalogu na dysku

twardym, gdzie s
przechowywane pliki projektu

UseExisf | Project Setings

Nazwa projektu

Nazwa bloku
opisupacego por

<Back Nex> | Fnsh | A |

Rys. 4b Wprowadzenie katalogu

i nazwy projektu

opcji  Next uzyskamy  okno

umazliwiajace definiowanie
katalogu inazwy dla nowego
projektu (rys. 4h. Nalery wpis&
katalog roboczy zgodnie
z zaleceniami prowadezego zajcia

laboratoryjne.

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

Selectthe design files you wantto include in the project Click Add Allto add all design files in the project
directonyto the project Note: you can always add design files 1o the project Iater.

Flename: |
File name Type Add Al

2. Kolejne okno dialogowerys. 5 umazliwia dodanie
do tworzonego projektu
W naszym przypadku nie mamy do dyspozycj
gotowego plikuzrédiowego — wybieramixext

istnigjych  plikow.

Specify the path names of any non-default libraries:

User Libraries.

< Back

MNext> Finish

Anuluj

Rys. 5 Dodanie do projektu istniggych plikbéw
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New Project wizard: Family & Device Settings [page 3 of 5] il

Selectthe family and dewvice you wantto target for compilation

3. Okno dialogowe rys. 6§ umazliwia

Show in ‘Available device' list

wybor rodziny ukiadow programo — roene oy -
Target devics
1 " Auto device selected by the Fitter Fin eount L =
WalnyCh! a nannle konkretnego Uk+adu’ ’7(? Specmcdew:esa\ad:;m'Avallab\edavwcas'hst Speed grade:  |Any i
na  ktérym dokonana  cdzie C—
H H Awvailable devices
Implementacja' W naszym przypadkL MName | Core ... | LEs | User | Mem... | Emb., | PLL | Glok.. | o
. , . L, EPZCIBAF484CE eV 14448 318 239616 52 4 16
naleey wybrac rodzire  uktadow Eroronriss T e 1B ol B 4 1b
ECFmcs  1ev  ime dw owels B 4 o [ |
programowalnych FPGA Cyclone Il —ease 1oy ooz i omes @
i ) i EPZC20FZEEIS 1ev 18752 182 239616 52 4 16
i uktad EP2C20F484C7. Konfiguracja — |ecurser 1o ez o5 ome e« s =l
. . —Cormpanion dewvics
ta rownowana Jest z Wybranlem HerdCany | =
¥ Lirnit DSP & Pk ta Hard Capy |l device resnurees

struktury FPGA, ktora wchodzi w skfad
<Back [ Met | Fmesh | A |

zestawu edukacyjnegditera_ DE 1.

Rys.6. Wybor ukladu programowalnego

4. W kolejnym oknie dialogowymrys. 7, chac wylacznie korzystéz narzdzi oferowanych

w ramachsrodowiskaQuartus, nie zaznaczag zadnego pola wybieramyext

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

Specity the other EDA taols — in addition to the Quartus Il software — used with the project

New Project Wizard: Summary [page 5 of 5] il
EDA design eniry/symnthesis tool:
r an enfryfey [ I “hen you click Finish. the project will be craated with the following settings
Fi i hid
e Project directory:
J= | Wt availakle C/ALTERA_PROJ/prajektl/
Project name: light
Top-level design enti light
[~ EDA simulation tanl I LI i ) e i J
Number of files addec: 1}

Format: - MNumber of user libraries added: 1}

Device assignments
[~ ot avaiahble

Family name: Cyclane I
Device: EP2C20F434C7
[~ EDAtiming analysis toal [ =] EDAtwals
Dessign entry/synthesis <None>
Formaf: - Simulation <Mane>
[ Hotevailable Timing analysis <None»

<Back [ mea> | Fnsn | At | o T

Rys.7 Specyfikacja nagdlzi firm innych ni Altera Rys. 8 Podsumowanie ustawie
tworzonego projektu

5. W ostatnim oknie dialogowym kreatongg. 8, w ktérym przedstawiono wybrane

ustawienia projektu natg wybrat opcg Finish.
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3.  Opis uktadu cyfrowego
SystemQuartus Il umazliwia przygotowanie opisu uktadu cyfrowego w postac

* pliku tekstowego wezyku opisu sprgu: VHDL, VERILOG, AHDL

» schematu z wykorzystaniem standardowych symboli ukidéw cyfrowych

* przebiegbw czasowych
W laboratorium najogciej bedzie wykorzystywany drugi ze sposobéw. Podstawowsarunkiem
pracy w tym trybie, jest biegte postugiwanie siengplami elementéw cyfrowych.

4.  Wybrane elementy biblioteczne dost epne w $rodowisku Quartus
Ponizej przedstawiono wybrane elementy bibliotecznegbos wsrodowiskuQuartus:

* Podstawowe elementygfrimitives):
> Przerzutniki i zatrzaskpfimitives / storage

Opis Oznaczenig
. dff o
Przerzutnik typu D df Libraries:
ffe Bl & cifaltera/?1/quartus/libraries) .
. +HE functi i
Przerzutnik typu RS srﬁ HE ;ﬁﬁ;‘i“" o
Skrffe B primitives
. e BE huff
Przerzutnik typu JK J'kff 56 ogie.
i:ﬁ! EE aother
. B pin
Przerzutnik typu T e E?ﬂst%r?ge
Zatrzask dlatch o dife
LB dffes |
~IF dffeas
-t dlatch
g
5 b K
Libraries: Name:
B & cifalera/71/quatus/libraries! a o Bramki (primitives / |Og|o
EHE megafunctions
HE arthmetic
o0 gates Opis Oznaczenie
HE storage AND and2..and12
E&E athers
B Tranpiie? NAND nand2..nand12
B 16T mux NOT not
-EF 16cudslr
& {Bcuderb OR or2..or12
-EF 1 Gdrux NOR nor2..norl2
-EF 1Bndmux -
B 1a2nor2 EX-OR Xor
B 21rmux EX-NOR xnor
- 2a2nor M OR z zanegowanymi wégiami bor2..bor12
Mame: NOR z zanegowanymi w&jiami bnor2..bnor12
AND z zanegowanymi w&giami band2...band12

> Piny we / wy primitives / pin:

Opis Oznaczenie
dwukierunkowy | bidir
wejsciowy input
wyjsciowy output
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>

>

Bufory (primitives / bufferk

Opis Oznaczenig
Zmiana nazwy linii sygnatowej | wire
tréjstanowy tri

inne (rimitives / othey:

Opis Oznaczenie
stata constant
masa sygnatowa (zero logiczne) gnd
zasilanie (jedynka logiczna) VCC

» Makromoduly (others / maxplus2)

VVVVVVVY

ukitady z rodziny 74xxx » konwertery
sumatory » liczniki

bufory » dekodery

rejestry » kodery

rejestry przesuwage » dzielniki czstotliwosci
zatrzaski » multipleksery
jednostki ALU

komparatory

* Megafunkcje parametryzowanelpm (megafunction)

Oznaczenie Opis
Ipm_and Bramki wielobitowe fhegafunctions/gates
[pm_or
I[pm_xor
Ipm_bustri Wielobitowy bufor tréjstanowyniegafunctions/gatgs
Ipm_clshift Uniwersalny rejestr przesuwaal z przesuwaniem logicznym, arytmetycznym |

obrotem (hegafunctions/gatgs

Ipm_constans

stata (negafunctions/gatgs

Ipm_decode Dekoder 1 z Nrfiegafunctions/gatgs

[pm_inv Wielobitowy inwerter fnegafunctions/gatgs

busmux Multiplekser grupowy ,2 na 1"miegafunctions/gatgs

Ipm_ mux Multiplekser grupowy ,N na M"fhegafunctions/gatgs

mux Pojedynczy multiplekser ,N na linegafunctions/gatgs

Ipm_abs Funkcja wartéci bezwzgédnej (negafunctions/arithmeijic

Ipm_add_subb Wielobitowy sumator/subtraktomegafunctions/arithmetfic

Ipm_compare Komparator dwoch liczb n-bitowycngegafunctions/arithmefic

Ipm_counter Wielobitowy licznik z rénymi wariantami sterowanianegafunctions/arithmetic

[pm_mult Wielobitowy multiplikator (negafunctions/arithmefic

divide Wielobitowy ukfad dzielcy (megafunctions/arithmeiic

Ipm_ram_dq RAM z rozdzielonymi portami zapisu i odczytu (patnidwuportowa)
(megafunctions/storage

I[pm_ram_io RAM z jednym portem dwukierunkowymmggafunctions/storage

I[pm_rom ROM (tablica statych warfgi) (megafunctions/storage

csdpram Pami¢ RAM jednocyklowa z oddzielonymi portami weeja-wyjscia
(megafunctions/storage

csfifo Pamegc¢ FIFO (megafunctions/storage

Technikum taczndsci im.
Opr. mgr irx. Irena Hoja

Obroicow Poczty Polskiej w Gdaku
11



5.  Specyfikacja projektu w edytorze graficznym
Jako pierwszy z projektow wybranaviczenie majce gtdbwnie na celu utrwalenie

zasady dziatania podstawowych bramek logicznycmiZép przedstawiono tablice prawdy

dla poszczegdélnych bramek.

Tablice prawdy dla bramek: NOT, AND, OR, NAND, NEBROR, EXNOR

p |l g| NOTp| NOTql pANDg pORg pNANDQg pNOR|g KBRqg| pEXNOR(q
00 1 1 0 0 1 1 0 1
01 1 0 0 1 1 0 1 0
1|0 0 1 0 1 1 0 1 0
111 0 0 1 1 0 0 0 1

DQ

> |1

0 >

1| 2>

3 >

3 >

W celu uruchomienia edytora graficznego wybieraFRile > New.

1. W oknie dialogowymrys. 9 nalery wybra Block Diagram/Schematic File

2. Schemat zapisujemy komenéile > Save Aspod nazw ,light”, w_katalogu

podanym uprzednio przez prowadz

wybrat opcg Add file to current projedfrys. 10.

New

x|

o Mew Quartus || Project
- SOPC Builder System
I?_I-Deswgn Files

- AHDOL File

ock Diagram/Schematic File
- EDIF File
- State Machine File
- Systermverilog HOL File
- Tl Script File
~Werilog HOL File
- %HOL File
E-Memory Files
- Hexadecimal (Intel-Farmat) File
" Memary Initialization File
=-Werification/Debugging Files
- In-System Sources and Probes File
- Logic Analyzer Interface File
- BignalTap Il Logic Analyzer File
- YectorWaveform File
= Other Files
- AHDL Include File
- Block Symbaol File
- Chain Description File
- Bynopsys Design Constraints File
- Texd File

£

aceqo. Przed zapisaniem pliku naie

Zapisz w |@ prajekt]

x| +®efmEr

[

Nazwa pliku

ENQEI

Zapisz jaka typ

|Block Diagram/S chematic File (*lodf)

[+ Addfileto current project

Rys. 9 Wybdér sposobu opisu
uktadu cyfrowego

Rys. 1(Zapis tworzonego schematu
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Pra@ edytora graficznego sterujec¢siza pomog narzdzi dostpnych na pasku
narzdziowym (rys. 11) ktory jest domginie widoczny po lewej stronie okna edytora.
Zawiera on ikony nagpujacych narzdzi:

%%d@&& & MHMM%#@

Rys 11 Pasek narazi w edytorze graficznym

1. Detach Window(Detach the window from Quartus Il) — pozwala ndtaczenie lub
dofaczenie okna edytora do ramek nawigatora projektu.

2. Selection Too(Selects objects and text) — n@izie zaznaczania i chwytania elementéw
schematu.

3. Text Tool(Edits and inserts text) — ydzenie nargdzia do wpisywanie i edycji tekstu
na schemacie.

4. Symbol Tool(Inserts one or more copies of a symbol) — otwigkao wprowadzania
symboli z biblioteki — okno to m@ tez by¢ otwierane poprzez dwukrotne kliksie na
pustym obszarze schematu.

5. Block Tool(Inserts one or more blocks) — pozwala na wprowadzblokéw do schematu.

6. Orthogonal Node Tool(Draws orthogonal node lines) — negdzie do rysowania
pojedynczych pakzer — zahcza s¢ automatycznie w przypadku rozp@cia rysowania
od ,wiszacego” wyprowadzenia.

7. Orthogonal Bus Too(Draws orthogonal bus lines) — nedlzie do rysowania wirtualnej
szyny podczeniowe;.

8. Orthogonal Conduit ToolDraws orthogonal conduit lines) — nedzie do rysowania
wirtualnego przewodu patzeniowego.

9. Use Rubberbanding wiacz automatyczne rysowanie poteh przy wyciu myszy.

10.Use Partial Line Selection- umaliwia zaznaczanie fragmentu pokenia poprzez
zaznaczenie obszaru — podwojne klgane na ling zaznacza cate pmzenie.

11.Zoom Tool- powkksza (lewy klawisz myszy) lub zmniejsza (prawy kiszvmyszy)
widoczny fragment schematu.

12.Full Screen— wigcza tryb petnoekranowy edytora graficznego — zagt&nizostaj
pozostate obszary okna nawigatora projektu.

13.Find (Searches for specified text) — natzie do wyszukiwania elementow o podanej
nazwie lub wprowadzonego tekstu do schematu.

14.1kony lustrzanego odbicia i obracania elementuahemacie.

15.lkony stuzace do rysowania dodatkowych elementéw graficznpecbstokta, elipsy, linii
prostej i tuku.
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3. W celu wprowadzenia symboli elementéw tworzonegdestatu Kklikamy
dwukrotnie lewym przyciskiem myszy na pole edytoraybieramyzadany blok
funkcjonalny(rys. 12).

4. Pierwsz badam bramly jest bramkaND (and?, mazna g znale¢ w bibliotece
primitives/logic W polu edytora graficznego naleponadto umigci¢ dwa wegcia
(input) oraz jedno wicie (outpu) z bibliotekiprimitives/pin

Fle Edit Wew Project Assignments Processihg Tools Window Help

”Dgﬂ|§\;ﬁg|n““hght Cgesewe|T|r 200G |

P t Na s

:]:W e= SaRERe | HE cfaltera/ 71 jquatus/libraries/

&y Oyclonel EP2C20F484 [Bigheode g mtﬁgafundwuns
1 others
e B ight - i
B maxplus?
b AD B8 opencore_plus
a1n BE primitives
A B8 huffer
o @ # =0 logic
g BO) other
= 42
el B2 pin
ERe B3 storage
~
kil
Stas . x
I _
MName:

*| Type |Message I .

[~ Repeatinsert mode
[ Insert symbal as block

Leunch egaiiizard Plug-n
System | Processing ) Extralnfo_} Info ), \Wamning Jy_Critical Warning _J, Error y Suppressed } Flag N J g
Message Ls ton; .
Y i‘ i‘ [Focaton Megaltizard Plug-n Manager.. | :
For Help, press F1 [ ke Bzl I

0K I Cancel | .

Rys. 12Biblioteki blokéw funkcjonalnych

&, Quartus 11 - C: /ALTERA_PRO]/projektl /light - light - [light bdf*] - |EI |i|
ﬁ File Edit Wiew FProject Assignments Processing Tools  Window Help — |E’|i|
D@ s=e|o oo Cxeceee|orenvolre®|ao]|
Project Mavigator —————————————— « = -B Iight.bdi" |
Entity
Cyclone Il EP2C20F484..
e light |

Rys. 1ZEdytor schematéw

5. Nastpnie naley wykona& pofaczenia pomidzy pinami a badan bramlq
(rys. 13)

Technikum taczndici im. Obroicow Poczty Polskiej w Gdaku
Opr. mgr irx. Irena Hoja 14



6. Wejsciom nadajemy nazwy SWI[0] i SW[1], a wgju LEDR[0]. Nazwy

wprowadzamy poprzez dwukrotne Kkliknie lewym przyciskiem myszy

na wefcia i wyjscie (rys. 14).

Pin Properties il Pin Properties il
General | Farmat | General | Format |
To create muliple pins, enter & name in AHDL bus notation (far example, "name[3.0]"). Ta creste mulipls pins. enter & name in AHDL bus natation (for example, "nams[3.0]".

or enter & comma-separated list of narmes or enter a comma-s

sparated ist of names

Finname(s) |

Pinname(s):  [SW0]

Defeultvalue:  [vVCC = Defeultvalue:  [VCC

Rys. 14 Przyporzdkowanie nazw pinom we / wy

7. Kompilujemy stworzony projekt wybierg ikorne ». Po kompilacji wygwietla

sig nam okno dialogowe z podsumowaniem. Po zapozr&@ima nim mana je

zamkraé. Po poprawnym zrealizowaniu punktow od 1 do 7 powwmy uzyska

zblizony wyghd okna edytora schematéw do przedstawionegysdls

&, Quartus 11 - Ci/ALTERA_PROI /projektl /light - light
Fle Edit View FProject Assignments Processing Tooks  Window Help

=[3x]

[Ceu|&]sme|= i FEseve| s ron wo|n @0 e
Project Mavigator S % =) light b i &4 Compilation Repart-... |
Enity Logic Cells | Dedica = = = =
A Cyclone I EP2C20F484C7 B light.bdf (o] =
& light 1 om &= T
Foor M
Oo-11 .'éw.[nl........:&ﬁ'ﬁ ...........
0 | oo e SN
& [
o[ 48
L 2iao
iy Hiersrchy | B Files I F Design Units =5
Status . x
Module B AT B | 2 compilation Report - Flow Summary.
Analysis & Synthesis 00013 _| [=23 compiation Report B
- Fiter 00 D0:15 . &8 Legal Notice Devica EP2C20F4BACT
Assembler 00.00:04 - &P Flow Summary b (o 2
R — NPT 4] | >
’: Type |Me-ssaqe ﬂ
N Info: RPunning Quartus I Classic Timing &nalyzer
i Info: Command: cquartus_tan —-read_settings_files=off --write_ settings_files=off light -< 1
= é/ Info: Longest tpd from source pin "SW[0] " to destination pin "LEDR[O]" is 10.268 ns
2 [ D] Info: Quartus II Classie Timing Analyzer was successful. 0 errors, 0 warnings
i Info: Quartus IT Full Compilation was successful. U errors, 4 warnings =
| | »
g System )\Prucessing/\ Exdra Info )\\nlu )\ Waming )\ Critical Warning )\ Error}\ Suppressed )\Flag f

b4
EIMessage' 0 of 106 + ¥ |Lccatlun'

For Help, press F1 I [Een=e | dla

LI Locate |
=

A

Rys. 150kno edytora schematéw po kompilacji
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8. Korzystapc z informacji zawartych V\[l] mazna przyporzdkowa: wejsciom
SW[0] — (PIN_L22) i SW[1] — (PIN_L21) oraz wigiu LEDR[0] — (PIN_R20)
fizyczne piny uktadtEP2C20F484C7WybieramyAssignments > Pinsiasgpnie
w oknie dialogowym rfys. 16, w kolumnieLocation wybieramy odpowiadagy
danemu weiciu / wyjsciu pin.

! Quartus II - C: /ALTERA_PRO]/projektL /light - light - [Pin Planner] BEE
&3 Fle Edt View Projct Assignments Processng Took Window Hep =R
[cea @) me s o Hdxseee|orvnvs ke[ 2o
a1 0| "™ lighttar | & Compilation Reepart - Flow Summary | & Pin Planner |
Entity. [ Logic Cells [Dedica | = - -
& Oyclone It EP2C20F484C7 | | @ Top View - Wire Bond
& light o oo ’E Cyclone Il - EP2C20F484CT
= =]
JegogToceenoesoey
(660 01/, "e‘/\AQ oY/, B/
B oeoeoceeoxonxe@o \/<< o4
— 0O GAT ©0000
= ] |eood COT0BE 0 fe =]
< xo\/oeoo/\\/oo\//\ooo 8/, A60
=1 looAd oo oooooooooo oV
o == 20 xex AKX, AC ©0e
= GO v /\Y\/W\/ e =)
o i n/\( I oo[\n i
s i fes Y OGN
= eeeexevw\v Vi s
e == ee xee xo/\eexxxx ==
prl) Q-O-O-OQO 800000 o
= ooerooo/\\/GO\//\oo o/\
c 3 e nn e 38
@ === eoe
& oeeoo eeo\/er\/eoo xW0 00
0660 AC 8006 6
ES &) oﬂeeeeeaoeeeeaee
KU || = 0006066600066060069,
dtierarchy [ Fiee ] & Desan Ui i
B || dnamedff EEE
Module ress % | Time & Ll i i - =
Full Compilat 00:00:31 a ||l Node Narme Directionf Location Yorak [ vrefGrow 1/0 Stendard Reserved Growp N
Analysis & Synthesis 00:0013 @[ _lo Lerm oumut | G | [es o 33V LVTTL (gef.. LEDRID..0 =
Fite 000013 o Il|| EN T Input \  Pmer E | F,Nl 3.3V LYTTL (def, SW[L.0]
>
T T e |= swol Input \ Fmiz s / BS_NL 3.3V LVTTL (def... SW[L.0]
— |[=_|© crroom Unknown PIN_A13 4 [B<_h1 33V LVTTL (ef...
Clas: A 000002
5 1¢ croom Unknown e [Ba_ra 33V LVTTL (gef..

Rys. 16 Przyporzdkowanie pinbw

UWAGA! Nieodpowiednie przyporz adkowanie pinébw ukfadu scalonego
moze spowodowa ¢ po uruchomieniu programu uszkodzenie zestawu
laboratoryjnego DE1. Kompilator nie zgtosi zadnego ostrze zenie w tym
przypadku. Szczegodlnie niebezpieczne jest zdefiniow anie pinu b edacego

wejsciem ukfadu scalonego jako pinuwyj  sciowego.

9. Alternatywnym poddciem do opisywanego pourg jest zaimportowanie
gotowego ich przypisania z plikuDE1_pin_assignments.csWW pliku tym
zdefiniowano wszystkie piny uklad&P2C20F484C7 przy czym nadano im
nazwy zgodne z nazwami pinéw zawartymi w [1]. Kgemy w/w plik z katalogu
wskazanego przez prowagego do katalogu roboczego, a gpete wybieramy
Z menuAssignments > Import Assignmentd/skazujemy w/w plik w katalogu
roboczym fys. 17 i potwierdzamy klikegc OK. Po zaimportowaniu przypisania

pinbw mana usuné poprzednio wprowadzone.

Import Assignments x|

Specify the source and categories of assignments to import

File name: |CfAItera DE1 w6 (D)/DE1 tutorials fdesign_files/DE1 u Categanas... |
[v' Copy existing assignments into light gsf.bak before importing Acvanced... |

Ok | Cancel |
v

Rys. 1Amportowanie przyporzkowania pinow
10. Ponownie kompilujemy stworzony projekt wybiex@ajkorg: » .
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6.

Symulacja realizowanego projektu
Symulacja projektowanego uktadu ma na celu potwemee, ze uktad zostat

zbudowany prawidtowo. Wykonujecsja przed zaimplementowaniem projektu w uktadzie
programowalnym. Proces weryfikacji projektu r@glerozpoca¢ od utworzenia pliku
zawierajcego testowe przebiegi czasowe wszystkichkévejaz odpowiadage im przebiegi
czasowe wszystkich (lub wybranych do analizy) s&yprojektowanego ukiadu, ktorym
nalezy nad& wartas¢ nie-okrélona. Wartgci wyj$¢ zostam okreslone w trakcie symulacji.
Aby utworzy¢ nowy plik zawierajcy przebiegi czasowe:

1. Otwieramy okno edytora symulacji Waveform Editor wybierapc z menuFile >
New x| New anasipnie w oknie
_ dialogowym (rys. 18) Vector
-~ Mew Quartus || Project Waveform Flle
- S0FC Builder System

- Design Files
- AHDL File
- Block Diagram/Schematic File
- EDIFFile i
- State Machine File ko | [T K| 2=k
- Systemverilog HOL File = e
- Tel Seript File e
- Verilog HOL File @
- HDOL File o

B r\‘:hamury Files it
i Hexadecimal (ntel-Farma) File oy
- Memary Initialization File L]

E--Yerification/Debugging Files B
- In-Swstem Sources and Probes File «,
- Logic Analyzer Interface File Mopmagea Nowmoplis— [fhtond Bl =

g Zapiszjakotyp. | Vectorwavefom File [ vl =l Anuj
\ W ddd file to curent project

B Othe . . .
- AHDL Include File Rys. 19 Zapisywanie pliku
 Block Symhol File Vector Waveform File
- Chain Descrigtion File
- Bynopsys Design Constraints File
- Text File

2.

3.

Rys. 18 Otwieranie nowego pliku
Vector Waveform File

Wybieramy z mentrile > Save As zapisujemy tworzone wektory testovtedt
vectorg pod nazwa ,Light.vwf” (ys. 19.

Przed przysipieniem do nadawania wasth sygnalom wejciowym naley ustalt
czas trwania symulacji oraz rozdzieléZoczasowd, czyli najkrotszy czas trwania
zadanego stanu logicznego. Nglgorzy tym uwzgtdni¢ fakt, ze czas catej symulacii
mozna uzaleni¢ od ilosci wejs¢ w projektowanym ukfadzie (np. tak aby sprawdzi
dziatanie wszystkich kombinacji w#) lub od czasu potrzebnego do zamkra
cyklu pracy uktadu (np. petnego cyklu pracy licajikPrzy ustawianiu rozdzielcam
czasowej naley pamktaé, ze czas propagacji sygnatow aeowynosé nawet 30 ns,
czyli krétszy sygnat mge nie zost& poprawnie zinterpretowany lub skutek jego
Zmiany mae Sk przesun¢ poza naspna zmiarg stanu. Ustawienie rozdzielczo
czasowej nagpuje po wybraniu poleceniadit — Grid Size... natomiast czas catej
symulacji ustawia gipolecenientdit — End Time..W podanym przykiadzieasdiwa
sygnaty wejciowe, zatem rozdzielczé Grid Sizezostata ustawiona na 50 ns, a czas
catej symulacjEnd Timena 200 ns.
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4. Chac obserwowé przebieg symulacji dla ustawionego okresu symulagpieramy
z menuView > Fit in Window

5. Wprowadzamy interesage nas portyj

Insert Node or Bus

we/wy. Klikamy dwukrotnie e || ]
w kolumrg  Name (lewa stronaj . lINPUT | Bt
edytora) otwierajc oknolnsert Node | Yauetps: |3Level > Node Finder..
or Bus (ys. 20. A [Binay 3

Bus width. |1

Stait index: |0

Rys. 20Wprowadzanie portéw we/wy | I Display gray code count as binaty count

Nastpnie wybieramyNode Finderi w zaktadceFilter wybieramyPins: all. Klikamy
na przyciskList i wybieramy z listy port wyjciowy LEDR[O] oraz porty wejciowe

SWI[0] i SW[1] klikajac w przycisk > (rys. 2]). Pozostate. EDR i SW s3 magistralami.

Node Finder x|
Narmed [ | Fiter [Pins: all ~| Custamize. List o
Look ]| ¥ nchuge suseniies  Siop Cancel
Norles Found Selected Nodes

Name [Assignm_ [ Type | Creatol Name [ Assignm._ | Type | Creator
SLEDR Unassig.. OutputG.. User 2 lighLEDR(1] PIN_P20  Oufput  Useren
o LEDR(0] PINR20  Outpwt  User & ligh{SW{0] PINL22  Input Useren
EEW Unassig.. InputGro.. User o lightSW{1] PINL21  Input Userer
- Sw0] PIN_L22  Input User
Y] PIN_L2T  Input User
=]
»
=]
<«

Rys. 21 Wybor portow we / wy
6. Stany portow wdgiowych edytujemy zaznacaaj myszk wymagany przedziat

czasu, a nagbnie klikamy prawym przyciskiem myszy i z meNalue wybieramy

zadany stan / typ sygnatu. Cdwnp. ustawd wartas¢ jedynki logicznej naley wybra

Value >Forcing High (1)(rys. 23 lub wybra ikone JlL . Nalezy np. ustawd
wartcs¢ logiczm ,1” dla przedziatu czasu od 100 ns do 200 ns dldySWI[0] oraz
dla przedziatéw od 50 ns do 100 ns i od 150 nsGfbr dla port&W/[1].

Na rys.22 przedstawiononarzdzia dosipne w edytorze przebiegébw czasowych.

Umozliwiaja one ustawienie poziomu logicznego nasdwiej uktadu.
gh: —*

xg o] ~[ oo <N

A LT

Rys. 22 Narzdzia dosgpne w edytorze przebiegéw czasowych

Technikum taczndici im. Obroicow Poczty Polskiej w Gdaku
Opr. mgr irx. Irena Hoja 18



1. Detach Window(Detach the window from Quartus IlI) — pozwala raczenie lub dalczenie
okna edytora do ramek nawigatora projektu.

2. Selection Tool(Selects objects and text) — ng@izie zaznaczania fragmentow lub d&ato
przebiegdéw czasowych.

3. Text Tool (Edits and inserts text) — ydzenie nargdzia do wpisywanie i edycji tekstu
na przebiegach.

4. Waveform Editing Toct automatycznie zmienia stan sygnatu na zaznaczamgzarze.

5. Zoom Tool- powkksza (lewy klawisz myszy) lub zmniejsza (prawy kisgvmyszy) widoczny
fragment przebiegdw.

6. Full Screen— wicza tryb pelnoekranowy edytora przebiegow, zagtknizostaj pozostate
obszary okna nawigatora projektu.

7. Find (Searches for specified text) — natzie do wyszukiwania elementow o podanej nazwie lub

wprowadzonego tekstu do przebiegow.
8. Replace- zamienia wskazany tekst nowym tekstem.
9. Uninitialized— ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygriad jaiezainicjowany.
10. Forcing unknown- ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygriad jaieokrélony.
11. Forcing Low— ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnatiski poziom logiczny.
12. Forcing High— ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnalysoki poziom logiczny.

13. High Impedance- ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnastaam wysokiej impedanciji
dla wyprowadz# tréjstanowych.

14. Weak unknown- ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnéb jaieokrdlony, j&li nie
zostata wymuszona inna wasto

15. Weak Low ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnle jaiski poziom logiczny, j@i nie
zostata wymuszona inna wagto

16. Weak High— ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnkb jarysoki poziom logiczny, i
nie zostata wymuszona inna wato

17. Don't Care— ustawia wybrany fragment przebiegu lub sygnad jaieistotny dla symulatora.
18. Inverst— zmienia stan logiczny wybranego fragmentu pregliub sygnatu na przeciwny.

19. Count Value— zas¢puje stan logiczny wybranego fragmentu przebiedu dugnatu wartecia
licznika o zadanych parametrach.

20. Overwrite Colck — zasgpuje stan logiczny wybranego fragmentu przebiegh Bygnatu
przebiegiem prostaknym o zadanych parametrach.

21. Arbitrary Value— zastpuje stan logiczny wybranego fragmentu przebieduslygnatu wartécia
podarn przez uytkownika.

22. Random Value- zastpuje stan logiczny wybranego fragmentu przebiedudygnatu wartecia
losows.

23. Snap to Grid— zezwala na wygpowanie zmian stanu logicznego sygnatow zgodnipadan,
rozdzielczdcia czasowy (Grid).

24, Sort— sortuje sygnaty wedtug nazw i typow.
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@ File Edit Miew Project Assignments Processing Tools Window Help a8 %
DEHEH| & & B o o fign A e @BG T e e tnl b & 8B G e
Master Time Bar. | 15376 ns o +| Pointer:| 12784 ns Interval 1227 ns Start| T4 ns End:| 138.03ns
% ps 5U.p ng TUUiU ng TSU‘U ns 200.0 n
Name 15375 ns
A 4
&5 a0 LEDR[O]
Q el SW[0] [
w2 SW1] f
(=] Cut Chrk+x
Copy Ctri+C
a4 pasts v
ar Delete Del
“y
ﬁ Select Entire Waveform Interval
X Insert »
“ Stretch or Compress Waveform Interval.., Ctrl+alt+5
=E Offset WaveForm Interval... CerlAl+O Tirne: Bar 3
1
o Uninitialized (L) Chrb+Al U zeom »
-— Forcing Unknown () Ctrl+al+x
= Forcing Low (0) Ctrl+alk40
i Forcing High (1] Chrl+Alt+1
High Impedance (2) Ctrl+Alt+2
bk Wesk Unkeionn (W) Cel+AkHW
)@ weak Low (L) Cerl+alk+L
i weak High (H) Crl+al+H
= Don't Care (DC) Clrl+alk+D
)@ Irvert Cerl+Al+T
¥ Count Yalue... Ctrl+alt+y
e Clock, ., Clrl+Alk+
Arbitrary Yalue.., Ctri+Al+EB
b G Random Walues. . Ctrl+al+R
oo,
s
A
¥ quartus 11 - Ci/ALTERA_PROI/projekt1 /light - light - [light vw*] - [=] %]
] Fle Edit View Project Assgnments Processng Tools Window Hep — = x|
[Pead|s sma - i Hxseee or 2 wo |k &8 a6 |
FBles bavator 4X ) lightbdf | &+ Compilation Report - Flow Summary | & lightwwt* |
Entity [Logic Cells [ Dedicated Logic Reisters [1/0Fee| =—
& Cyclone I EFZCa0FasdcT | I E5 | Moster Time Bor. | Zlns <|o{Pointer | 424 ps Interval 68 s Start | 1500 s End 2000 ns
2 light [1a 0 lo@ I
a g o b @ (% W 500 ns 100005 150005 ennnﬁ
A Name: 24| 7ms
® ]
@, [0 LEDR[D]) | B
= SWI) B f
e ST E B |
M
=
e
¥o
-1
2
1
L ol &
biaesreb (B s T8 Dossios | lrite | =

Rys. 23 Ustawianie standw portéw wejowych

7. Aby wykon& symulacje trzeba wygenerodvaFunctional

Simulation Netlist

wybierapc z menuProcessing > Generate Functional Simulation Netliéastpnie

wykonujemy symulacje wybierg z menuProcessing >Start Simulatiolmb klikajac

. » . .
na ikorg L‘ W srodowisku Quartus ne@my wykong dwa typy symulacji:

7.1

funkcjonalng — functional simulation, ktéra nie uwzgidnia op@&nien

propagacyjnych. Typ symulacji ustawiamy wybiecag menuAssignments > Settings

a nasgpnie dla Simulator Setingsv polu Simulation modev omawianym przypadku

ustawiamyFunctional(rys. 29.

Rys. 24 Ustawianie typu symulaciji

Settings - light

Category:

=

= Compi cess Geltings
Early Timing E stimate
Incremental Compilation
% EDA Tool Setiings
= Analysis & Synthesis Settings
WHDL Input
Werilog HDL Input
Defaull Parameters
Synthesis Netlst Optimizations
= Fitter Settings
Physical Synthesis Optimizations
ings

9 Analyzer
@ Classic Timing Analyzer S ettings
Assembler

Deesign Assistant

SignalTap I Lo
Lagic Anal

si S
PoweiPlay Power Analyzer Settings

s

Simulation @ode: |Functional
Simulstion input. [TGRT 7

Simulation period
(% Run simulation unti sll vector stimul are used

e e |

Gitch fitering options: [Auto -
More Setlings

Description:

Add Multple Files.

|

[Specilies the end tme for simulation.
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Po symulacji mgemy przysipi¢c do analizy przebiegu sygnatu égjowego LEDR|O]
(rys. 25) Zmiana stanu na wWigiu nast¢puje bezzadnego opgnienia w stosunku do chwili,
w ktorej wefcie SW[1] zmienia po raz drugi stan z ,0” na , Iry6. 25.

! Quartus 11 - C:/ALTERA_PRG]/projekt1 /light - light - [Simulation Report - Simulation Waveforms]

—[=] x|
@ File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help _ =] x|
[oeue &/ ee -« Sl @0 0|o|> v v 5 @|0]ae]
I = T light bef | ¥ Campilation Report - Flow Summary | 37 light v | $§ Simulation Report - Simulation Wa... |
B [Logic Cells [Dedleoted Logic Registers [0 Pee 3 SimLiation Report Simulation Waveforms
& Oyclone Il EF2C20F 46407 __| 1 B Legal Notioe o Elerenes Farinne] [
2 light g 1 [0} 100 &S Flow Summary
- &S Fow Settings M|
= &3 Simulator —
& Summary | b5 MasterTimeBar|  27ns  «|Poimer|  7088ns  miewal|  B375ns  Stert End|
S Settngs A
R Simulation Waveforn [ S8 Name | Valt :: S 1000 ns 1500ns ZDDDn%
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Rys. 25 Wyniksymulacji funkcjonalnejf@gnctional simulation)

7.2. czasow - timing simulation, ktéra uwzgtdnia opé&nienia propagacyjne
wystepujace w uktadzie. W tym przypadku w pdBimulation modestawiamytiming
(rys. 29. Po zrealizowaniu symulacji memy zauway¢ (rys. 26 op&nienie
propagacyjne, ktore wygiuje w rzeczywistym ukfadzie. Zmiana stanu nasaiyj
LEDRI[O] nastpuje po ok.5,5ns w stosunku do chwili, w ktéregjsgie SW[1]
zmienia po raz drugi stan z ,,0" na ,,1”.

) light bt | & Compilation Repart- Flow Summary | 4 ligghtant | % Simulation Report - Simulation Wa...
L=/ Simulation Report Simulation Waveforms
% Legal Notice Simulation mode: Timing =
S Flow Summary
- &HBA Flow Settings v
E-&H Simulator
-8 Summary IE aster Time Bar: 165655 ng 1 Pomter:| 69.65 ns Interval: -85.91 ns 51art| //N
- ¢HE Settings A
g@ammion wavetorn |36 L 500ns 1000 ns / 1500ne \ 20000
&1 Simulation Coverage | &, 155! L SiE ns \
INI Usage =
55 s gs =0 LEDRM | E ]
&% 9 rryEx W0 B \ \ 7
(2 SW1] B \ \
N
= N

Rys. 26 Wynik symulacji czasow@jming simulation)
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7. Konfiguracja uktadu FPGA i pami eci flash
Aby umazliwi ¢ konfiguracg uktadu FPGA lub pamci flash znajdujcych se na ptycie
DE_1 naley:

» zestawDE_1 podhczy do komputera poprzezazize USB,

» zainstalowa sterownik USB-Blaster Podczas pierwszego padtenia zasilanego
zestawu do komputera system Windows zapyta o ke sterownika, naley
wowczas wybra katalog quartus/ drivers/ usb-blaster.Po zainstalowaniu
sterownika mena przysipi¢ do programowania uktadu FPGA.

Konfiguracja uktadu FPGA znajdigego st na ptycieDE_1 maze by realizowana

w dwu trybach:

« JTAG (Joint Test Action Group) w tym przypadku kod wynikowy kompilacji
przesytany jest bezpmednio do ukladu FPGA <€yclone Il _ EP2C20F484C7.
Uktad FPGA zaprogramowany w tym trybie pataidane konfiguracyjne tak dtugo,
jak dlugo whczone jest zasilanie. Zadettego rozwiazania jest maiwosé
przeprowadzenia nieskozonej liczby poprawnych przeprogramawgpameci
SRAM, natomiast wagutrata programu po wytzeniu zasilania.

* AS (Active Serial) -w tym przypadkuuktad FPGA wykorzystuje parid typu
FLASH, do ktorej wpisywaneasinformacje o konfiguracji. Dane teg pamktane

rowniez po wykczeniu zasilania. Nie ma potrzeby ponownego komdigrania
uktadu.

7.1. Programowanie w trybie JTAG
W celu zaprogramowania uktadu w trybi#@TAG nalery ustawt przehcznik

RUN/PROG znajdugcy sk na ptycie Altera DE_1 w pozycg RUN (rys. 279.
Modut umaliwiajacy konfiguracg wywotujemy wybieraic z menuTools >
Programmer lub b® klikajac ikorg . W module tymrlys. 2§ wybieramy tryb
programowanial TAG oraz sprzt docelowy USB-Blaster(za pomog polecenia
Hardware Setup).

G
E
=3
©
g
=
e
=
=
=

©ALTERA

Rys. 27 Wybor trybu programowania
za pomog przehcznika na ptycie DE_1
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iﬂQuartus II - Ci/ALTERA_PRO]/projektl Jight - light - [light.cdf] oy m il
Fle Edit Processing Tocls Window

4
&, Hardware Setup ‘N” Hardwars \ Mode: |JTAG j «| Progress: 0%
Progra... Blank-

[~ Enable reaktime ISP to allow backaround programming (for MAK I devices)
ISP
U“’Wd{ Configu.. \;%W Check CLAMP|

o S0 light.sof EP2C20F484 001B04DE  FFFFFFFI = = oo o
o At Distect

2 Add File...

B& Change File
Bleverie Nazwa pliku
2 Add Devics...

U

¥ Doy

Pz Gt | File |Devme |Ch9ck3um

Secur...
Bit

Exami... | Erase

Typ uktadu FPGA na
plycie DE_1

Rys. 28 Okno dialogowe modulgrogrammer

W poluFile mazemy zauway¢ plik o nazwie,light.sof”, a w poluDeviceznajdupcy
si¢ na ptycieDE_1 uktad FPGA -EP2C20F484C7(rys. 29. W przypadku braku nastie
wymienionego pliku naley go dodé wybierapc Add File W polu dialogowym
przedstawionym na rys. 28) naleey zaznacz§ opcg w polu Program/Configure
Konfigurack uktadu EP2C20F484C7 rozpoczynamy Kklikajc na Start (rys 28.

Po przeprowadzeniu konfiguracji woemy przysipic do fizycznego testowania
przygotowanego projektdight”.

8.  Zestaw dydaktyczny ALTERA DE_1

Do praktycznego testowania realizowanych projektaloratoryjnych przeznaczony
jest zestaw DE_1 firmy Terasic Technologies z uktadem FPGA seriiCyclonell

EP2C20F484C7. Doktadra instrukcg obstugi zestawuDE_1 zawiera dokumentacja
technicznej [1].

8.1. Przyciskiiprzet gczniki

RN21

-
1 ovees:
FNAANA
PN
T00K us
GND | 101 syp vee 22 QVCCI3 RN22
KEYINO g 11 1 KeYO
KEYINT e B8 I 7] KEYA
KEYINZ AT BT 5 5 KEYZ
REVING 6 | % e en KEY3
o v 84 [HEx
Kevs 7 e 5 e .
JOB €10 =—C11 =—=C12 =—C1 o e T
U U U U Al 8111 oND
PBSW —oRr &
GND veeas

T4HC245
TSSOP-20

GND
VCC33

SwW7
GND
GND

2 pefop

Rys. 29 Przyciski push button KEYO + KEY3) oraz przgtzniki
(toggle switch SWO0 + SW9) znajduge sé na ptycieDE_1
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Do zadawania wégiowych standw logicznych sta przehczniki SW[0] + SW[9] oraz
przyciski KEY[0] + KEY[3]. Stanowi logicznemu’0” (low). odpowiada nagcie OV,
a stanowi logicznemtl” (high) — napgcie 3,3V.

Przyciski KEY[0] + KEY[3] (styki normalnie otwartes szeregowo patzone z rezystorami
wejsciowymi RN21 (definiugcymi domyéiny stan logiczny i wart@& pradu ptymcego przez
styk przycisku) Wciskag przycisk podajemy na odpowiednie $oe¢ uktadu 74HC245 stan
logiczny”O” (0V). Uktad 74HC245 jest nieodwragaym, trojstanowym buforem cyfrowym
(z uktadem Schmitta). W buforze tym ustalono pryepsygnatu od A do B (wégie DIR
podkczono do nagcia zasilania). Wégie G umaliwia wprowadzenie wy¢ buforow (B1 +
B8) w stan wysokiej impedancji. Na przedstawionychesnacie wdgie G jest podiczone
na stale do masy zasilania, w tym przypadku buést j,przezroczysty” dla sygnatow
wejsciowych (Al + A8).Wyjcia buforéw (B4 + B7) s podhczone (poprzez rezystory RN22)
do pindéw uktadu FPGA.

Signal Name FPGA Pin No. Description
Signal Name | FPGA Pin No. Description KEY[O] PIN_R22 Pushbutton[0]
T NNE M KO L T 0
SWI] PINL21 | Toggle Switch[1] KEY[3] PIN T21 Pushbutton[3]
SWI[2] PIN_M22 Toggle Switch[2]
SW[3] PIN_V12 Toggle Switch[3] Tabela 2 No. pinbw FPGA przypogdkowane przyciskom
SW[4] PIN_W12 Toggle Switch[4] (push button KEYO +KEY3)
SW(5] PIN_U12 Toggle Switch[5]
SWI6] PIN_U11 Toggle Switch[6]
§mg i:mzmi Iggg:g 33:122{;} Tabelal No. pinéw FPGA_ przypaggkowane przeicznikom
Sw[a] PIN.M1 | Toggle Switch[o] (toggle switch SWO + SW9)

8.2. Diody LED i wy Swietlacze 7 segmentowe
Do obserwacji standw logicznych na ¥gipch uktadu st diody LED (czerwone

i zielone) oraz w§wietlacze typu LED 7— segmentowe. Ng. 30 przedstawiono schemat
ideowy diod LED znajduagcych st na ptycieDE_1. Diody LEDR[0] do LEDR][9] (czerwone)
i LEDG[0] do LEDG]J7]) (zielonekwieca w przypadku wysipienia na wyjciu uktadu FPGA
stanu logicznegtl” (3,3V).

Wyswietlacze 7— segmentowe HEX[0] + HEX[31 wyswietlaczami ze wspoin
anody (rys. 31, rys. 32) Kazdy segment wdwietlacza paiczony jest poprzez rezystor
z pinem uktaduCyclone Il FPGA. Wys#pienie na wyjciu ukladu FPGA stanu logicznego
"0” (0V) powoduje z&wiecenie segmentu Wwietlacza, natomiast stanu logicznego
"1” (3,3V) — wytaczenie segmentu.

UWAGA! Ka zdy segment dywanego wywietlacza musi by podtaczony!!
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Tabela 3 No. pinéw FPGA przypogdkowane
diodom LED
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LEDGELEDG
A

LEDG7LEDG

GND

Rys. 30 Diody LEDR[0] +LEDR[9]
i LEDGIO] + LEDGI7]
znajdujce sg na ptycieDE_1

Signal Name | FPGA Pin No. Description
LEDR[O] PIN_R20 LED Red[0]
LEDRI[1] PIN_R19 LED Red[1]
LEDR[2] PIN_U19 LED Red[2]
LEDRI[3] PIN_Y19 LED Red[3]
LEDR[4] PIN_T18 LED Red[4]
LEDR([5] PIN_V19 LED Red[5]
LEDR[6] PIN_Y18 LED Red[6]
LEDR([7] PIN_U18 LED Red[7]
LEDR[8] PIN_R18 LED Red[8]
LEDR[9] PIN_R17 LED Red[9]
LEDG[0] PIN_U22 LED Green[0]
LEDG[1] PIN_U21 LED Green[1]
LEDG[2] PIN_V22 LED Green[2]
LEDG[3] PIN_V21 LED Green[3]
LEDG[4] PIN_W22 LED Green[4]
LEDG[5] PIN_W21 LED Green[5]
LEDG[6] PIN_Y22 LED Green[6]
LEDG[7] PIN_Y21 LED Green[7]
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Rys. 31 Wywietlacze 7 — segmentowe
Signal Name | FPGA Pin No. Description ) HEX[O] - HEX[S]
HEXO[0] PIN_J2 Seven Segment Digit 0[0] znajdugce sk na ptycieDE_1
HEXO0[1] PIN_J1 Seven Segment Digit 0[1]
HEXO0[2] PIN_H2 Seven Segment Digit 0[2]
HEXO[3] PIN_H1 Seven Segment Digit 0[3]
HEXO0[4] PIN_F2 Seven Segment Digit 0[4] 0
HEXO[5] PIN_F1 Seven Segment Digit 0[5] —
HEXO0[6] PIN_E2 Seven Segment Digit 0[6]
HEX1[0] PIN_E1 Seven Segment Digit 1[0] 5 1
HEX1[1] PIN_H6 Seven Segment Digit 1[1] 6
HEX1[2] PIN_H5 Seven Segment Digit 1[2]
HEX1[3] PIN_H4 Seven Segment Digit 1[3] 4 2
HEX1[4] PIN_G3 Seven Segment Digit 1[4]
HEX1[5] PIN_D2 Seven Segment Digit 1[5] —
HEX1[6] PIN_D1 Seven Segment Digit 1[6] 3
HEX2[0] PIN_G5 Seven Segment Digit 2[0]
HEX2[1] PIN_G6 Seven Segment Digit 2[1] Rys. 32 Oznaczenie segmentéw
HEX2[2] PIN_C2 Seven Segment Digit 2[2] o
HEX2[3] PIN_C1 Seven Segment Digit 2[3] WySWIetIacza [ segmentowego
HEX2[4] PIN_E3 Seven Segment Digit 2[4]
HEX2[5] PIN_E4 Seven Segment Digit 2[5]
HEX2[6] PIN_D3 Seven Segment Digit 2[6]
HEX3[0] PIN_F4 Seven Segment Digit 3[0]
HEX3(1] PIN.D5S | Seven Segment Digit 3[1] Tabela 4 No. pinéw FPGA przypogdkowane
HEX3[2] PIN_D6 Seven Segment Digit 3[2] Wys’wietlaczom 7 — segmentowym
HEX3[3] PIN_J4 Seven Segment Digit 3[3]
HEX3[4] PIN_L8 Seven Segment Digit 3[4]
HEX3[5] PIN_F3 Seven Segment Digit 3[5]
HEX3[6] PIN_D4 Seven Segment Digit 3[6]
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8.3. Wejscia (zegarowe)

Na ptycieDE_1 mamy do dyspozycji trzy oscylatory kwarcowgs( 33)generujce
sygnaly o cgstotliwosci 27 MHz, 24 MHz i 50 MHz.

Istnieje réwnie mazliwosé
doprowadzenia sygnatu z zegirznego generatora

vCeas

1
BCA41

e

LI P—— vCoas
01U EN WG &
v ano ouT L2 —— EXT CLOCK
GND
50MHZ BC42 BC43 BC44
01U 01U DU
GND
SOMHZ T GND GND GND

o
1
VCC33 @

EXTCLOCK [© o

,,
Ri5
¥z
1K
BC45 T
iU EM  WCC

- a 1

T GND  OUT o

GND GND
2TMHZ.

e

-~ 2TMHZ

Rys. 33 Oscylatory kwarcowe znajdugje sé na ptycieDE_1

CLOCK_27 | PIN_D12, PIN_E12 27 MHz clock input
CLOCK_50 PIN_L1 50 MHz clock input
CLOCK_24 PIN_A12, PIN_B12 | 24 MHz clock input from USB Blaster
EXT_CLOCK PIN_M21 External (SMA) clock input

Tabela 5 No. pindw oscylatorow kwarcowych
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9.

Testowanie bramki AND w uktadzie FPGA
Sprawd dziatanie zaimplementowanej bramki AND zadagtany logiczne na jej wagia

za pomog przehcznikow SW[0] i SW[1] i obserwgf stan na jej wyciu na diodzie LEDR[O].

10.

P w0 DB

11.

[1]
[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]

Pytania kontrolne
Wymieni¢c sposoby opisu uktadu cyfrowego w systemie projeta Quartus.

Jaki jest gtéwny podziat elementow bibliotecznyelprogramieQuartus?

Przedstawd tablice prawdy dla bramek NOT, AND, OR, NAND, NOROR.

Jaki stan logiczny pojawi gina odpowiednim weégiu ukladu FPGA po wénicciu jednego

z przyciskow KEY[0]+ KEY|[3] — odpowied uzasadri na podstawie fragmentu schematu
przedstawionego ngs. 29

Jaki stan wyjcia uktadu FPGA spowodufaviecenie diody LED? Na podstawie fragmentu
schematu przedstawionegonya. 30oszacowa prad diod LEDR/LEDG.

Jaki stan wycia ukladu FPGA spowodujeswiecenie segmentu Wwietlacza

7 segmentowego LED? Oszacawaad ptymcy przez segment wwiietlacza(rys. 31).
Dlaczego system projektowQuartus nie sygnalizuje kidnego przyporadkowania pinow
we/wy. Wyjanic¢ jakie mog by¢ negatywne skutki tych &didw?

Omowic roznice funkcjonalne medzy bezpéredna konfiguraci ukiadu FPGA,

a programowaniem paui flash.

Materialy zrodtowe
DE1 Development and Education Board User MaiiD&ll UserManual_v1018.pdf)

Artur Cichowski, WojciectSleszyski: Wprowadzenie do systemu projektowego
Quartus Il PG WEIA 2007 (cwiczenie_1 2 QUATRUS dfp

Quartus Il Introduction Using Schematic Des{tut_quartus_intro_schem.pdf)

Krystyna M. Noga, Marcin Radwiaki: Projektowanie  uktadéw  programowalnych
w srodowisku Quartus Il z wykorzystaniem edytora telstgo, AM Gdynia 2008

http://www.altera.com
P. Zbyshski, J. Pasierlaski: Uktady programowalne — pierwsze kroki, BTC 200

J. Majewski, P. Zbyséski: Uktady FPGA w przyktadach, BTC 2007
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