Laboratorio de Organizacién y Arquitectura de
Computadoras Practica No. 1 Introduccion a las
herramientas de desarrollo de los FPGAs

September 21, 2020

Objetivo

Conocer las caracteristicas de la tarjeta FPGA de dispositivos lgicos program-
ables que se dispone para este laboratorio. Conocer Quartus, el software que
se usara para la operacién, programacion en lenguaje VHDL y simulacién de la
tarjeta FPGA.

Duracion

1 semana

Desarrollo

Dispositivo: FPGA Altera Cyclone® IV EP,CE22F17C6N
Version del software: Quartus Prime Lite Edition 15.1.0.185
Plataforma: Windows

1.- Creacién de un Nuevo Proyecto

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

En el asistente de creacién de nuevos proyectos, seleccionar la familia del dis-
positivo y el modelo indicados a continuacién.



O New Project Wizard

Family & Device Settings

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

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

Device family Show in ‘Available devices’ list

Family: | Cyclone IV E - Package- Any -
Devices: |All - Pin count: Any -

Target device Core Speed grade: Any =

(O) Auto device selected by the Fitter Name filter:

(@ Specific device selected in 'Available devices' list
Other: nfa

Show advanced devices

Available devices:

Name Core Voltage LEs Total 1/Os GPIOs Memory Bits Embedded multiplier 9- *
EP4CE22E2218L 1.0V 22320 80 80 608256 132
1.2V 22320 154 154 608256 132
603256 N
EP4CEZZFI7CT 1.2V 154 154 608256 132 %
< I ) ) B >
< Back Finish Cancel Help

A continuacién, seleccione la herramienta de simulacién y el formato que se in-
dica a continuacion.

O New Project Wizard X

EDA Tool Settings
Specify the other EDA tools used with the Quartus Prime software to develop your project.
EDA tools:
Tool Type Tool Name Format(s) Run Tool Automatically
Design Entry/Sy... |<Nonex ~ | <Nonex - Run this tool automatically to synthesize the current design
Simulation |lModsISim—Altsra vIL\W'HDL - ':‘ Run gate-level simulation al ically after compilation
Formal Verification  <None= -
Board-Lavel Timing <None> -

Symbol <None> -

Signal Integrity <Mone> -

Boundary Scan <None> -

< Back S Cancel Help
Finalmente, terminar el asistente haciendo los cambios que crea convenientes.



Una vez creado el proyecto, agregar un diagrama esquematico.

O New *

MNew Quartus Prime Project ~
w Design Files
AHDL File
[ Block Diagram/Schematic File |
EDIF File
Qsys System File
State Machine Fila
SystemVerilog HDL File
Tcl Script File
Verilog HOL File
VHDL File
w Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memary Initialization File
~ Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalTap Il Logic Analyzer File

University Program VWF
“ Other Files
AHDI Include File v
En el nuevo diagrama, agregar el contador 74193.
‘T.J Symbol
Libraries:
£ 74190 ~
74193 :
BN :
£ 74195 :’S 8‘2 i
£ 74196 —c acf—:
£ 74197 . g ar:
o oo — DN COp- -
g 2 —{up BOP- -
—cLr :
‘it COUNTER _
[1a4183 | S
[] Repeat-insert mode
[ Insert symbol as black . BRI

Agregar las entradas y salidas que se muestran en la siguiente imagen.



74193

~C/LDN
A QA UTBUT — A
1B B . BT ="
e Qc UTBUT —— ¢
b fels) UTBUT —— ' p
—|DN Cof-

CLK [— urP BOR—

RESET [— CLR
inst....COUNTER

Compilar el diseno seleccionando la opcién Start Compilation situada en el
menu Processing.
Después de unos minutos se mostrara una ventana similar a la siguiente.

O Quartus Prime Lite Edition - C/VHDL/pr Iy
Fie Gt Vew Prosct A
Pl r KD OAVE
[Project Navigator | o Heracy  +=mis x| % pactcat b < Compaton Report - ractict ] Powsg  mex
o e Successhl- S Aug 2 160723 2015 A saled P
= Flow Setings 1610 Bl 165 10212075 S L Edtion 2 e e
% Flow Hon Defat GiobalSetings praccat Nos:
. pracicat
o Cyclone VE
EPCEZPITCE Informacién importante sobre
7122320 (<1%) el uso del dispositivo. Nos
Tr20(<1%) indica el nimero de
Dadicatod o agors 4122320(<1%) elementos I6gicos, pines,
" Total ogisters 4 memoria, etc. en uso y
© Flow Massages ol pns 6184 4%) ClepmiEs,
© Fiow Suppressed Messages. | Total virtual pins. 0
ot mamory b o/ 256 (0%)
ot s 0/2(0%)
ol PLLs 0/8(0%)
< >
Tasks Compistion =us
Tack
 Frogam Deice (Open Prgranmen)
< >|¢ > hiAR
*|Tvoe ID  Messace -
© 204019 Generated file practical_min_1200mv_0Oc_vhd_fast.sdo in folder "C:/VHDL/practical/simulation/modelsim/" for EDA simulation tool
© 204019 Generated file practical_vhd.sdo in folder "C:/VHDL/practica lation/modelsim/" for EDA simulation tool
Q Quartus prive EDA Netlist Writer was successful 0 errars, 0 warnings
[0 753000 Guartus prine FulT ConpiTation was. saccessraT- 0 errore. Ji1 warmings
LI >

£ S | Proceso(r)

En dicha ventana se podra ver informacién importante sobre el dispositivo y los
errores y advertencias ocurridos durante el proceso de compilacién.

2.- Simulacién Bésica Utilizando el Simulador Externo (ModelSim
- Altera)

Una vez que el proyecto este compilado sin errores, se procede a realizar la
simulacion antes de grabar en la tarjeta. Si es la primera vez que se utiliza el

simulador externo, se debe configurar de la siguiente manera.

En el ment Tools, seleccionar la opcion Options...



(S Quartus Prime Lite Edition - C/VHDL/practical/practica - practical

File Edit View Project Assignments Processing

Or D" practicat Run Simulation Tool DA DS
Project Navigator | 1y Hisrarchy v =/g@ x| [ A LaunchSimulation Library Compiler 0 @
p— £ Launch Design Space Explorer I wOoN~ [54

i Gyclone IV E: EPACE22F17C6 © TimeQuest Timing Analyzer
EJ practical &

Advisors >
> Chip Planner
4> Design Partition Planner

Netlist Viewers »

- SignalTap Il Logic Analyzer
== In-System Memory Content Editor
® Logic Analyzer Interface Editor
01 In-System Sources and Prabes Editor
SignalProbe Pins.
& Programmer
@) JTAG Chain Debugger
& Fault Injection Debugger

System Debugging Tools »
< > 5 b

IP Catalog D
Tasks Compilation ~l=lme x -

Nios Il Software Build Tools for Eclipse
Task & Qsys

« v P Compile Design P—
v B Analysis & Synthesis

L P Fitter (Place & Route)

v P Assembler (Generate programming f &
v P> TimeQuest Timing Analysis License Setup....

v P EDA Netlist Wiiter G Install Davices...

W Edit Settings

En la ventana Options, seleccionar la subcategoria EDA Tool Options ubi-
cada en la categoria General. Del lado derecho de la ventana, dar clic en el
botéon ... delante de la opcion ModelSim — Altera, como se muestra en la
imagen.

Sk Options X

Category:
Gy EDA Tool Options.
EDA Tool Options
i Specify the directory that contains the tool executable for each third-party EDA tool:

Headers & Footers Settings EDA Tool Directory Containing Tool Executable
~ Intemet Connectiity

Notifications

Precision Synthesis

[ =
Libraries Synpify [ L
~ IP Settings
P Catalog Search Location | | >Y"P' P [ =
Design Templates Active-HDL [ =
License Setup RiisraPRO | L
Preferred Text Editor
Processing ModelSim [ =
Tooltip Settings QuestaSim [ =
v Messages
Calars ModelSim-Altera | \%

onts
v Block/Symbol Editor
Colors
Fonts

[ Use NativeLink with a Synplify/Synplify Pro node-locked license

< > OK Cancel Help

Seleccionar la ruta donde se encuentra el ejecutable del simulador externo. Por
defecto, la ruta es la siguiente: C:/altera_lite/15.1/modelsim_ase/win32aloem.



Este equipo » Disco local (C) » altera_lite * 151 »> modelsim_ase * win32aloem

~

[l Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario
magls.dll 27/05/2015 11:11 .. Extension de la ap... 2,061 KB
» ﬁ modelsim.exe I,\\, 27/05/2015 11:11...  Aplicacion 1773 KB
» a modelsim.pdb 27/05/2015 11:11 .. Program Debug D... 12,019 KB

En la ventana de seleccién, navegar hasta la ruta indicada y dar clic en Selec-
cionar carpeta.

O Select Directory X
« v 4 | > Esteequipo >[Discolocal (C) > alteralite > 151 > modelsim_ase > win32aloem > v O Buscar en win32aloem »
Organizar = Nueva carpeta -
3 Descargas  # © Nombre Fecha de modifica..  Tipo Tamafio
Documentos # Img1.3 21/08/2016 03:19...  Carpeta de archivos
& Imégenes A itcl34 21/08/2016 03:19...  Carpeta de archivos
Source » ita4 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
7 Onedrive Memchan2.3 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
mtiRPC 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
. Documentos
regl2 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
= Este equipo rmdb 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
s Descargas ScintillaTk 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
Documentos Telexpat26 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
| & Escritorio Telxmi26 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
i 85 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
& Imégenes
tdiff 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
 Musica
tidnd 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
8 Videos
Titable2.10 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
& Disco local (C) treectrl22.9 21/08/201603:19 ..  Carpeta de archivos
& Red 1rofs046 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos
visi4 21/08/201603:19...  Carpeta de archivos

*4 Grupo en el hogar
v

Carpeta: | win32aloem

| Seleccionar carpeta I Cancelar

Se mostrard la ruta seleccionada en la opcion ModelSim-Altera de la ventana
Options. Dar clic en OK.

PR G S S Gy NS ST TR S ST WENP

Ok Options X

Category

v General EDA Tool Options
EDA Tool Options
Fonts Specify the directory that contains the tool executable for each third-party EDA tool:
Headers & Footers Settings EDA Tool Directory Containing Taol Executable

v Internet Connecthty
Notifications

Precision Synthesis

\ -
Libraries Synplify [ [
~ IP Settings
P Catalog Search Location | | 2" P10 ‘ =
Design Templates Active-HDL [ =
License Setup RiviersPRO ‘ B
Preferred Text Editor
Processing WModelSim [ I
Tooltip Settings QuestaSim [ =
~ Messages
Colors ModelSim-Altera | Caltera_lite\15. 1\modelsim_aselwin32aloem (=
Fonts
~ Block/Symbal Editor
Colors
Fonts

[ Use NativeLink with a Synplify/Synplify Pro node-locked license

Cancel Help
Ce |




Una vez configurada la ubicacién del simulador, proceder a simular el proyecto.
La configuracion solo se realiza la primera vez.

Para simular el proyecto, seleccionar la opciéon Gate Level Simulation. ..
ubicada en el meni Tools, opcién Run Simulation Tool.

G Quartus Prime Lite Edition - C;/VHDL/practical/practical - practical
File Edit View Project Assignments Processing Wmduw Help ,

D ~ | nllke] practical Run Simulation Tool * »3  RTL Simulation |
Project Navigator |+ Hierarchy v =/g& x| 4 LaunchSimulation Library Compiler . Gate Level Simulation_..
EntityInstance E‘s} Launch Design Space Explorer Il SO SR
#% Cyclone IV E: EP4CE22F17C6 . e TimeQuest Timing Analyzer
EX practical rm py— .
@ Chip Planner

Dar clic en el botén RUN de la ventana EDA Gate Level Simulation

(Ul EDA Gate Level Simulation et

Timing model: | "Slow -6 1.2V 85 Model® - Run

Esperar a que se abra el simulador externo. En la herramienta de simulacion,
dar doble clic en el proyecto situado en la ventana Library opcién work para
cargarlo.

Ve e (e st Jocer et

<o Desn Loaded> racscat

En la ventana Objects se muestran todas las senales de nuestro proyecto.
Ubicar las entradas y salidas como se muestra en la imagen.



-

Seleccionar las senales a simular y agregarlas a la ventana Wave. Puede arras-
trar las senales a la ventana Wave o agregarlas a través de la opcién Add to

D

g
vee
unknown

ww_devoe
ww_devdrn

Sigiia
Signal
Signal
Signal
Signal
Signal
Signal
Signal

Internal
Internal
Internal
Internal
Internal
Internal

Internal

-

del mentd emergente como se muestra en la imagen.

=

efault i H il x| ,dn Ha x|
: T Value nd_|ode | (1€ 10w 50> -
rc\:m . EX u S@: Out
~output EX= U Signal_In
| Broutput\ = View Declaration
| \Croutputl €5 View Memory Contents
| Doutputl *C e
|| YeKinputy <0 Add Wave crl+w
| \mst[26~0\ Add Wave New
| st] P Add Datafiow Ctrl+D
| ynst]s\ %ﬂu-ﬁ Wave. Addto
| Vnstl25| " Signals in Region it > !
| \inst|25| Signals in Design Log »
| Vnst|51 Datafiow » Copy cti+c d
| Vmst]24~0\ Watch » | Find... Ctrl+F
| Vnst[24\ & v Har X
| Vmstl21\ = Insert Breakpoint e=ale
| st[23~0\ Toggle Coverage =
| Vnst|23\ -~ = o
I lne_106 . Modify Ll
| ne_96 : Radix...
| ne_s7
line_58 . oy ‘
! ne_99 .u 6 Di -
1 line_100

Para configurar el reloj, dar clic derecho sobre la senal correspondiente y selec-

cionar la opcién Clock....




Object Dedaration

Cast to

Combine Signals...

Group...
Ungroup

Definir las opciones del reloj deseadas y dar clic en OK

M Define Clock

=

— Clock Name

lpim: /practical/cLK

offset Duty
o so
Period - Cancel
100 ’ |
Logic Values
’7High: 1 Low: |0

First Edge
@ Rising " Falling

OKll Cancel

Para asignar un valor a una variable de entrada (en el ejemplo, asignar un valor
a la sefial de entrada RESET), dar clic derecho sobre la senal deseada y selec-

cionar la opcién Force. ..



4 Jpractical/CLK
+ fpractical/a
- [practical/B
a fpractical/C
+ fpractical/D

UPF
Radix
Format
Cast to

Combine Signals. ..

Ungroup

MNoForce E!

Clock...

Properties...

Asignar el valor deseado a la entrada y dar clic en OK

M Force Selected Signal X

Signal Name: =3im: /practical/RESET
Value: |0
Kind
™ Freeze ( Drive ( Deposit

Delay For: 0

Cancel After: |

OKDYJ cancel |

No olvide asignar un valor a cada variable de entrada. El valor por
defecto asignado por el simulador es U, es decir, indefinido.

Configurado el reloj y las senales de entrada, ejecutar la simulacién por el tiempo
deseado para obtener los valores de las salidas.
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ﬁ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.4b
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Lay

503 | Stertsmuaton.. P::ﬁ O-AT ™ ‘
Runtime Options... |_ :
ColumnLayout ﬂ j
Run Run 100 b
Step L Run -Al
J Q El Q é Restart... Continue
* sim - Defauit Break Run Next _| W
¥ Instance = J %
End Simulation —
;j practical |
v B VA e cdaa#l F OoCCT —

Puede ver el valor de las senales en el tiempo que usted desee.

1u| Wave - Default

3.- Modifique los valores y configuraciones del reloj, la entrada RE-
SET y la simulacién para que se familiarice con el simulador

Por ejemplo, puede simular con un reloj con flanco de bajada, cambiar el
periodo del reloj, o hacer RESET = 1 o el valor que usted desee.

Hay que notar que con RESET = 0 (Valor 16gico bajo) el contador se activa,
asi que tenga cuidado que la entrada asignada en el ‘Pin Planner’ entregue el
valor adecuado, y de no ser asi, haga las modificaciones necesarias en su dia-
grama. Por ejemplo, si asigna a RESET un pushbutton, verifique en la hoja de
datos del dispositivo el valor que entrega dicha entrada cuando no esta presion-

11



ada.

Lo mismo aplica para las salidas, si utiliza los LEDs del dispositivo para
mostrar las salidas, verificar en la hoja de datos del dispositivo a qué nivel
l6gico se encienden los LEDs, y de ser necesario, haga los cambios correspon-
dientes en su diagrama. De la simulacién se puede observar el nivel 1égico que
entrega el contador en sus salidas.

4.- Simulacion Basica utilizando el simulation Waveform Editor

Para realizar la simulacién utilizando el editor de waveforms, agregar un
nuevo waveform al proyecto.

(U Quartus Prime Lite Edition - C;/VHDL/practical/|
File Edit Wiew Project Assignments Processing

MNew... Ctrl+N
+  Open... Ctrl+0

—~ N

En la ventana New, en la seccién Verification/Debugging Files seleccionar
la opcién University Program VWEF.

O New X

MNew Quartus Prime Project ~
 Design Files
AHDL File
Block Diagram/Schematic File
EDIF File
Qsys System File
State Machine File
SystemVerilog HDL File
Tel Script File
Verilog HDL File
WHDL File
w Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Memory Initialization File
 Verification/Debugging Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File

C‘w'l’ 11 | g A 1 |
University Program VWF
W EOmer rnes [:}

AHDI Include Files

12



En la ventana Simulation Waveform Editor seleccionar la opciéon Insert
Node or Bus... que se encuentra en el meni Edit, subment Insert, tal
como se indica en la siguiente imagen.

O Simulation Waveform Editor - C/VHDL/practical/practical - practical - [Wave
File ' Edit View Simulation Help "

b X Delete Del [ e GRS
3
Mas Insert Insert Node or Bus. . M Pointer
] Value 4 "
Grguping 3 SU[IJ ns 15[]'0 ns
Reverse Group or Bus Bit Order
Radix 4
Grid Size. ..
Set End Time. ..

~  Snap to Grid

Snap to Transition

Properties

I

En la ventana Insert Node or Bus, dar clic en el botén Node Finder....

\_i Insert Node or Bus it

MName: QK
Type: INFPUT - Cancel
Value type | 9-Level -

| _ Node Fimder...rﬂLs
Radix: Binary -
Bus width: |1
Start indey |0

Display gray code count as binary count

En la ventana Node Finder, dar clic en botén List.

13



(B Node Finder X

= | | List D“J Cancel
Nodes Found: Selected Nodes: Start node search i

Name Type Name Type

Look in:

ES

=

Apareceran las entradas y salidas del proyecto. Seleccionar las que se desean
simular y trasladarlas a la lista Selected Nodes: y dar clic en el botén OK.

Ok Node Finder X
Look in: |* List Cancel
Nodes Found: Selected Nodes:
Name Type Name Type
‘- A Output
‘w B Qutput >
‘e C Output
B CLK Input L
& Output < Copy all to Selected Nodes list
in
- RESET Input =
Ok Node Finder s
Look in: |‘ List Cancel
Nodes Found: Selected Nodes:
MName Type Name Type
A Output A Output
‘w B Output > | | B Output
% C Output - . C Output
I Input & CLK Input
‘=D Output < || D Output
& RESET Input = i RESET Input
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Dar clic en OK en la ventana Insert Node or Bus.

(Ul Insert Node or Bus *
Mame: |*™Multiple ltems™ | 0K E
Type: “Multiple ltems™ - Cancel
Value type | 9-Level -

) . Mode Finde
Radix: Binary -
Bus width: |1 |
Start inde» |U |

Display gray code count as binary count

En el editor, seleccionar la entrada CLK.

WA B X
W B B X
% C B X
. [T
% D BX s
iz RESET B0

Con la entrada seleccionada, dar clic en la opcién Overwrite Clock... como
se muestra en la siguiente imagen.

(O Simulation Waveform Editor - C;/VHDL/practical/practical - practical - [Wavefarm1.
File Edit View Simulation Help ’

h * Delete Del [ 2 ¥R P e Ay | & B
Mas' Insert ' ‘ v | Painter (37 3¢

— Value ¥ % Forcing Unknown (X) cti+alt+x [
Grouping ' 8 Forcing Low (0) Ctri+Alts0 [
Reverse Group or Bus Bit Order M Forcing High (1) Ctrl+Alt+1
= Radix ' Z High Impedance (Z) Clri+All+Z
£y Grid Size... WL Weak Low (L) Clrl+Alt+L
w Set End Time. JE  Weak High (H) Ctrl+Alt+H
Iy
& v SnaptoGid & Invert Ctri+Alt+] l
- i s ¥€  Count Value. . Clrl+Alt+Y
Y&  Overwrite Clock... Ctrl+Alt+K
& EF Properties... : L\\s
2 Arbitrary Value... Ctri+Al+B -
‘ | ¥R Random Values_.. Ctri+Alt+R
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En la ventana Clock hacer los ajustes deseados y dar clic en OK.

Clock x
5

Base waveform on time period

Period: |1[J.EI | ns -

Offset: |EI.EI | ns -

Duty cycle (% | 50

Ol Cancel

En el editor aparecera la senal del reloj. Ahora seleccionar la entrada RESET”.

4k

% A BX
u BX
& BX
& CIK BoO T U U UL
% D BX
. EEEl
%

Seleccionar la opcién Force Low (0) del mend Edit, submenid Value, tal como
se muestra en la siguiente imagen.

G Simulation Waveform Editor - C;/VHDL/practica’l/practical - practical - [Waveform1.
File  Edit View Simulation Help ’

h X Delete Del [ 2 OWR OB RY 2y g B
L4
Mas Insert L] » Pninter- [R 9R |

WValue *

. Forcing Unknown (X) Ctri+Alt+X
Grouping * &% Forcing Low (0) Ctr+Al+0 <
Reverse Group or Bus Bit Order M Forcing High (1) Ctrl+Alt+1
s Radix * Z  High Impedance (Z) Ctrl+Alt+Z

Una vez configurado el reloj y las entradas, iniciar la simulacién seleccionando
la opcién Run Functional Simulation en el ment Simulation.
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G Simulation Waveform Editor - C/VHDL/practical/practical - practi
File Edit WView Simulation Help ’
b 9\ T #2  Run Functional Simulation [k‘ ke
¥ Run Timing Simulation

Bn
Master Time Bar: [ #5 Generate ModelSim Testbench and Script
[ I'T

Esperar a que termine la simulacion.

G Simulation Flow Progress X

Determining the location of the ModelSim executable__.
Using: C:\altera_lite\15. 1\modelsim_ase'win32aloem

To specify a ModelSim executable directory, select: Tools -» Options -> EDA Tool Options
Mote: if both ModelSim-Altera and ModelSim executables are available, ModelSim-Altera will be
used.

*** Generating the ModelSim Testbench ***

quartus_eda --gen_testbench -tool=modelsim_oem -format=verilog --
write_settings_files=off practical -c practical --
vector_source="C:/VHDL/practical/Waveform1.vwf" -
testbench_file="C:/'WHDL/practical/simulation/qsim/Waveform1.vwf.vt"

Al finalizar la simulacién, aparecera en una nueva ventana el resultado.

G Simulation Waveform Editor - C/VHDL/practical/practical - practical - [practica1_20160821204418.sim.vwf (Read-Only)]
File Edit View Simulation Help ,
€ x .t Z O E R R R A =8

Master Time Bar: |U ps | 1 b | Pointer: {1043 ns
Name Value at 0 ps 80.0 ns 160.0 ns 240.0 ns 320.0 ns
0ps 0 ps

. RESET B0

. CLK B0

- A B0

S B B0

B C 80 \ \ \ | \ \ \ \

S D B0

Puede ver los valores de las variables en cualquier momento de la simulacién
variando el Master Time Bar.
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G Simulation Waveform Editor - C/VHDL/practical/practical - prac

File Edit WView Simulation

Help ’

R %o N Z T EREREEE &2

Master Time Bar: |TU_U ns

|

Explore las demés opciones del simulador, familiaricese con él y de las dos op-
ciones de simulacion presentadas, utilice la de su preferencia para las siguientes

practicas.

Name Value at

70.0 ns
fm,_ RESET B
fm_ CLK B0
- A B1
- B B1
- C B1
- D B0

0ps

BU.p ns 1
70.0ns

18




