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VHDL

 VHDL (ang. Very High Speed Integrated
Circuits Hardware Description Language ) jest
bardzo popularnym jezykiem opisu sprzetu
uzywanym w komputerowym projektowaniu
uktadow cyfrowych typu FPGA i ASIC.

e Wersja VHDL z roku 1993 (IEEE Std 1076-1993)
jest obecnie najpopularniejsza (wiekszosc¢
narzedzi jest zgodna z tym standardem).



Charakterystyka VHDL

Zawiera uzyteczne konstrukcje semantyczne
umozliwiajgce zwieztg specyfikacje ztozonych
uktadow cyfrowych.

Projekt moze posiada¢ wielopoziomowag hierarchie .

Mozliwe jest korzystanie z biblioteki gotowych
elementow.

Mozliwe jest tworzenie poduktadow
wykorzystywanych jako tzw. komponenty w innych
projektach.




Struktura projektu

Definiowanie jednostek projektowych.
Okreslenie jednostki projektowej najwyzszego
poziomu.

Pozostate jednostki projektowe mozliwe do
wykorzystania jako komponenety jednostki
najwyzszego poziomu.

Wykorzystanie jednostek projektowych z

dotgczonych bibliotek jako komponentow
innych jednostek projektowych.
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Jednostka projektowa

Deklaracja - Opis dziatania

wej-wy, parametry
library ieee; -- deklaracja biblioteki architecture pierwsza of sumator is
-- import elementow pakietu biblioteki signal s1:std_logic;
use ieee.std_logic_1164.all;

entity sumator is begin

port( sl<=(a and not b) or (b and not a);

a: in std_logic; s <= (cin and not s1) or (not cin and s1);
b: in std_logic; cout<= (not s1 and b) or (s1 and cin);
cin: in std_logic; end pierwsza;

S: out std_logic;

cout:  outstd_logic);
end sumator ;
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Deklaracja jednostki projektowe]

entity sumator is Tryby portow:

port( ° in-wejsciowy

a: in std_logic; * out - wyjsciowy

b: in std_logic; * inout - dwukierunkowy
cin: instd_logic; * buffer - wyjsciowy z

S: out std_logic; mozliwoscig odczytu

cout: out std_logic);
end sumator ;
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Opis dziatania jednostki

architecture nazwa_arch of nazwa_jednostki is

Definicje i deklaracje:
(typow, podtypow, statych, sygnatow,
komponentow, konfiguracji)

begin

e instrukcje przypisania wartosci do sygnatow
* procesy
e komponenty

end nazwa_arch;
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Elementy strukturalne jezyka VHDL

»Stowa kluczowe
»ldentyfikatory
»0biekty danych
»Operatory
»Atrybuty
»Instrukcje



ldentyfikatory

Mogga sie sktadac z liter, cyfr i znakow
podkreslenia

Wielkosc liter nie ma znaczenia
Nazwa musi sie rozpoczynac od litery
Nazwa nie powinna byc¢ dtuzsza niz 16 znakow



Obiekty danych

Obiekty danych stuza do przechowywania wartosci.
Wyradznia sie trzy klasy obiektow:

— sygnat —signal

— zmienne — variable

— state — constant

Wartosci zmiennych sg przypisywane natychmiast. Wartosci
sygnatow sg przypisywane zgodnie z regutami — np. z pewnym
opoznieniem.

Odpowiednikiem sprzetowym sygnatu jest sSciezka w

uktadzie scalonym.

Zmienna nie ma odpowiednika sprzetowego i stuzy do
obliczen na wyzszym poziomie abstrakgciji.



Obiekty danych (2)
Sygnhaty:
signal reset: std logic;
signal dane: std_logic_vector(7 downto 0);
State:
constant zero:
std logic_vector(7 downto 0):="0000_0000";
mienne:
variable zmienna: bit;
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Typy danych

* BIT, BIT_VECTOR,

*STD LOGIC, STD LOGIC VECTOR,
*STD_ULOGIC, STD_ULOGIC_VECTOR,
* INTEGER, BOOLEAN,

* TYP WYLICZENIOWY




STD LOGIC

e STD LOGIC, STD LOGIC VECTOR —

standardowy typ, rozstrzygalny (mozliwych wiele
nosnikow — przypisan rownolegtych), funkcja
rozstrzygajgca

e Zastosowanie wymaga deklaracji:
— LIBRARY IEEE;
— use |[EEE.Std_Logic_1164.all;



STD LOGIC

e Wartosci
‘U’ — niezainicjowany,
X’/0’/1’- wymuszenie: stan nieokreslony, 0, 1
7’ — stan wysokiej impedancji
‘W’/L'/H’ — staby: stan nieokreslony, 0, 1
> — stan dowolny (wielkie litery obowigzkowo)
e STD LOGIC _VECTOR jest tablicg obiektow STD LOGIC

e QOperatory +,- dostepne dla tego typu (przecigzenie) po
zastosowaniu dodatkowo:

use IEEE.std logic _unsigned.all;
Typ std_ulogic — charakterystyka jak wyzej, lecz typ nierozstrzygalny



Inne typy danych

Typ bit - typ dwuwartosciowy O, 1;
Typ integer — np. - variable a: integer range —10 to 10;
Typ wyliczeniowy (definiowyany przez uzytkownika):
type wyliczeniowy is (zielony, zolty, czerwony);
Przyktad uzycia trybu wyliczeniowego:
signal stan: wyliczeniowy;
Case stan is
when zielony =>
stan <= zolty;
when zolty =>
stan <= czerwony;
end case;
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Sygnaty

Sygnat moze byc¢ zdefiniowany w bloku deklaracji
jednostki oraz w czesci deklaracyjnej architektury.

Przypisanie wartosci do sygnatu nie jest
natychmiastowe lecz ,,harmonogramowane”

Z sygnatem skojarzone s3: typ i wartosc

Sktadnia deklaracji:
signal nazwa_sygnatu:
typ_sygnatu[:=wartos¢_poczatkowa];

Przyktady: signal s1, s2 : bit;
signal liczba : integer := 7;



State

e State to obiekty danych, ktorych wartosci nie
zmieniajg sie w trakcie symulacji.
e State mogg byc zadeklarowane w bloku deklaracji

jednostki projektowej, architektury, pakiecie,
procesie, funkcji i procedurze.

® Sktadnia: constant nazwa : typ := wartos¢;
e Przyktady uzycia:
constant zero:
STD_LOGIC_VECTOR(3 DOWNTO 0):="0000";



Typ tablicowy

o Zakres typu tablicowego zmiennej lub statej jest
definiowany pod w ramach deklaracji typu lub
Zzmiennej za pomocg stow kluczowych: ,to” ,downto”

e Przyktfady:

TYPE Byte IS ARRAY (7 DOWNTO 0) OF STD_LOGIC;
SIGNAL X : Byte;

signal m1,m2: std_logic_vector(1 to 3);
m1(1 to 2) <="00";
m2(3 downto 1) <= m1(3 downto 1);
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Atrybuty sygnatow
* Dostarczajg dodatkowych informacji o obiektach
(np. sygnatach, zmiennych, typach lub komponentach).
o Sktadnia: obiekt’atrybut[(parametr)];
 Predefiniowane atrybuty:

— ‘left; ‘right; ‘high; ‘low; - lewy, prawy, gorna, dolna
wartosc¢ danego typu

— ‘length;’range; - liczba bitéw, zakres
— ‘event; ‘stable; - przyjmuje wartosc¢ true/false —

informacja, ze sygnat zmienit lub nie wartos¢



Atrybuty sygnatow -przyktady

type count is integer range 127 downto 0;
type states is (idle, read, write);
count’left to 127

count’high to 127

states’right to write

states’high to write

If Clock’event and Clock = ‘1’ then Q <= D;

Analogiczne do ‘event informacje dostarczajg funkcje okreslone
dla sygnatdw - rising_edge(nazwa_sygnalu),
falling_edge(nazwa_sygnalu)



Operatory

e Specyfikacja wg malejgcego priorytetu

negacja NOT INTEGER, BIT,
STD_LOGIC

MNOZENIA * /, mod, rem INTEGER

ZNAKU +- INTEGER

SUMOWANIA +- INTEGER, BIT,
STD_LOGIC

PRZESUWANIA sll, srl, sla, sra, rol, ror STD_LOGIC,BIT

RELACYJNE =, /=, <,<=,>,>= Argumenty — tego

samego typu;
wynik — BOOLEAN

LOGICZNE and, or, nand, nor, xor, BIT, BOOLEAN,

konieczno$¢ okreslenia xnor STD_LOGIC
kolejnosci realizacji
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Instrukcje

Wspotbiezne Sekwencyjne

e Zachowanie uktfadu jest  Porzadek zapisu instrukcji
niezalezne od kolejnosci sekwencyjnych zmienia
instrukcji dziatanie uktadu.
przyporzadkowania * Instrukcje sekwencyjne s3
sygnatow. stosowane w specyfikacji

e Stosowane w specyfikacji behawioralnej (ang.
typu ,,przeptyw danych” behavioral description).
(ang. dataflow description). Przede wszystkim w tzw.

procesach (ang. process)



Instrukcja przypisania

* |nstrukcja przypisania:

Nazwa_sygnhalu <= wyrazenie;

e Przyktad:

architecture a of test is

begin

error <= we(2) and (we(1) or we(0));
end a;



Instrukcje wspotbiezne:
when-else, with-select-when

y <=jwhen a=b else
k when c=d else
m when others;
with w select
X<= awhenvl|v2, -- gdy a=v1 lub v2
b when 1 to 3,
z when others;
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Realizacja instrukcji wspotbieznych

Instrukcja wspotbieznego przypisania wartosci do sygnatu ma
ukryta liste czutosci, ktéra zawiera wszystkie sygnaty
znajdujgce sie po prawej stronie symbolu <=.

Instrukcja wspotbieznego przypisania jest wykonywana
zawsze, gdy nastgpi zmiana dowolnego sygnatu
wystepujgcego na liscie czutosci.

Dla typow rozstrzygalnych wspotbiezne przypisania wartosci
do sygnatow powodujg utworzenie kolejnych nosnikow dla
uaktualnianych sygnatow. W przypadku uaktualniania sygnatu
przez wiele instrukcji dla utworzonych nosnikow sygnatu
stosowana jest funkcja rozstrzygajgca okreslajgca stan sygnatu.
Wvykorzystanie w przypadku magistral.

W przypadku wielokrotnego przypisania w instrukcjach sekwencyjnych
stosowany jest jeden nosnik sygnatu.



Instrukcje sekwencyjne

Do wykorzystania w procesach
e Przyktady:

— If

— Case

— For



Proces (1)

Sktadnia:

[etykieta:] process [ ( lista_czutosci) ][ is ]
--definicje i deklaracje

begin

--instrukcje_sekwencyjne;

end process [ etykieta ] ;

Lista czutosci - jest to lista sygnatow, ktérych zmiana powoduje
aktywacje procesu.

Przypisanie wartosci sygnatow bazuje na biezgcej wartosci
sygnatow znajdujacych sie po prawej stronie <=. Modyfikowane
sygnaty zostang uaktualnione dopiero po wykonaniu wszystkich
instrukcji. Sygnaty zostajg uaktualnione wartoscig ostatniego
przypisania.



Proces (2)

Konstrukcja wykonywana rownolegle z innymi procesami
Wystepuje wewnatrz architektury

Instrukcje wewnetrzne wykonywane sg sekwencyjnie
Procesy nie moga byc¢ zagniezdzane

W czesci deklaracyjnej mozna definiowac: typy, podtypy,
state, atrybuty i zmienne

Nie mozna deklarowac sygnatow



Instrukcja warunkowa if — then - else

* |nstrukcja sekwencyjna

e (Czesc elsif moze wystgpi¢ dowolng ilosc razy

e (Czesc else nie musi wystgpic

 Moze byC zagniezdzana

e Sktadnia: if warunek then
sekwencja_instrukcjil
{elsif warunek then
sekwencja_instrukcji2 }
[else sekwencja_instrukcji3]
end if ;



Instrukcja wyboru - case

Instrukcja sekwencyjna

Mozna okreslac kilka wartosci lub zakres

Wartosci
Sktadnia:

nie mogg sie powtarzac
case zmienna is
when wyborl => sekwencjal_instrukcji ;
when wybor2 => sekwencja2_instrukcji ;
[when others => sekwencja3_instrukgji ; |
end case;



Petle for i while
Instrukcje sekwencyjne

labl: foriin 3 downto O loop 1:=3;
if reset = ‘1’ then lab2: while (i>0) loop

if reset = ‘1’ then
dane_wy(i)<="0’;
end if;
1:=1-1;
End loop lab2;

dane_wy(i)<=‘0’;
end if;
End loop lab1l;

--wyjscie z petli
exit etykieta2 when i > 14;
if i>14 then exit etykieta?2;
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Komponent (1)

Jednostka projektowa raz zdefiniowana i przeznaczona do
wielokrotnego wykorzystania w projektach.

Komponenty mozna tworzy¢ w ramach projektu w pliku
gtédwnym lub plikach dotgczonych do projektu.

W celu korzystania z komponentow konieczne s3:
— Definicja komponentu

— Deklaracja komponentu w bloku deklaracji architektury jednostki
projektowej wykorzystujgcej komponent

— Konkretyzacja — specyfikacja wykorzystania komponentu
Projekty mogg stanowic pakiety przechowywane w

bibliotekach zawierajgce komponenty do wykorzystania w
innych projektach.



Komponent (2)

Przyktad wykorzystania komponentu:

architecture a of uklad1 is

component mux3_5tol

port(s,pl,p2,p3,p4,p5,p6,p7,p8: in std_logic_vector(2 downto 0);
m:out std_logic_vector(2 downto 0));

end component;

-- pozostate deklaracje

begin

m1:mux3_5tol port map (sw(17 downto 15),sw(14 downto 12),sw(14 downto
12),sw(14 downto 12),sw(11 downto 9),sw(8 downto 6),

sw(8 downto 6),sw(5 downto 3),sw(2 downto 0),m1);
--reszta definicji uktadul
end
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DE2 Development and Education Board

USB USB USB Ethemet
Blaster Device Host Mic Line Line Video VGAVideo 10/100M
Pot Pot Pot in in Out |In Port Port RS-232 Port

27-MHz Oscillator
24-bit Audio Codec

Power ON/OFF Switch

swome—3 4 4 P AETL T3]

w==p PS/2 Keyboard/Mouse Port
VGA 10-bit DAC
Ethernet 10/100M Controller
Expansion Header 2 (JP2)

USB Host'Slave Controller
TV Decoder (NTSC/PAL)

Altera USB Blaster Controller Chipset
Altera EPCS16 Configuration Device

«——— Expansion Header 1 (JP1)

WEERE RO

Altera Cyclone Il FPGA
RUN/PROG Switch for JTAG/AS Modes

16x2 LCD Module SD Card Slot
7-Segment Displays 8 Green LEDs
18 Rad LEDs IrDA Transceiver
B —— smA Extemal Clock
18 Toggle Switches

4 Debounced Pushbutton Switches
50-MHz Oscillator 8-MB SDRAM 512-KB SRAM 4-MB Flash Memory

Korzystamy rowniez z DE2-70 — podobna struktura, ~2x wiekszy FPGA
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Elementy sk’radowe DE2

Altera Cyclone® Il 2C35 FPGA device 50-MHz oscillator and 27-MHz oscillator
Altera Serial Configuration device - EPCS16 for clock sources
USB Blaster (on board) for programming e  24-bit CD-quality audio CODEC with line-
and user APl control; both JTAG and Active in, line-out, and microphone-in jacks
Serial e VGA DAC (10-bit high-speed triple DACs)
(AS) programming modes are supported with VGA-out connector
512-Kbyte SRAM e TV Decoder (NTSC/PAL) and TV-in
8-Mbyte SDRAM connector

10/100 Ethernet Controller with a

4-Mbyte Flash memory (1 Mbyte on

connector
some boards) ,
e USB Host/Slave Controller with USB type A
SD Card socket and type B connectors
4 pushbutton switches e RS-232 transceiver and 9-pin connector
18 toggle switches e PS/2 mouse/keyboard connector
18 red user LEDs e IrDA transceiver

e Two 40-pin Expansion Headers with diode

9 green user LEDs .
protection



Schemat blokowy DE2

50 Mhx | 2T Mhz | Extin

v

Us8 2. 0 Host/ Device I-d—b
107100 Ethernet Phy/WAC |4—>

SORAM (3 Mbytes)

SDCard H—b
IrDATranscaiver I*—’
Flash (1 Mbyte) |‘—b

R

SRAM (512 Kbytes)

Expansion Headers (2)

B

T-Sogment Display (%) |4——>

Cyclone |l
FPGA

2035

pr

il 16-0it Audio CODEC I

VEA 10-bit Video DAC

e

pp—— TV Decoder I
[enemmett |

UserGreen LED: [B)

UserRed LEDs (158)
4" 16x 2 LCD Medule I

-

‘_bl P52 &R5-232 Pons I
Teggle Swiiches (18]

Pushbuiton 3witches(4) I

EPCS16 I | o

Canfig

Blaster
Device

Figure 2.2 Block diagram of the DE2 board.
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Parametry Cyclone |l 2C35 FPGA

33,216 elementdw logicznych/ 70 k LE dla 2C70
105 blokéw pamieci RAM M4K

483,840 liczba bitow RAM

35 wbudowanych uktadéw mnozgcych

4 petle sprzezenia fazowego

475 wyprowadzen uzytkownika typu I/O
obudowa z 672 wyprowadzeniami



Altera Quartus

 Narzedzie projektowe dla FPGA | CPLD
e Umozliwia:
— wprowadzenie projektu,
— synteze logiczng i symulacje funkcjonalng,
— przydziat do uktadow logicznych i ich tacznie,
— symulacje czasowg,
— analize czasowag,
— zarzadzanie uzyciem mocy i
— programowanhnie uktadu FPGA



Altera Quartus

 Uzywamy QUARTUS wersji 11.0 gdyz
wspotpracuje z symulatorem Qsim z Altera
University Program

 Mozliwos¢ darmowego pobrania programow
(cele edukacyjne) ze strony altera.com:
— 11.0_quartus_free_windows.exe 2,70 GB
— altera_upds_setup.exe 31,3 MB

— symulator udaje sie zainstalowa¢ w Windows XP
(czerwiec 2011)



Quartus interfejs uzytkownika

Okno gtowne: pliki, raporty , inne okna

Projekt nawigator: hierarchia, pliki projektu,
skroty komend

Okno statusu: status przetwarzania zadan

Okno komunikatéw: informacje, btedy,
ostrzezenia

Dynamicznie zmieniajgce sie menu



Quartus okno gtowne

4 Quartus Il

File Edit WView Project aAssignments Processing Tools Window Help

EECIEIEE R - eS o[> v~ [E[e[®
Project Mavigator =

E ntity

Compilation Hierarchy

/| .&Hieraldﬂy] B Files] ¥ Design Llnits]

Version 5.0

Status — =] x]
Module | Progress % | Time & |

ttp:.ffwww. altera.com

% System A Processing A\ Estralnfo A\ Info A Waming A Critical Waming A Eror /

Wy

3 |M33SEQEZ _‘E;| £| ]I_ cation

For Help, press F1 [ [famsmwn | I dle | | |
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Projekt w Quartus

Praca zorganizowana w ramach projektow.
Projekt sktada sie z:

e plikow projektowych i bibliotek,

* informacji o parametrach i ograniczeniach,

* hierarchii projektu i informacjach o
wydaniach.



Etapy procesu projektowania w PLD

1. Wprowadzanie projektu
—  Schemat — edytor blokowy
— Jezyk definiowania sprzetu HDL
—  Formaty reprezentacji projektu w systemach EDA
2. Symulacja na poziomie przestan miedzyrejestrowych RTL
(czy projekt poprawny logicznie?)
— weryfikacja logiczna modelu bez opdznien
3. Synteza (przydziat elementow logicznych modelu do
standardowych elementéw)
— minimalizacja modelu logicznego

— optymalizacja modelu logicznego

—  przydziat elementéw logicznych do podstawowych elementéw
sktadowych uktadu cyfrowego



4.

5.

7.

Etapy procesu projektowania dla PLD

Umieszczanie i tgczenie (moduty ang. fitter router)

—  przydziat elementdw logicznych do jednostek logicznych sprzetu

— uwzglednienie wprowadzonych ograniczen na realizacje projektu

—  realizacja potfgczen

Analiza czasowa (czy spetnione sg ograniczenia czasowe?):

1. Badanie, optymalizacja i prezentacja efektywnosci czasowe;j

2. sprawdzanie i informowanie o przekroczeniach ograniczen czasowych
Symulacja czasowa:

—  Sprawdza poprawnosc¢ czasowgq logiki

—  Korzysta z listy potgczen uwzgledniajgcych czas

—  Wymaga wektoréw wymuszen na wejsciach uktadu

Programowanie i badanie sprzetu



Podstawowe dziatania (1)

TWORZENIE NOWEGO PROJEKTU

* File> New Project
— katalog,
— nazwa projektu,

— nazwa elementu najwyzszego poziomu w hierarchii
projektu

— dotaczenie plikdw projektu (np. plikdow komponentéw
biblioteki)

— okreslenie uktadu docelowego - EP2C35F672C6 dla DE2,
EP2C70F896C6 dla DE2-70



Tworzenie nowego projektu za pomoca kreatora
(katalog, nazwa, jednostka gtdwna)

Mew Project Wizard: Directory, NMame, Top-Level Entity [page 1 of 5] @

Wihat iz the working directony for this project?

Wihat iz the name:of thiz project?

RS __|

Wihat iz the name of the top-level design entity for this project? Thiz name is case sensitive and must
exactly match the entity name in the design file.

iE _I

Lze Exizting Project Sethings ...

< Back | Mest = | Finizh Cancel
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Tworzenie nowego projektu za pomocg kreatora
projektu

Hew Project Wizard: Family & Device Settings [page 3 of 5]

Select the family and device wou want to target for compilation.

- Shaow in ‘vailable device' list-

Package: Ay -

 Device family

JCycIone 1l ﬂ

Fammily:

— Target device
{7 Auto device selected by the Fitter

* Specific device selected in Wvailable devices' list

Pir court; | A =z

Speed grade:

[ Ay -

v Show advanced devices

[T HardCapy cormpatiblz anl

Axailable devices;

shble ol

M arie | Care ... | LEs | Uszer /... l kemar... J Embed... ] PLL -
EFZC20F454C8 1.2 18752 5 239616 B2 4
EFP2C20F48418 1.2 18752 3h 239616 B2 4
EFP2C200240C8 1.2 18752 142 239616 B2 4
EFP2C35F484CE6 1.2 33216 322 483840 V0 4
EFPZC35F454C7F 1.2 33216 322 483840 70 4
EFP2C35F484C8 1.2 33216 322 483840 70 4
EFP2C35F 42418 1.8 322 7o 4

B 1o 4 3
CoO™ARCCT 7 1 A -
s ! *
V¥ L

< Back | Mest = | Finizh J Cancel J

UWAGA: DLA DE2 EP2C35F672C6 , DLA DE2-70 EP2C70F896C6
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Tworzenie nowego projektu za pomoca kreatora
pliki schematu blokowego

I.:‘ruject Mavigator - .

Ertity

| MNew

Cyclone |1 EF2C35FET... |

e :"HSEIE_@

SOPC Builder System
=1 Design Files
.~ &HOLFile

i Gtabe Maching Fils
- Systermtenlog HOL File
- Tl Script File
- Werilog HOL File
. - WHDL File
= Memary Files
i Hexadecimal [Intel-Format] File
" Memaony |ritialization File
=| Verification/Debugaing Files
i In-Gpstem Sources and Probes File
" Logic &nalyzer Interface File
- SignalT ap Il Logic Analyzer File
" Wectar Waveform File

-._Hierarchyj Files] & Design Urits

|- Other Files

- BHDL Inchude File

Tasks —

- Block Symbal File

Flon: ]Eompilation

i Chair Description File
i Synopsys Design Constraints File

Task¥

" Text File

at

El B Compils Design
B e Analysis & Serthesis
- b Fiter (Place . Aout) ]

B S A B P

Cancel

M2 mrmbm
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Schemat blokowy —

umieszczanie podstawowych elementow logicznych 1

2 Quartus Il - D:/projekty_quartus/RS/RS - RS - [RS. bdf]

File Edit Miew Project Processing  Tools  Window

VHDL, DE2, Quartus
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Schemat blokowy —
umieszczanie podstawowych elementow logicznych 2

Libraries:

B cfaltera/30:p2 quartuslibn: &
BIE3 megafunctions =
HE others E
B primitives —

FHE buffer

ol
Mamne
]and2

¥ Repeat-nsert mode

[T Irizel

VHDL, DE2, Quartus
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Schemat blokowy —
zapis pliku w ramach projektu

PIN_MNZE [:

Savein ]E)FES j = &5 -
i—db
s |incremental_db
My Recent ﬁRS.bdF
Documents
Desklop
My Documents
by Carnputer
Fdy Metwork File name: H!Ei:l:u:lf _li Save |
Flaces .
Save as type: iBIock Diagram/Schematic File [*.bdf) ‘:! ﬂ]
v Add file to current project

VHDL, DE2, Quartus
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Wprowadzenie powigzan
nazwa portu — pin uktadu FPGA

&, Quartus 1l - D:/projekty_guartus/RS/RS - RS

Frocessing  Tools  Window

File. Edit Wiew Project BoEEsgli=d

O & & @ | &5 | 9 Device...

Praject Mavigator - ;‘f Eips
Entity 75 Timing Analysis Setkings. ..

Ty Cyclone I EPZC70FE ¢ EDA Tool Settings...
L3 RS Jg .=é’ Settings... Ckrl+-Shift+E

Classic Timing Analyzer Wizard. .. Import Assignments

{ @ Assignrent Editor - ChrlH-Shift+-4 Specify the source and categones of assignments ko impart.
S Pin Planner Chrl+ShiFt -+

File niarne: ]D:.-’pn:uiekty_quartus.-"DE2_?D_pin_assignments.cs E Cateqores..
[ Copy existing assignments into FS.qst bak before importing Advariced .

< | Remaove Assignments...

...Hierarl:h-lrl ;—J— FilES E | .;_: !_.-._.:..-.:_-:'_.- A

Ti Back-Annokate Assignments., ., ()4 ] Cancel \

Tasks -

Flow: | Cornpilation

Impott-Assignments. .

Export Assignments. ..

Task[ Assignment (Time) Groups. ..
B B Gl By
B E.] B Analysi % Tirning Closure Flaorplan
v ﬁ-' B Fitter (A 54 |ogiclock Regions Windaw  Alt+L
v E'] » '&'SSEmt: 23] Design Partitions Window  Al+D
W T Clssie e e
- e EDA Metlist wiriter Z |
£ P . »
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Edycja powigzan dla portow schematu —
wykorzystanie Pin Planer

PO kO m p i I a Cj i p O rty p rOj e ktowa n egO ¥ Quartus |l - D:lprojekty_quartus/RS/RS - RS - [Pin Planner]
u kl’a d u pojawia Sie n a | is,cie Wezféw W File Edit Wiew Processing Tooks indow

Top View - Wire Bond

Groups x
__ Named: [§ v Cyclone Il - EF2CTOFE0GCE

ktorych przynalezy wyprowadzenie, £ \/m m;w dhnc e
ktére chcemy wykorzystac. BLh bttt tf’"'%“ :
it it

W naszym przypadku wybranie e 5 | "R g ST
PIN_N26 (SW[1]) spowoduje Pl I - L i LTI

PR

Pin Planer ¥ e m—— g
o ) i jgc <<new node:> = | * ng'f\ §£63 : v % §J§ *
Dla tatwiejszego dopasowania portow  |«.i= eiitidinn it
do wyprowadzen uktadu nalezy Tao i
znaleZé grupy wyprowadzen, do =y |

., Node Hame Direction Location 1/0 Bark. YREF Group 1j00 Standard A
> H H P 1 @& HNEQ Output FIN_AKS 3 BG_M3 3‘3-vwm( jefault) :
mozliwosC sterowania przetacznikiem | —5 g GE S Fam— T
e’ . 3| NESE Irpit FIN_A23 6 B6.hi2 3‘3-VLVTTL(deFauIt)
SW [ 1] WeJ SCila U kf a d u S ET i |2 o outpu FIN_A36 5 BNz 3.3 LYTTL (defauit)
£ s |[€ oramog) Linkriown PIN_ACI 1 BI W2 33U LTIL (defauk) | v
= 1% I | ¥

Zrédto: i

For Help, press F1

http://quartushelp.altera.com/9.1/m
ergedProjects/assign/ase/ase pro as
signing pins.htm
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Przyktad podtgczenia wyprowadzenia logicznego uktadu
do wyprowadzenia FPGA[1]

Przyktad: sygnat uktadu SET przyporzgdkowujemy do tego wyprowadzenia
FPGA, do ktérego podtaczony jest przetgcznik SW[1]

1. Sprawdzamy, do ktérej grupy nalezy to wyprowadzenie uktadu (pin), do
ktdrego przytaczony jest przetgcznik SW[1] (informacje program pobiera
z DE2_pin_assignments.csv) — jest to widoczne w oknie Pin Planer obok
wezta SW[1] w kolumnie location grupa: I/O bank 5

% Pin Planner - D:/dane/praca/oprogramowanie/alteraxod 201 1/test] - testd

Y File Edit View Processing Tools  Window  Help &)
é:.G’ i a x|
.Named::* i
i Mode Name Direction Lacatior |
=] & &P ledr1..0] Output Group
h- <<New groupss
el ! - 3|
] X Named:;‘* v.Edit: i ) all
Made Mame Direction Location i Standard Reserve d Current t Strength 1JO Bank. YREF Group
4 |
|EB reset Input | 3.3 LY. default) 24mf [default)
| -;l=' | B et : Input 3,39 LY. defaul) 24mh (default)
LS s Unkrigir. PIN_MZ3 33 LY. defaule) 24mé (defaul) & BS N1
s 4 suz] trknoiin PIN_P25 3.3 LY. default) 24ma [defaulth 5 B6_ND
[l @ Shi[ 3] Unknown FIN_AE14 3.3 LY. default) 24m# (default) i B7 N1
ﬁﬂ @ Swl4] Unknown PIN_AF14 3.3V LY. default) 24mA (default) 7 B7 N1
;@ Sh[5] Unknawn FIN_AD13 3.3 LY. default) 24mA [default) 8 BE_NO
= z :® Swle] Unknown FIN_ACLZ 3.3 LY. defaul) 24mA (defaulth g BE_MO
p— :@ SW[7] Unknown PIM 13 3.3 LY. defaul) 24ma {defaulk) 3 B3 MO
&= L e RS, o Sm i dofe e e B 4 DA |
B -; | Type M b &
BT ) INfo: PFRETARRARNEARIIAR AR T IIRTTARNANTARR T AR R AT AATARRAARIATTAARAATTIANE @l
b stem arning (15 J\ Critieal Warning (1] /\ Error J\ Suppressed (£) J\ Flag /
£ age Locate

0% 00:00:00
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Przyktad podtgczenia wyprowadzenia logicznego
uktadu do wyprowadzenia FPGA [2]

# Pin Planner - D:fdane/pracafoprogramowaniefalteraxsx|

File Edit Wiew Processing Tools  SMindow  Help 'S

- = ° Wybieramy sygnat SET

S - - ol =]
. prawym klawiszem myszy, o . o
. dalej z pojawiajacego sig B
menu wybieramy opcje -
- . find swappable pins’, .= .
:‘Tte v 7 pp p / ;wa: tn:. EOBN\?IQS v:

ﬁ CreatefImport Megafunction. .. Swappable pins For set:

a nastepnie w

Edit Teg: . . . . . Pin Number /0 Bark Hode Mame # |
Set Up Top-Level Design File O a W I a C m S I O k n I e {PIN_Mz5 5 GPIO_1[9]
- - PIN_N1E S
w Al Pins Lisk p J J a y e |PIN_N20 5 e
v Groups List V)i e z
T ole ,swap to 2 (o= ]
=1 )) PIN_ZE 5 V1] |
Add ko Group... _PIN7P18 5 GPIO_0[11] w!

okreslamy zakres
przeszukiwanych
wyprowadzen w naszym
przypadku: I/O bank 5

Customize Columns. . .
Customize Filter. ..
Shows Assignable Pins

Pad Wiew

Pin Migration Windows
Pin Legend Window

| Resources Window
Sl Live I/ Check Stakus Window

e

v [Eo)ede: 2 [+

:"‘;"":er ; 3 = . . °l° Hode Mame: Direction Location 140 Standard
s . rogram znajduje mozliwe P —
| |43 lesh{0] Output 3,30 LY. default)
g et ] Tripit . |5 reset Input 3.3V LY. default)
g ree———e wyprowadzenia do *
:ﬁ swiz] Unknown PIM_FZ5 Unikrown PIN. N23 3.3 L default)
|G swilE] Unknown PIM_AE14 . . . Urkrawn PIN_F25 3.3 L. default)
|9 sw4] Unknown PIN_AF14 Od m I a n - O C a Fln d Unknown PIN_AEL4 3.34LY, default)
€ =wW[s] Unknown PIN_AD1Z Urknowin FIN_AF14 334 L default)

2|6 swe] Unknown PIN_AC13 Unknown PIN_AD13 3.3 LY. default)
= SWI7] Unknown PIN_C13 - L e Unmasim. omiacia EE T
=LA e SR o I n 5 x|

e a Type Message

anll T¥p= | Messaoe | #4) Info: Fitter converted 3 user pins into dedicated prc

JJ Info: SHFEEERRERE A RA AR AR KRR R TG A

1\ Systern (59) /\ Processing (94) J\ Extralnfo J\ Info (78] /\_Warning (15) J\_Critical Wa
[Message: 0 of 81 2| & [Locton:

sages

Messages

\ System (31} /\_Processing {94y J\_Exira Infa /' Infe (781

3
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Przyktad podtgczenia wyprowadzenia logicznego
uktadu do wyprowadzenia FPGA [3]

* {Groups 8 x

Mode Wame Diretion Lo ation

o ledr[1..0]

<<new groups>

Output Group

Find Swappable Pins =

Mode name: |set |
Location; Unassigned
St e

Swappable pins For ssk:

Fin Number 10 Bark. Hode Mane | 4|
\PIN_M25 [ GPIO_1[3]
PIN_MIE 5 GPIO_0[10]
PIN_MZO 5 GPIO 1[&
| PIN_iz4 5 GPIO._1[10]
PIN_M25 S as
PIN_Mz6 5 KEY[1]

PIN P18 5 GPIO 0[11]

E -
] Hemed| * wE)ed | v
| Node Hame Direction Location 10 Standard
| ledt(1] Output 33V LY. default)
| ledr[0] Output 330 L. default]
|2 reset Input 3.3V L. default]
| B set Input 3.3 LY. default
| Swi[1] Unknown FIN_N23 3.5 L. default)
& =iz Urknown PIN_PZS 33V LY. default
19 =wils] Unknown PIN_AET4 33 L. default]
2 @ w4l Urnknown PIN_AF14 3.3 L. default
Z |9 swis] Unknown (PIN_AD13 3.3 LY. default
= |l curan PR e S nin e
;' Type | Hessage
| @ @ Iafo: Fitter converted 3 wser pins inte dedicated
ﬁ \S stem (593 _/\_Processing (94) /\_Extra Info J\_Info (78) /\_Warning (15) /\_Criti
& | [Message: 0 of 81 ¥ | [Location:

— [~ Swap

 Po wybraniu
wyprowadzeni
a mozliwa jest
podmiana —

 Widoczny
efekt

VHDL, DE2, Quartus

File Edt Yew Processing Todls  Window Help

| Groups

o
o
K

[&"

]
#
S

RS e = I

Hameek{ * Rl

Hlode: Hame: Direction Location
£ led{1..0] Cutput Group
L anew Qroups s

Mode name:  {set v

Location: PIN_M23, [OBANK_S
Sl {108ANK 5 ¥
wappable pins:

Pin Nurnber If0 Bark Hode Hame |

Swap

‘ 2

dt: 3¢+ W[

Direction Lacation 1i0 Standard

£ e {1] Cutput 33V LY...defaul)

B leai[0] 3,39 LY. default
> reset 3,3WLY...default
| et Tnpu FIN_ 123 3,34 L. default)
1€ swi1] Urkrowin 3,30 LV..defallt)
0 2] Urkonn PIN P25 BANLY. defalt
@ 3] Unknawn PIN_AEL4 3,3 LY...default’
2 @ 4] Unlenown PIN_AFL4 3.3WLY..default]
€ sils) Unknown PIN_AD13 3,39 LY. defaul’
L cure T LnmLscin EETTR

Type Mezzage

1§ Info: Live I/0 check passed

w
B L y =
Eﬂi System (65} /\ Processing (94) J\ ExtraInfo /\ Info (76) /A Warning (15) /\ Criti
=

[Message: 0 of 90 + ¥ ‘Lo.ce.tm.n:
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Kom piIaCja P rOje ktu — analiza wejscia, synteza i

optymalizacja modelu logicznego, przydziat do sprzetu, asemblacja,

analiza czasowa

=R o o || el »
Praject Navigator - S @ Compilation Report - Flow Summary l
Etlt_l,l . | Logic Cellz | Dedicated Logic @_3‘ Compiation Repart -_EE y
Cyclone |I: EF2CFOFBIECE | : S Legal Notice
h |2(2]) L] i S5 Flow Summary
B Flow Settings Flows Status Successful - Fri Dot 07 18:23:34 2010
; @% Flow Mon-Default Global Settir Guartug | Yersion 9.0 Build 235 06/17/2009 5P 2 5J 'web Edition
- &EE Flow Elapsed Time Fievision Mamne RS
z @% Flow 05 Summary Top-lewel Entity Mame RS
&E5E FlowLog o & ol
o @L_:I Analysis & Synthesis Ay e
8 ) Device EFPZCFOFS36CE
4 ¥ | = &3 Fiter = o
2% iming Moidels inal
{EyHierarchy ] FiIesJ & Design UnitsJ 2 &0 Assembler i ;
- ¢&ZH Timing snalyzer et timing requirements Yes
e Total logic elements 2/B841B[ <1 %)
Flow: %Compilation Quartus |l Tota.l comhina-tional.functions 2/B841B[<1 %)
Dedicated logic registers O/BE416(0%)
e " - - .[Tuﬁe.( 2 \‘!J) Full Campilation was successful {536 warnings) Total registers a
v B W CompieDesion |00:00: Total pins 40822(<1%]
Ll D— .t’-\:nalysm & Synthesiz : Total virtual piris 0
v B Fitler [Place & Foute] e Total miemony bits 0/1.152000{0%]
@ Bl Bessmbler [eneste fiogmrimnhiss| HON0 Embedded Muliplier bt lements  0/300(0%
¥[GP BlesoTmbg b | O0IEE Total PLLs 0/410%)
- EDA Netlist w/riter =
£ | ST »
= Type IHessage
[+ j‘) Info: Fitter converted 3 user pins into dedicated programming pins
jl‘) Info: Fitter is using the Classic Tining Analyzer
3‘) Info: Timing requirements not specified -- cquality metrics such as performance and power consumption may be sacrificed to reduce compilation 1
3‘) Info: Starting register packing
[+ 3‘) Info: Finished register packing
[+ 3 Warning: Ignored locations or region assignments to the following nodes
als
Bl System (1) }, Processing (51) {_Extialnia_}, Info [46] }, Waring (5] J,_Cical Waming Jy Evior J Suppressed (5] }, Flag /
EIMessage: 0 of 624 ;J | | cieatiii:
For Help, press Fi el & | Idle
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Symulacja - Altera U.P. Simulator

TR 5 o A Z KR B R (=

Master Time Bar: E D Poiter: 99,68 ns Interval: [99.65 ns | start: | | End: |
| e 0ps  B0.0ns  1600ns  240.0ns  G200ns 4000ns  4B0.0ns  S00ns  B40ns  720.00s  BODOns  BEDOns  S6DOMs
Name: DBD‘;E d ; v il 4} i -t i i il i i i

dps
£

 File>Open Project

¥ Hode Finder

Named; [+ | Fiter: [pins: al

File>New simulation

Laskiny [+ o] e J[Ccomel | |20
Nodes Found: Selected Modes: 0:00
. Type Nare " Type
Cutput Group < led(0] Output
put o led(1] Qutput
Name: | put 5 reset Input
Tnpit B set Input

T T
|9-Level b
Buswidth: 1|

Stert ndex; [0

| Display gray code count as binary count

s Input
Walue bype:

Radix:

Edit >Insert > Insert
Node or Bus

. i =
—_ NO eFlll er DB o A B WE OVE W OE B E e
Master Time Bar: I}U =53 E] [Z] Pcu'nt:er: |24U.96 ns i Inkerval! | 240,96 ns Skark: issu,u ns | End: | 1.0 us

: g 0 ps 160.0 ns Z2Z0.0ns 480.0 ns E40.0 A5 S00.0 ns 950.0 s |
i walue at <2 REEl =7 i b e e

L=lgyl=d I

O ps Ps

(i B1

- B1

s ~ledr[0] B x

o ledr[1] B X

VHDL, DE2, Quartus

Base waweform on times period

¥
E>> Period: iZDDLD | |ns e
== [ 1
s>> OFFset: 5.0 I |ns e
| wl Diity cycle (o3t [sno = =

= =8 == Hod - 2 = " FiXt
(= Hod LS o
l>>= Hod [ OK J [ Cancel ] f£ilte
> Hod sl Eixe
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Podstawowe dziatania - symulator

Definiowanie wektora testowego: zbioru sygnatow,
okresu symulacji i wymuszen: Altera U.P. Simulator

* Przydatne opcje:
— Edit> End time
— View>Fit in window
— Edit>Insert Node or Bus Node
— View>Snap to grid
— Selection Tool — ikona w ksztatcie strzatki

— Waveform editing Tool — ikona ze zmieniajgcym sie stanem
magistrali

— Edit>Value - edycja stanu wymuszenia



Symulacja - Altera U.P. Simulator
Uzyteczne opcje:
e Edit > Set End Time
e Edit > Grid Size
e Edit > Snap to Grid
* Edit > Snap to Transition
Przygotowanie i kroki symulacji:

e Assign > Simulation Settings — okreslenie pliku
wektorow testowych oraz typu symulacji

* Processing > Generate Simulation Netlist
* Processing > Start Simulation




Symulacja - Altera U.P. Simulator

4. Simulation Waveform Editor - [test1.sim.vwf] (Read-Only)

File Edit Wew Help &
PR o A B NEE B OE 8 I ) [=iE
Master Time Bar: ?06522_ns - _ ‘I] E PRt .45 ns. _ Inikeryal: r—?nzuzns - Start: !End: _ .
[ "N e ’Dps _a"u.'_ln e 1}}0_}_6}5 zl;'u'.l_n'.{; _35'9;0 h_s_;Dﬁ.:l:li-ns_—‘ié.ﬂm.;ans _56'6_.;_075 = s4nuns—?zEn -n-s. — an_un = a'aE}_u_ e ge}n_lu'}s_w
el 706.52 nis | 706.522 ns
) [ —— EEnpiEEREE 0 g g o T S 1 iy
[ oset EO || LK
T s | inpmmiil R SR
| ear 8o | 55353505050¢ | I A5 O 1
|
] - ] 28 |
0% 00:00:00

* Wyniki symulacji widoczne w Simulation Waveform Editor

e Szersze informacje na temat symulacji i edycji pliku
wektorow testowych w:

e Introduction to Simulation of VHDL Designs: Altera
corporation University Program May 2011
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Przyktady symulacji —

symulacja funkcjonalna logika dzialania

or - [ idaneipracaloprosyamowanbelalteranod2011_2/tes12 2011 - test? 2011 - [1est2_2011_ber]
Pl Ede Sraject  Processing  Teels  Wirdos  Hep (S
P e = e S e el S T Sl SR

«' Simulation Waveform Editor - [test2_ 2011 sim.vwf] (Read-Only)

File Edit  %iew Help &

b (B 2 0 A X NE B X8 07 )6 =18

Master Time Bar: |210,0 ns | E E] Fointer: | 203,15 ns Inkerval: !-6,85 s
200,05 210.0ns 2z0.0ns
Marme Walue at El R e
210.0 ns z10.0ns

Ilﬁ‘ ;--zegar BD [ [ !
lﬁ zerowanie (B 1
o = 5100 b4 190 P
-@- Bl |
= -BD
-@_ EO —

VHDL, DE2, Quartus
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Przyktady symulacji —

symulacja czasowa - realizacja w sprzecie

& Simulation Waveform Editor - [test2. 201 1.sim.vwi] (Read-Only)

Fil=  Edit  %ew Help 5F2

I [E) 2 8 4 Z N XE 1 )T 08 YZ R ||l B

Master Time Bar: | 225,057 ns | [ 4 ] [ L4 ] Poinker: [101.87 ns Inker
I & 100.0 ns 120.0 n= 140.0 n= 180.0 ns 150.0 n= =000 ns Z2Z20.0 n=s Z40.0 1
Mare YValue: at 11 A Sl s 5 e oE i [
2R6.06 NS | | 225.05:? ns
|B | zegar  (BD O g Nt S = - T O 1 S 0 O e G 1 |18+ iy 8

'@ - Zerowanie :EF 0 [ ¢ ‘ : J ! |
ﬁ - - N— | ! W 101 % 100 36 001 % 011 ¥ 010 % 000 3% 101 % 100 fri4
-m wlz] - | | Eo) ! | ¢ ; £ ]| :
E@ H i : y i I 1

f»--w[1] EOQ [ ' i | ' |

°  wo e BRI Ny RN B
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Przyktady symulacji —

symulacja czasowa (powiekszenie)

4, Simulation Waveform Editor - [test2_2011.sim.vwf] (Read-Only)

File BeEEY view Help E

e X M E T E B E E 7 R |[aiE

Master Time Bar: | 226,057 ns

i Walue at

22606 ns
'ﬁ‘ - zegar [BD
'ﬁ‘ i zerowanie (B0
= 2w B 001
£ ozl BO

-@ é--w[l] EOD
| wlo] Bl

| [ 1 ] [ » ] Pairiter: 5:198.6? ns B
2|:n:|2||:| rs ZID.ID:ns 22|:|Z||:| ns 23|:|J||:| ris
226.057 ns
| | | -
|
101 4 oo Koy
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Podstawowe dziatania ALTERA

* Programowanie i konfiguracja FPGA

Tryb: JTAG — tadowanie danych konfiguracyjnych uktadu bezposrednio do
FPGA, pozostajg do wytgczenia zasilania. Do programowania w tym trybie:
przetgcznik trybu programowania ptyty DE2 w stan RUN

— Tools>Programmer

— Hardware Setup > USB-blaster

— Korzystamy z *.sof (SRAM object file) (Add file)
— Ustawienie przetgcznika DE2 w stan RUN

— Program/Configure

— Start



Programowanie FPGA

File  Edit View Project Assignments Processing = Winday »I
DeEdg & % B o o Fun E0W Simulakion Tool v
E = o o Run EDA Timing Analysis Tool i E
L v||;}g| = o é & Launch EDA Simulation Library Compiler fle. Edb  Wiel Frocessing  Tools Window  Help 51
Praject Mavigator B X! Com - Launch Design Space Explorer |
= -
T [;Ea Hardware Setup...] |I_|SB'—BIaster [15E-0] | Mode: |JTF\G “-’| Progress:
Entity {I} TimeQuest Timing Analyzer = - _
& Cyclone II; EP2CISFET2CE dvisors , [: [] Enable real-time 15P to allow background programming (For M IT and MAR Y devices)
- @ Chip Planner (Flocrplan and Chip Editar) < Fils Device | cChecksum | Usercode | Erai?_ram,li | Merify Bclﬁnkl; | B
: 5 - onfigure 12C
5] Partition Pl - . S— . el gttt % .
@ S AtRnAnneY SN (— testl.sof EP2CI5FE72 00ZFaT49 FFFFFFFF
Metlist Yiewers v gure fl | il stop
g ‘E SignalTap II Logic Analyzer ﬂ‘“ Auto Detect
Er wwr In-System Memory Content Editar
E‘, B Logic Analyzer Interface Editor ¥ Delete
@ In-Syskem Sources and Probes Editor 2% dd File
SignalProbe Pins... — -
QgramTer |8 change Fils... | 7 =
— I 15
| =] @1 JTAG Chain Debugger —1 ﬂl I & d 2
: - .
: = m Transceiver Toolkit |12 e Az b
Hierarch_y | Files " &* Design Urits | & External Memory Interface Toolkit & Add Device...
1 -t = ;
Tasks F x| “4, Megaiwizard Plug-In Manager [ 1;1‘, U of o
o PR
| ilati ; ; Mios IT Software Build Tools for Edlipse oI g = o
Flow: | Compilation | | Customize... : - : I 2y =
.ﬁ SOPC Builder | .ﬂﬂ Dicwin | > o o =
= " nd o o
Task. L 5 s 2 g
; ; T 5, ; HEEOEEEEE
1o Assignment Analysis Tl Seripts... EP2C3SFE72
= W Early Timing Estimate )
(] Edi Settings EHistomie, = Pl L
BB view Report thlons. 3 I
B 3 TimeCuest Timing A License Setup... bl
| | i B W Fitter (Place & Route) ‘ I
r i B P mssembler{Generate proar: —

Tools/Programmer ; Wykorzystujemy interfejs USB-Blaster
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Podstawowe dziatania VHDL(1)

* Nowy plik VHDL:
— File>New>VHDL

— okreslenie nazwy: File>Save As > Box Add file to current
project

e Umieszczanie wzorcow elementéow w pliku VHDL:
— Edit>Insert Template>VHDL

 Dodawanie/usuwanie plikdw do/z projektu:
— Assignments> Settings> Files
— Project> Add/Remove Files in Project



Podstawowe dziatania VHDL (2)

* Przydziat sygnatow do wyprowadzen uktadu:
— Assignments> Import Assignments
— Wybrac plik DE2 pin _assignments.csv

— oznaczenia sygnatow w projekcie zgodne z DE2
user manual lub powigzanie nazw portow z
ozhaczeniem wyprowadzen

— Pin Planner (SLAJDY 52-56)
 Kompilacja:
— Processing>Start Compilation



Polecane zrodtfa informacji na temat DE2 i
Quartus

* Prezentacje na temat podstaw korzystania z Quartus

— Quartus Il Introduction Using VHDL Design

— Introduction to Simulation of VHDL Designs: Altera corporation University Program
May 2011

Oprogramowanie dostepne w celach edukacyjnych na
www.altera.com w sekcji Altera University Program Design
Software

 Podrecznik uzytkownika ptyty DE2
— DE2 Development and Education Board User Manual



Przeksztatenie grafu stanow
w opis automatu w VHDL

Entity: przejscie
Architecture: przejscie_arch
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library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_arith.all;

use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity przejscie is
port (
CLK: in STD_LOGIC;
czas_c: in STD_LOGIC;

end przejscie;
architecture przejscie_arch of przejscie is
attribute enum_encoding: string;
type Sreg0_type is (
S1,S2, S3, 54, S5
);
attribute enum_encoding of Sreg0_type: type is
"00001" & -S1

signal Sreg0: Sreg0_type;

begin

Sreg0_machine: process (CLK)

begin

if CLK'event and CLK ='1' then
if start="1' then

end process;
-- signal assignment statements for combinatorial outputs

zs_assignment:
zs <="1"when (Sreg0 = S1) else

L, DEendprzejscie_arch;
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Przyktadowe wyniki pracy:

Symulacja pracy prostego procesora,
zapis zawartosci rejestru do pamieci adresowanej zawartoscig rejestru
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