Arquitectura de Computadoras
Practica No. 1
Introduccién a las Herramientas de Desarrollo de los FPGAs
Objetivo: Conocer la estructura y caracteristicas de la tarjeta de los dispositivos 16gicos programables
que se dispone en el laboratorio, tarjeta TerAsic, el software de operaciéon de esta, Quartus, y su
programacion en lenguaje VHDL y grafico.

Desarrollo: Realizar los siguientes apartados:
Duracién: 2 semanas.

1.- Siga los pasos siguientes para configurar un contador de 4 bits usando el ambiente de
desarrollo Quartus.

En la computadora seleccionar el simbolo de Quartus y ejecutar el programa. Para crear un proyecto
nuevo seleccione la pestafia FILE -> New Project Wizard

En el recuadro “What is the working directory for this project” indique el directorio en donde quedara
el proyecto, ejemplo c:\estudiante\materia\practicas\practical. En el recuadro “What is the name of the

project” escribir practical, ver figura 1.
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Figura 1. New Project Wizard
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Después seleccione next, asi como para la siguiente ventana, ahora selecione el dispositivo que
se ulilizara, ver figura 2:
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Dependiendo del kit de desarrollo proporcionado seleccione el dispositivo de Altera que
contiene éste, por ejemplo seleccionar: EPM2210F324C3
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Figura 2. Seleccién del dispositivo.

Después seleccionar next, lo mismo que para la siguiente ventana, por tltimo seleccionat finish



1.2 Introduccién de los componentes en un diagrama esquematico.

Para crear el diagrama esquematico seleccionar en File -> new -> Block Diagram/ Schematic, como se
muestra en la figura 3.

4 Quartus Il - H:/savage/old_disk/savage/materias/diseno_procesadores/practicas/practical praclical - practical i

Fie Edit ¥iew Pioject Assignments Frocessing Tools Window Help

[E= N E A e FAlars@ewe © » 9»0\’@{3}\5\@\@\&\‘

Project Mavigakor

- x

Entity
&y WMo EPM2Z10F32403 |
L. # practical Now
New Quartus® Il Soft
Added Windows 7 and Lin

SOPC Builder System
|- Design Files

PUpgrade to vi0.0 »Read What's

State Maching Fils
Systemi/erilog HOL File
Tel Seript File

Verilog HDL File

YHDL File

i
=+ Memary Files @
- Hewadegimal (IntekFarmat] File
.. Memar Initislization File
Veilfication/Debugging Files

In-System Sources and Prabes File Version 9.1

Logic Analyzer Interfacs File

SignalTap Il Logic Analyzer File
Vector waveform File

1 Dther Files

AHDL Include File

Block Symbol Fils

Chain Description File
Synopsys Design Constraints File ® Documentation

Text File =
Carcel |
e

Type |Message

£
o[\ System /i Processing #_Extialnfo j Info  Waming i Critical Waming _y Evor y, Suppressed i Fla

£ [Message: | ¥ [Coemion o |
For Help, press F1 TR | Ide MUK |

Figura 3. Creacion del diagrama esquematico

Aqui aparecera una nueva ventana en donde se iran colocando los componentes del sistema.
Para ingresar un nuevo elemento en esa ventana posicionarse primero en Blockl1.bdf y con el botén
derecho del mouse seleccionar: insert -> symbol, expandir h:/quartus/libraries y despues seleccionar
others -> maxplus2, ahi escoger el contador 74193, dar ok, ver figura 4.
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Figura 4. Seleccion de componentes


file:///h:/quartus/libraries

Coloque el dispositivo en el diagrama esquematico. Almacene lo que se ha hecho seleccionando
el icono de disco y dar guardar. Inserte ahora un pin de entrada, en la ventana practical.bdf oprima el
botén derecho, seleccione insert -> symbol -> primitives -> pin -> input, ver figura 6.
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Figura 6. Seleccion de un pin de entrada.

Coloquelo en el esquematico y conectelo a la entrada UP del contador, seleccionando con el
boton del mouse izquierdo el final del conector y llevando una linea hasta esa entrada. Seleccione de
nuevo el conector de entrada con el mouse usando el boton izquierdo, despues oprimiendo el botén
derecho selecione properties y cambie el PIN name a clk. Repita el procedimiento para colocar otro pin
de entrada conectandolo al CLR del contador y con el nombre reset. Coloque pines de salida en QA,
QB, QC y QD del contador, nombrandolos A,B,C y D respectivamente, ver figura 7. Guarde su disefio
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Para compilar el disefio hecho hasta ahora, seleccione en la pestafia de Processing -> Start
Compilation. Si todo esta bien no debi6 haber marcado ningun error, en caso contrario, trate de resolver
el problema o consulte al instructor.

1.3 Simulacion

Para ver si el disefio es correcto, antes de grabarlo en el tarjeta que lo contendra, se utiliza el
simulador. Para invocar el simulador seleccione en File -> New -> Vector Waveform File.

Aqui aparecera una nueva ventana, colocar el mouse en el lado izquierdo (abajo de Name) y
usando el botén derecho seleccionar Insert -> Insert Node or Bus. Después seleccionar Node Finder y
en su ventana seleccionar List escogiendose las variables que se desean ver simuladas. En este caso
escojanse todas las variables, ver figura 7.
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Figura 7. Seleccidn de variables de simulacion

En la ventana de las formas de onda de simulacién, seleccione la variable clk con el botén
izquierdo y después con el boton derecho del mouse, value -> clock, seleccionar OK. Guarde el archivo
de simulacion seleccionando el icono de guardar archivos. Despues active la simulacion con Processing
-> Start Simulation.

Mas adelante aparecera una ventana, figura 8., la cual tiene el resultado de la simulacién, vea
que los resultados concuerdan con un contador de 4 bits. Modifique los valores del reloj, clk, y de la
variable reset. Comente sus resultados.
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1.4 Divisor del reloj

Para poder ver funcionando este disefio en la tarjeta en donde se programard, es necesario hacer
un divisor del reloj. El siguiente cédigo en VHDL hace esta funcién:

library IEEE;

use [IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;
entity divider is

Port (reloj : in std_logic;
div_clk : out std_logic);

end divider;

architecture Behavioral of divider is
begin
process (reloj)
variable cuenta: std_logic_vector (27 downto 0):=X"0000000";
begin

if rising_edge (reloj) then

if cuenta=X"4000000" then

cuenta:=X"0000000";
else
cuenta:= cuenta+1;

end if;

end if;

div_clk <= cuenta (25);

end process;

end Behavioral;

Introduzca este codigo seleccionando File -> New -> VHDL. Guarde su disefio como
divider.vhd. Una vez introducido compruebe que este codigo no tiene errores de sintaxis con
Processing ->Analize Current File.

Para crear un simbolo de este divisor haga lo siguiente, seleccione de nuevo la ventana de divider.vhd
y despues seleccione la pestafia File -> Create/ Update -> Create Symbol files for current file
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Figura 9. Creacion del simbolo del divisor

Para insertar este nuevo simbolo en el esquematico seleccione la ventana practical.bdf, después
con el botén derecho del mouse Insert -> Symbol -> Project -> divider, ver figura 10.
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Coloque el simbolo y conecte su entrada a la linea clk y su salida al reloj UP del contador, como
se observa en la figura 11.

!, Quartus Il - H:/savage/old_disk/savage/materias/diseno_procesadores/practicas/practical /practical - practical - [practical.bdf]

File Edit Yiew Project assignments Processing Tools Window Help =lEx
“D SEHE & L BEE o || Flix sz || » ’?’®|'€E€§|5|@|®‘E‘|
Project Navigatar ——————— ~ % {0 practical.bdf | & Compilation Report - Flow Summary | T practical st | € simulation Report - Simulation Wa... | 38 divider.vhd |
Entity i =
&y MaxIlEPMzzI0F32acs | || ER) =
2 practical 1 ’:
s A
o>
171
=@ D dividar I 41935
5 : EEEEE
4 reloj  div_clk " an
< _ : ac
‘; instd o [ele)
_— . =y COM f—
oo up BON £
Ny cLR
g COUNTER

@@ . <||_,,l‘

* Type  |Message
t i Info:
S V] Info: Running Ouartus II Create Symbol File
i Info: Commend: quartus_map --read_settings_files=on —-write_settings_files=off practical -c practical --generate_symhol=H:\savageiold_disk\savage\materias)disefio_y
‘ i Info: Quartus II Create Symbol File was successful. 0 errors, 0 warnings
e | i
&I\ Spstem (9] A Processing (4) /4, Estralnfo J Info (4] J, Wamning b Crtical wamning f, Ermor by Suppressed J, Fla

al

§|Message: Daf10 | ¥ [Cocation = Locate
For Help. press F1 |2 = 3 | Idie MU 4

Figura 11. Divider conectado al contador

En la tarjeta en donde se programara este disefio las salidas del contador, ABCD, se observaran
usando LEDS, pero estas necesitan ser negadas para ver encendidos los LEDS cuando sus valores sean
1. Lo mismo sucede con la linea de entrada reset. Inserte NOTs en esos pines, como se muestra en la
figura 12 y vuelva a compilar su disefio.
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Figura 12. Colocacion de NOTS a la entrada y salidas



1.4 Programacion fisica del diseiio

Primero se tienen que asignar los pines de entrada, salidas y del reloj, para hacer esto
seleccionar la pestafia Assigments -> Pin Planner

En la ventana en donde aparecen los nombres de las variables seleccionar en Node Name clk y en la
columna location teclear j6, el cual conecta el reloj al dispositivo. Seleccionar ahora A asignandole el
pin U13, repetir para B con V13, C con U12, D con V12 y reset con U15. En el apéndice A se muestra
la asignacion de pines para la tarjeta de Altera utilizada en el laboratorio.
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Figura 13. Asignacion de pines

Cerrar esta ventana y después seleccionar la ventana practical.bdf en donde apareceran estas
asignaciones que se acaban de hacer. Compilar de nuevo.

Finalmente para programar el dispositivo conecte la tarjeta TerAsic a uno de los puertos USB
de la computadora. Seleccionar ahora la pestafia Tool-> Programmer, despues en Hardware Setup
seleccionar USB-Blaster, active el cuadro Program/Configure y despues seleccione Start. Una vez
programado se debera ver en los LEDs la cuenta del contador, oprima el botén 1 de la tarjeta y debera
observar como la cuenta regresa a cero.



Configuracion de PINES de la Tarjeta de Altera

APENDICE A

LED[O] PIN_U13 Blue LED
LED[1] PIN_W13 Green LED
LED[2] PIN_U12 Yellow LED
LED[3] PIN_W12 Red LED
LED[4] PIN_VS Blue LED
LED[S] PIN_US Green LED
LED[8] PIN_Va Yellow LED
LED[7] PIN_LU4 Red LED
KEY[0] PIN_U15 Button1
KEY[1] PIN_W15 Button2
KEY[2] PIN_U14 Button3
KEY[3] PIN_W14 Button4
CLOCK 50 PIM_J6 50 MHz clock input
Table 2.1. Pin assignments for the LEDs. Buttons, and Clock inputs.

Prototyping Area A
(PROTO_A)

J3 G4 F4

H} F3 C3 B} G4 33V O Clo DI0 Cl1 M1 C12 D2

0000000000000 O0OOOOOO0

H4 G} E3 D3 Al GND BE B6 A6 AT AR AT BID All GND Al2 AL3 Al4 ALS ALT

0000000000000 O0OO0

E4d D4 €2 DI B4 A4 AS BT BE B9 AlD Bll Bil B13 Bl4d B15 Bl1f

OCO0O00000O0O0OOOOOOOOOOO

gy 33 33V 3OV AW AW FI Ik BI

000000000

GND GNDGND GNDGNDGND G1 El E2

000000000

JI Gl Fl

0J010)

H1 HI

000

Ciy 5V Di3 Ci4 D4 Ci5 Ble

Prototyping Area B

(PROTO _B)

D1T DI GND 3.3V

0000

E1T EiI# Fig F17

0000

G1T Gig HIT CLK3

0000

H1% J17 JI8 CLK2

0000

Kif K17 Li# L17

0000

Mi§ MI7 GND 3.3%

0000




