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2 ZAKLADNE LOGICKE HRADLA NOR, OR,
AND, NAND

Projekt ukazuje postup jednoduchého ndvrhu ,krok za krokom* vo vyvojom
systéme Quartus II — vytvorenie nového projektu, novych siborov niavrhu, kompilaciu,

simuldciu a programovanie. Projekt je vytvoreny vo vyvojom systéme Quartus II

ver.4.2.

2.1 ZADANIE PRIKLADU C.1

Vo vyvojovom prostredi Quartus Il realizujte projekt na rozsvietenie desatinnej
bodky MSD (MSD_dp) sedem segmentovej LED stlacenim jedného z tlacidiel (PBI,
PB2) na vyvojovej doske UP1 CPLD. Ndvrh realizujte v grafickom editore. Cisla

pouZitych pinov a ich funkcie sii uvedené v tabulke ¢.1.

Meno pinu Typ pinu Pin Funkcia pinu
PB1 Vstup 28 Tlacidlo 1 (0 = stlacené tlacidlo)
PB2 Vstup 29 Tlacidlo 2 ( 0 = stlacené tlacidlo)
MSD_dp Vystup 14 Desatinnd bodka sedem segmentovej LED (0 = LED ON =
svieti, 1 = LED OFF= nesvieti)

Tab.1: Tabulka pinov

2.2 RIESENIE PRIKLADU C.1

Ulohu mdZeme riesit’ navrhom logického obvodu, ktory zmeni logicki hodnotu
pinu na ktory je pripojend desatinnd bodka MSD sedem segmentovej LED pri stlaceni
Iubovol'ného tlacidla, PB1 alebo PB2. Takyto logicky obvod modZeme realizovat

pouzitim zakladného logického hradla NOR, ktory ma dva vstupy (PB1 a PB2) a jeden
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vystup (MSD_dp). Tlacidla PB1, PB2 a segment LED MSD_dp na vyvojovej doske

UP1 su zapojené podl'a obr.1.

+5V +5V +5y
PB1
L L Alt LED
era N
PEZ Flex N
> - Device

Obr.1: Schéma zapojenia PB1, PB2 a LED na vyvojovej doske UP1 CPLD

2.3 POSTUP RIESENIA VO VYVOJOM PROSTREDI QUARTUS I1

2.3.1 VYTVORENIE NOVEHO PROJEKTU

Novy projekt vytvorime vol'bou New Project Wizard z File menu, po ktorej sa

objavi tivodné okno (obr.2). Kliknutim na tlacidlo Next sa objavi sa prvé okno (New

Projekt Wizard), kde sa definuje miesto uloZenia a ndzov projektu a entity (obr.3).

Mew Project Wizard: Introduction

*
*
*
*

The Mew Project ‘Wizard helps vou enter settings that apply to vour entire praject, including
the fallowing:

Project name and directary

Mame of the top-level design entity

Dezign files, other zource files, and libraries to be uszed in the project
Device and family to be uzed for compilation

EDA, tool settings

*f'ou can change the zettings for an existing project and specify additional project-wide
zettings with the Settings command [Assignments menu). Y'ou can use the various
pages of the Settings dialog box, including the Timing Settings, the Default Parameter
Settings, and the Default Logic Option Settings pages, to add functionality to the project.

[~ Don't show me this intraduction again

Back I Mext I Firish | Stoma

Obr.2: Uvodné okno pri vytvdrani nového projektu vo vyvojovom

prostredi Quartus 11
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Kliknutim na tlacidlo El prvého riadku, sa objavi okno, kde si m&Zeme vybrat
cestu k adresdru, do ktorého uloZime projekt a do ktorého budd ukladané vsetky
vytvarané subory, alebo si mdzeme vytvorit novy adresiar. Pre tento projekt si
vytvorime adresir NORHRADLO. YV druhom riadku definujeme ndzov projektu
a v tretom ndzov najvyssej urovne entity. Nazov projektu a entity moze, ale nemusi, byt’
taky isty ako ndzov adresidra do ktorého budeme ukladat’ projekt (vicSinou sa volia
rovnaké). Pre tento projekt definujeme rovnaky ndzov projektu aj ndzov entity ako je

ndzov adresara — norhradlo. Ak sme v prvom okne vSetko zadefinovali klikneme na

tlac¢idlo Next.
New Project Wizard: Directory, Mame, Top-Level Entity [page 1 of 5] m
‘wihat is the working directory far this project?
Adr_esar —|D:\dokument_l,l\rumik\tuke\diplomovka\kapitoly ku diplomovkehyzden_02\WORHR E
projektu
‘what iz the name of this project?
Meno —{NORHRADLO |
projektu
‘wihat iz the name of the top-level design entity for this project? Thiz name is case senzitive
and must exactly match the entity name in the design fils.
Meno
najvyggej__WDHHHADLu |
urovne — - -
entity Usze Existing Project Settings ...

< Back Mext > Finizh Stoma

Obr.3: Prvé okno volby New Projekt Wizard — okno definicie miesta, najvysSej virovne

a ndzvu entity

V nasledujiicom okne priradzujeme stibory do projektu. Napriklad, ak v nejakom
inom projekte je vytvoreny VHDL kéd, ktory budeme pouzivat’ aj v novom projekte,
tak si ho tu mdzeme pridat’ (obr.4). V tomto projekte nebudeme priddvat’ Ziaden sibor —

klikneme na Next.
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New Project Wizard: Add Files [page 2 of 5] 3]

Select the design files you want to include in the project. Click Add All ko add all design files
in the project directory ta the project. Mote: you can always add design files to the project
later.

File name: | Add

Fil name | Tvpe [ Add Al

Bemaove
Eroperties

Up

LELEL

Lo

Specify the path names of any non-default libranies. Uzer Libraries... |
< Back I Mest > I Finish I Starno I

Obr.4: Druhé okno volby New Project Wizard — okno, priradenia siiborov do projektu

Objavi sa okno — tretie okno vol'by New project Wizard, v ktorom si definujeme
rodinu obvodov, v naSom pripade rodinu FLEX10K.

V casti Target device zaskrtneme moznost’ Specific devices selected in "Available
devices” list.

V spodnom okne vyberieme presny typ obvodu, sktorym chceme pracovat'.
V nasom pripade suciastku EPF10K20RC240-4. Vo web verzii vyvojového prostredia
Quartus II ver.4.2 sa suciastka EPF10K20RC240-4 nemusi nachadzat. Potom zvolime
suciastku EPF10K20RC240-3. Rozdiel je len v rychlosti logiky suciastok.

Vo Stvrtom okne New project Wizard si mo6Zeme nastavit’ nastroje EDA. Tu

nebudeme ni¢ nastavovat’.

V poslednom okne - piate okno volby New Project Wizard, su zobrazené vsetky
volby a nastavenia, ktoré sme v predchddzajicich krokoch vykonali. Ak je vsetko
v stlade s naSimi poziadavkami, klikneme na tlac¢idlo Finish. Ak niektoré nastavenie

nevyhovuje, vratime sa k prislusnej volbe nastavenia tlacidlom Back. (obr.5)
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New Project Wizard: Summary [page 5 of 5]

&

‘when you click Finish, the project will be created with the following settings:

Praject directaony:
[: /dokumenty ik Atuk e diplomovk adk apitoly ku diplomovke/MORHRADLO/

Project name: NORHRADLO
Top-level design entity: NORHRADLO
Murnber of files added: 1]

Mumber of user libraries added: 0

Device assignments:

Family name: FLEX10k.
Device: EPF10K20RC240-3
EDé tools:
Desgign entry/synthesis: <Monex
Sirnulation: <MNones
Timing analysis: <Maones
< Back Mext > Storna

Obr.5: Posledné okno volby New Projekt Wizard — zobrazuje vSetky nastavenia

Po potvrdeni vSetkych nastaveni v New Project Wizard, Quartus II vytvori tieto
subory:

release.fsf — subor, v ktorom su definované nastavenia softvéru

debug.fsf — subor, v ktorom su tieZ nastavenia pre softvér

norhradlo.ssf — sibor, v ktorom st definované nastavenia simulatora

norhradlo.csf — sibor, obsahujici nastavenia kompilatora

norhradlo.psf — subor, ktory obsahuje preddefinované nastavenia pomocnika pri

navrhu (Design Assistant)
norhradlo.qpf — subor, ktory reprezentuje projekt
Okrem tychto suborov sa vygeneruje aj adresar db, do ktorého sa ukladaji pomocné

subory.

2.3.2 VYTVORENIE NAVRHU SCHEMATICKYM/GRAFICKYM EDITOROM

(SUBOR .BDF)

Tento subor vytvorime vykonanim nasledujicich krokov:
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¢ Vyberieme polozku New z File menu

e V zilozke Design Files si zvolime moznost’ Block Diagram/Schematic
File (obr.6)

New

Device Design Files | Software Files | Other Files I

AHDL File

Block Diagram/S chematic File
EDIF File

Wernlog HOL File

WHODL File

Ok I Cancel

Obr.6: Vyber moZnosti Block Diagram/Schematic File

e Kliknutim na OK sa otvori okno blokového editora

¢ Vyberieme polozku Save As z File menu

e Vyberieme adresir NORHRADLO a uloZzime nd§ subor, ktory nazveme
norhradlo.bdf. Pod riadkom, kde sa definuje ndzov projektu zaskrtneme
Add file to curent project (pridat’ stibor do aktudlneho projektu).

¢ Potvrdime tlacidlom Save. Tym sme ulozili aj vloZili subor do projektu.

2.3.3 VYTVORENIE (NAKRESLENIE) SCHEMY

Schému vytvorime nasledujicim postupom:

e Na panely nastrojov (obr.7) klikneme na Symbol Tool
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Nastroj pre vyber —
(Selection and Smart Drawing Tool)—| Lz A — Nastroj pisania (Test Tool)
Nastroj symbolov (Symbol Tool)—— £ ] —— Nastroj na tvorbu bloku (Block Taal)

Nastroj ortogonalneho uzla (Orthogonal Node Tool)——"] *™] ——Nastroj ortogonalnej zbernice (Orthogonal Bus Tool)
Na(%t:m:;:r?; r::a;?éc:‘r;tl_(re;noaliov_ =1 = ——Nastroj pruznych ¢iar (Use Rubberbanding)

Nastroj lupy (Zoom Tool) —— &, | B Zobrazenie na celt obrazovku
Full
Vyhladévanie (Find) —#4 (Full Screen)
Horizontalne otocenie (Flip Horizontal) —— Ak =5 —— Vertikalne oto&enie (Flip Vertical)

Nastroj rotacie dolava o 90 (Rotate Ijeft 90)——d2 Néstroi na tvorbu ovalnveh obiektov
Nastroj ha tvorbu obdiZnikov oo (Oval Tjool) v !

(Rectangle Tool)
Nastroj na tvorbu éiar (Line Tool)—— ™ » —— Nastroj na tvorbu oblukov (Arc Tool)

Obr.7: Panel ndstrojov

® V okne Libraries, ktoré sa objavi vyberieme
c\quartus\libraries\—primitives — logic

e 7 adresara logic vyberieme symbol BNOR2 a potvrdime stlacenim OK

(obr.8)
Symbol
Libraries:
-EF bands ~
-EF brand12 [_]
£} bhand2
B} brnand3
£} bhandd
-} brhandE H
B} bnandd
£} bnorl2
ol Ty
-EF bnor3
-EF brnord
£} brorg
B} brord
Ft harl? M
< i | [2]
Mame:
Ibn0r2 J
¥ Repeatinsert mods
I Insert spmibol a3 block
I Launch Megaiwizard Plug-n
Megawizard Plug-In Manager... I
akK I Cancel I

Obr.8: Vyber prvku

¢ Symbol umiestnime na poZadované miesto pohybom mysky a vloZime ho
kliknutim l'avého tlacidla

e Klikneme na Symbol Tool
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e 7 adresara pin vyberieme aumiestnime na poZadované miesto symbol

input (vstup) dvakrat a potom symbol output (vystup)

Jednotlivé vyvody prepojime vodi¢mi tak, Ze klikneme na Orthogonal Node Tool,
pribliZime sa s mySou k vyvodu (vstupu alebo vystupu) symbolu a ak sa kurzor mysi
zmeni na krizik klikneme a drzime lavé tlacidlo mysSi a zaroven sa pohybujeme k
vyvodu ktory chceme spojit’.

Nézov a hodnotu priradime k pinom tak, Ze klikneme na pin pravym tlacidlom
mysi, zobrazi sa tabulka, z ktorej vyberieme polozku Properties. Zobrazi sa nim okno
v ktorom mdZzeme zadefinovat ndzov prislusného pinu, vriadku pin name(s)
zadefinujeme nazov pinu (PB1, PB2, MSD_dp) a vriadku Default value hodnotu

vstupného pinu (VCC). (Vysledna schéma je zndzornend na obr.9)

Obr.9: Vyslednd schéma ndvrhu v blokovom editore

Pinom priradime ich prislichajice ¢isla prikazom Pins v Assigments menu
(obr.10). Do riadku z nazvom Edit, v editovacom okne, napiSeme nazov pinu (PB1).
Potvrdime Entrom, alebo stlacenim tlacidla so zelenou fajkou. Tento nidzov pinu sa
zobrazi v okne pod editovacim oknom. V prislusnom riadku dvakrat klikneme na

kolénku v stipci s ndzvom Location, vyberieme &islo pinu a opit’ potvrdime Entrom.
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L Assignment Editor uw
TXJI Cateqgory: | I Fin LI o al II  rn D TimingI #* Logic Options |
TXJI Mode Filker: | Click the Mode Filter butkon to wiew more options

TXJI Information: | This cell specifies the pin name to which wou want ko make an assignment.,

x

i Edit: || [Mso_op
Location General Function Special Function Reserved
1 PIM_14 Raw [jo
z PIM_Z5 Raw [0
3 PIM_Z9 Raw [0
4

EnEwEE

NS =

Obr. 10: Priradenie pinov

V pripade pinov PB2 a MSD_dp postupujeme rovnako ako pri pine PB1.

Zadefinovanim vSetkych pinov okno zavrieme a zmeny uloZime.

2.3.4 KOMPILACIA

Kompilator v softvéry Quartus II obsahuje niekol’ko modulov, ktoré mozeme

vyuzit' pri praci s navrhom. Ide o moduly:

e Analysis & Syntesis (Analyza a syntéza)

¢ Fitter (nastroj na rozmiestnenie a prepojovanie)

e Assembler (Asemblér)

e Timing Analyzer (Casova analyza)

V Quartus II sa m6Zu moduly spustit’ naraz, alebo vol'bou Processing menu —

Start moze spustat’ jednotlivé moduly aj samostatne. (napr.: Procesing menu —

Start — Start Fitting).

Spustenie kompilacie

Kompildciu mdzeme spustit volbou Start Compilation z Processing menu,

pomocou ikony na panely néstrojov, alebo prostrednictvom prikazu Compiler Tool

z Tools menu (obr.11).
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5 Compiler Tool uw
— &nalysis & Synthesiz — Fitter Agzembler Tlmlng Analyzer EDé& Metlist wiiter—
R S R - R -
00: 0000 00: 00:.00 DU 0000 DD 00:00 00:00:00
AR ALl 5, B B s w U5 2 @] | %6 @l

00: 00:00

@ Stop

Obr.11: Prostriedky kompildcie

B Start

Po spusteni kompildcie sa automaticky zobrazia tieto okna :
Window (obr.12):

kompilacie. MdZeme pozorovat’ Cas, za ktory jednotlivé moduly spracovali

e Status vtomto okne modZeme sledovat priebeh
projekt, aj celkovy Cas kompil4cie. Okrem toho je tu zndzornend aj miera

uspesnosti celkovej kompilacie a jednotlivych modulov v percentach.

2] ] .
= Cas, za ktory sa

Module _ Progress ¥ T|r.ner.3| _| wkenala celd
Full Compilation 00243 kompilicia

- pnalpgis & Syunthesis 00:00:31 - .

- Cas spracovavania

- Fitter oo:01:12 jednotliviych modulow

- Bgzembler 00:00:54 kompilacie

- Timing Analyzer 00:00:06

Obr.12: Stav kompildcie

Norhladlo Compililation Report (obr.13): Okno je rozdelené na dve Casti:
lavé okno a pravé okno. V avom okne st uvedené vysledky kompilacie,
usporiadané do adresdrov, v stromovej Struktdire, ktoré obsahuju sibory
podl’a toho, ktorym modulom boli generované. V pravom okne st zobrazené

najdolezitejSie vysledky kompilacie.
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&> Compilation Report

Carmpilation R.epart
~&E Lenal Motice
¢S5 Flow Summary
- ¢ZHEER Flow Settings
58 Flow Elapsed Time
&3 B Flow Log
]%l:l Analysis & Synthesis

|- &3 Fitter

Flow Summary

Flow Status
Buartuz || Yerzsion
Fievizion Mame

Successiul - Thu Mar 24 22:36:33 2005
4.2 Build 178 01/13/2005 5F 1 5J *Web Edition
norhradlo

]ér_\-l Assembler Top-level Entity Mame norhradlo

]%D Timing Analyzer Farnily FLE=10K
Device EPF10KZ0RC240-4
Timing Models Final
ket timing requirements  Yes
Total logic elements 94115211 %)
Total ping 10/183[5%)
Total memary bits 0A12288[0%]

Obr.13: Okno vysledkov kompildcie

e Message Window (obr.14): V tomto okne sui zobrazované vsetky spravy,
ktoré si pocas kompildcie generované. Zobrazené spravy moZu byt
informac¢né, varovné a chybové . Ak sa objavia chybové spravy, Quartus II
umoznuje lokalizovat’ tito chybu priamo v stibore navrhu (dvojklik avym
tla¢idlom mys$i na spravu). Okrem toho ponika aj pomoc pri odstrdneni
chyby (kliknutim na spravu pravym tlacidlom sa zobrazi tabulka, v ktorej

vyberieme polozku Help).

LB

5}} Infi; Started post-fiting delay annotation w
y Infa: Delay annotation completed successiully
AN Warning Found pins functioning as undefined clacks and/or memary enables
’y Infi: Clock "ok has Intemal fmas of 119.05 MHz between source egister “lpm_counter wetup_sig_tl Olak_counter_70kewys_counterald]" and destination register "lom_counteryystup_sig_rtl_la
y Infi: teo from clock "ol to destination pik “vystup(]" thiough register lpm_counter:vystup_si_tl Olal_caunter_f10keswysi_counteraf4]" i 14.000 re
"l) Infi; Quartug 11 Timing Analvzer was successtul, 0 enors, 1 warming
’y Infi: Quartus 1| Full Complation was suscessiul 0 erors, 1 watning

{ | 1l } m
Syatern ,}\ Processing /

E3m

Obr.14: Okno sprdv

Po uspesnej kompildcii mdzeme projekt simulovat’ a konfigurovat'.
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Stbory, ktoré vznikaji pri kompilécii su:
norhradlo.map.rpt — stibor sprav generovany modulom analyzy a syntézy
norhradlo.fit.rpt — suibor sprav generovany modulom na rozmiestnenie

a prepojovanie
norhradlo.asm.rpt — sibor sprav generovany asemblérom
norhradlo.tan.rpt — stbor sprav generovany ¢asovym analyzatorom
norhradlo.map.eqn — stibor operacii (vypoctov), ktoré vykondva modul analyzy

a syntézy

norhradlor.fit.eqn — sibor operacii (vypoctov), ktoré vykonava fitter
norhradlo.pin — subor, kde su definované priradenia pinov
norhradlo.done — €as a ditum vytvorenia projektu
norhradlo.pof — subor POF obsahujuci tidaje na programovanie

norhradlo.sof — subor SOF obsahujici tdaje na programovanie SRAM

Po kompilacii mdzeme otvorit’ Floorplan editor (obr.15), ktory slizi na zobrazenie
planu priestorového usporiadania obvodu (€ipu) - usporiadanie buniek, makrobuniek,
LAB. V okne mdZeme sledovat vSetky umiestnenia a prepojenia v obvode, cas

jednotlivych prepojeni, kritické prepojenia, vstupné a vystupné vetvenia.

D evice: EPF10K20RC240-3

’E @)\ 16 17 18 19 20 21 22 23 24 [A
ﬁ h O[] Rew oy
| i pD MSD_Dp (R
B O[] Rew oy
,ﬁ’@ O[] tRew by
@3‘ zﬂ O[] Rew oy
: O[] Rew oy
O[] tRew way
% f Q'DD@/ O[] Rewvmy |
4 =
B e Y I g,@’ | O |
] ”E = = 24— =i =| =| =| =|
/ [ aweeio
,E a ] [ ovee_inmy
of ,ﬁ ] %D (Row O, R
c | O[] tRow w0y
2800 :: O[] (Row ko)
H _| 2500 ns O[] ¢row 1o, 1t
— [TH=] PE1 (Row 1
-\'D*EI PB2 (Rew I
T ‘:'E|| o ”?)}[V

Obr.15: Floorplan editor
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2.3.5 SIMULACIA PROJEKTU

Po uspesnej kompilacii mdzeme projekt simulovat. Simuldciu vykondme

nasledovnym postupom:

Vytvorime vektorovy subor priebehu signdlov — Vector Waveform file (.vwy),

vol'bou New z File menu (obr.16).

Master Time Bar: 11.925 ns J_Pl Painter: | 200 ps Interval: -11.73ns Start: End:

Value at ps 'ID.ID nz 2D.ID ns

Name 11.925 rs
11.93 ns .

Obr.16: Okno vektorového siiboru

Pomocou volby Save As z File menu uloZime tento vektorovy sibor, v tomto
pripade s nazvom norhradlo.vwf

Pomocou Node Finder (obr.17) vloZime do tohto siboru vsSetky vstupy a vystupy
(stimuly), ktoré chceme simulovat’. Node Finder otvorime nasledujicim postupom:
View— UtilityWindows— Node Finder. Ona¢ime pozadované piny (Shift + l'avé
tlacidlo mysi), skopirujeme ich (Ctrl+C) a vloZime do vektorového siboru (Ctrl+V).
Druhou moZnostou je chytit’ mySou poZadovany pin a jednoducho ho presunut’ do
vektorového stiboru (.vwf). V naSom pripade presunieme piny: PB1, PB2

a MSD_dp.
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Node Finder

Named: I"

j Filter: IPins: al j

Custarnize...

[ [ wst |

Loak in: IIorhradIoI

jJ ¥ Include subsentities Stop | Q

Nodes Found:
Mame | Assignments | Tuype | Creator |
£FM50_Dp FIM_14 Dutput Uzer enterad
¥ FE1 PIM_23 Irpt User ertered
I+FE2 FIM_23 Irput Uzer enterad

Obr.17: Okno Node finder

e Nastavime koncovy €as simulécie. V polozke Edit—End Time, nastavime hodnotu

time na 100us.

e Klikneme pravym tlac¢idlom mysi na pin PB1 V tabul’ke ktord sa objavi vyberieme

Value—Count Value. Zobrazi sa okno (obr.18), kde zadefinujeme v zalozke

Timing—End Time: 100us a Cout Event: 20us. Pre pin PB2 postup opakujeme a

zadefinujeme: End Time: 100us a Count Event: 10us. (M6Zeme zadefinovat’ aj iné

hodnoty).

Count Value

X]

Counting  Timing I

Start time: IU Ips LI

End time:  [100.0 Jus: =]

— Tranzitiohs occur

I~ Relative to clock settings: I vI

| Fositive edge
| Megative edae

Offset: I I LI
1+ At absolute times:
Count everny: |2U.D Ius ;I

pultiplied b |1

Storno

Obr.18: Okno definovania hodnot casov pre pin PBI
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e UloZime nastavenia volbou Save z File menu, alebo prostrednictvom ikony na
panely nastrojov. Potom spustime simulaciu vol'bou Start Simulation z Proccesing

menu, alebo prostrednictvom ikony na panely nastrojov.

Po spusteni simuldcie sa automaticky zobrazia nasledujice okna:
e Status
e Simulation Report (ma pravé a 'avé okno), (obr.19)

e Message Window

Simulation Waveforms
tdagter Time Bar 30.0157 us 'I 'I Painter: | 26.87 ug Interyal: -315 us Start: End:
ps 10,24 us 2048 us 30.72 us 40.96 us 51.2 us E1.44 us 71.68 us 81.92 us
Value at T i \ i i 1 i i
MName 002 uz 300157 us
=
Lo d M50 B1 1 |
- FB1 E1 [ ] |
I PBZ2 B1
Hodnota
pinu na
pozicii Vysledok simulacie
kurzora
Typ pinu \Kurzor

Obr.19: Pravé okno Simulator Report

Z vysledkov simuldcie modzeme vidiet, kedy bude LED rozsvietend a kedy
zhasnuta. Ked’ su tlacidla PB1 a PB2 ked’ su stlac¢ené majui na svojom vystupe logickud
uroven 0. Diéda LED svieti vtedy, ked’ je na fiu privedend logicka droven 0. Uvedené
skutoCnosti musime uvazovat’ pri vyhodnocovani priebehov vo waveform editore.

Charakteristika tychto okien je rovnaka ako to bolo pri kompildcii. Simuldcia ma
tieZ svoje moduly:

- Netlist Builder

- Simulator

Pri simulécii bol vytvoreny novy subor:

norhradlo.sim.rpt — subor sprav, ktoré generuje simuldtor
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2.3.6 PROGRAMOVANIE/KONFIGURACIA

Po uspesnej kompilacii mdZeme programovat’ obvod volbou
Tools—Programmer. Po spusteni sa otvori okno (obr.20) programaitora,
prostrednictvom ktorého vytvorime stbor:

.cdf — chain description file — stibor obsahujici ndzov a nastavenia obvodov

pouZzitych v navrhu

ﬁ; Hardware S etup.. |BytaBIaster [LPT1] ode: IJTAG ;I Progress: | 0%
i Start | File |Device | Checksum | Usercode Ernnngﬁrgag:g Werify | E:'?;ckk Examine Sagﬁ'iw | Erase Ell_ilillp
ol 5iop 2 ORHRADLD. sof EPF10KZ0R240 00007158 0000007F O O O O O O O

b Auto Detect \\étarl )
programvania

¥ Delete

@ Add File... :I-— Pridat
stibor

B Chanae File

B saveFile...

[ Add Device...

Ao up

ﬂl Dowr

Obr.20: Okno programovania/konfigurdcie

V tomto okne, pred samotnym programovanim, musime nastavit polozky

Hardware Setup a Mode nasledovnym postupom:

e Kliknutim na polozku Hardware Setup sa objavi okno hardvérovej konfiguracie
(obr.21)

p

Hardware Setup E

Hardweare Settings I JTAG Settings I

Select a programming hardware setup to use when programming devices. Thiz programming
hardware setup applies only to the current programmer window,

Currently selected hardware: IByteBIastel [LFT1] ;I

Available hardware iberns:

Hardware | S erver | Port | Add Hardware... I
ByteBlaster Local LPT1
Femove Hardware I

Close

Obr.21: Okno hardvérovej konfigurdcie
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® V zobrazenom okne, klikneme na poloZku Add Hardware
e Vriadku Hardware Type vyberieme ByteBlasterMV or ByteBlaster II (podla
typu pouzitého ByteBlastra) a v riadku Port: LPT1

Add Hardware
Hardware type: IMasterBIaster ;I
Part; [com =l
Baud rate; [115200 =l
Server name: I ;I

Server pork: I

Server pazsword: I

Auto Detect | ak. I Cancel

¢ Nastavenia potvrdime tla¢idlom OK.
e Nastavime JTAG méd

Obvod naprogramujeme pomocou suboru norhradlo.sof, ktory priddime do
programdtora pomocou ikony Add File (Pridaj stibor). Po pridani siboru programécie
zaSkrtneme policko Program/Configure a spustime programovanie ikonou Start
Programmer (Start Programovania). Po spusteni sa automaticky otvori okno hlasent,

v ktorom sa objavia spravy o programovani.

2.3.7 ARCHIVACIA

V procese tvorby, kompildcie, simuldcie a programovania projektu do stciastky,
navrhovy prostriedok Quartus II vytvdra mnoZstvo suborov. Pri prenose projektu to
moze spdsobovat’ problémy. Preto Quartus II obsahuje takzvani archiviciu projektu,
ktora vytvori jeden stbor s informdciami potrebnymi k obnoveniu projektu po prenose.
Po obnoveni projektu a vykonani kompildcie a simuldcie dostaneme pdvodné stbory.
Stbory obsahujice informédcie o simuldcidch nie sd potrebne k prenosu, lebo po
obnoveni projektu mdZeme vykonat simuldcie. Potom dostaneme pdvodne sibory.
Simulédcia je vyvojovy prostriedok sliZiaci k overeniu funkEnosti ndvrhu. Nieje

potrebny k naprogramovaniu ndvrhu do obvodu.



FEI TU v KOSICIACH P2 - HRADLO NOR LisTC.18

2.3.7.1 POSTUP PRI ARCHIVACII PROJEKTU

V polozke Project vyberieme Archive Project. Zobrazi sa okno podl'a obr. 22. Do
riadku Active File Name zaddvame ndzov archiva¢ného siboru v tomto pripade
norhradlo, popripade aj cestu, kde ma byt’ sibor ulozeny. Potom si mdZeme vybrat
z troch moznosti, podl'a toho, ktoré sibory potrebujeme pridat’ do archiva¢ného suboru.
Prvou moznost'ou je archivacia siborov nutnych k obnove projektu. Tieto sibory ndm
postatia v pripade, ak mdzeme po obnove archivaéného siboru vykonat plnd
kompilaciu a simuldciu. Druhou mozZnostou je vloZenie siborov kompildcie a simuldcie
a tretou je vloZenie funkcii zo systému kniZnic. Archiva¢ny sibor ma priponu .gar. Po

stlateni OK bude vygenerovany archivacny sibor norhradlo.qar.

Archive Project

Select the Quartus Il Archive File for the project. The Quartus I software
automatically archives your source dezign and project files; the options
belaw allov vau ta include other files. Including Yersion-Compatible D atabaze
Filzz may take additional time ta archive the project.

Archive file name:

Inorhradld _I

v Archive curment active revision only

[~ Include database from compilation and simulation
[T Include Yersion-Compatible [atabase Files

[ Include functions from systern libraries

Add/Remove Files...l
ak I Cancel

Obr. 22: Okno archivdcie projektu

Po prenose archivaéného siboru, napr. na iny pocita¢, vyberieme v ndvrhovom
prostriedku Quartus II moZnost' z File menu—Open Project. Vyberieme archivacny
subor norhradlo.qar. Po jeho otvoreni sa ndm zobrazi dialégové okno (obr.23), kde
mame ndzov archivatného suboru aciel, kam sa ma projekt rozbalit. V riadku
Destination Folders nastavime cestu k adresiaru, kde sa ma projekt umiestnit.

Klikneme na OK.
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Restore Archived Project

Archive name:

X}
ID :narhradlo. gar _I
—

Show Log |

Destination folder:

I D /norhradlo_restored

ak I Cancel |
Obr.23: Okno obnovy projektu

2.4 PouZitiM HRADIEL OR, AND, NAND — PRIKLAD C.2

Vo vyvojovom prostredi Quartus Il realizujte projekt na rozsvietenie desatinnej
bodky MSD (MSD_dp) sedem segmentovej LED stlacenim jedného z tlacidiel (PBI,
PB2) na vyvojovej doske UP1 CPLD. Projekt realizujte pouZitim hradiel OR, AND,
NAND, v grafickom editore softvéru Quartus II.

2.5 RIESENIE

Postup rieSenia bude podobny ako v pripade hradla NOR (kap. 2.2). TaktieZ plati ta
istd tabulka pinov ako v pripade hradla NOR (tab.1). Opit’ otvorime novy projekt,
podla postupu uvedeného pre hradlo NOR. Rozdiel je v tom, Ze pri vybere prvku si
nevyberieme hradlo NOR, ale hradlo OR, AND alebo NAND, podla zadania prikladu.
Priradenie pinov, kompildciu, simuldciu a programovanie vykondme podla postupu

popisaného v predchadzajuicich kapitolach 2.3.3 — 2.3.6.
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OR

Vyslednd schéma s pouzitim hradla OR je na obr.24. V tomto pripade sme museli
dat’ na vystup eSte invertor, ind¢ by sme dostali presne opacny efekt. LED by bola stéle

rozsvietend a zhasla by pri stlaceni tlacidla PB1 alebo PB2.

: Option | Value
* |Location [PIN_28

- [option [ Value
. |Location |FIN_29

............................................................... Location [FIN_14

Obr.24: Vysledné zapojenie s pouZitim hradla OR

Po vykonani simulédcie dostaneme priebehy podl'a obr.25.

Simulation Waveforms

Master Time Bar: 40.0ng 4| | Poirter: 564 ug Intenval BB us Start: End:

0 ps 12w 1024 ug 15.36 us 2048 us 256 us 3072 us 3084 us 4096 uz
Walue at I T 1 I I 1 1 1

Name | 400 Jjns

| MSDDp | EO |
i BO |
| PB2 BO | |

Obr.25: Vysledok simuldcie

Naprogramovanie vykondme podla postupu uvedeného pri hradle NOR.

(kap. 2.3.6)



FEI TU v KOSICIACH P2 - HRADLO NOR LisT C.21

AND

Hradlo AND realizuje logicky sucin. Postup ndvrhu celého projektu je podobny
s navrhom projektu pomocou hradla NOR. Vysledna schéma je tvorend dvojvstupovym

hradlom AND, dvoma vstupmi (PB1, PB2) a jednym vystupom (LED) (obr. 26).

: nnﬁnn .............................................................
* Location OB |

: Ontion Option | Value

Obr.26: Zapojenie pomocou hradla AND

Simuléciou tohto zapojenia dostaneme priebehy podl’a obr. 27.

Simulation Waveforms
Master Time Bar Ops 1| | Painter: 11.86 us Intenval: 11.86 us Start: End:
0 ps 512 us 1024 us 15.36 us 2048 us 286Uz 3072 us 3584 us 40.96 us
Walue at I T 1 I I 1 1 1
Name ps |po
I]
@ (EDdp | BO |
1 FE1 B0 |
! FB2 B0

Obr.27: Vysledok simuldcie

Programovanie projektu do suciastky vykondme podla postupu uvedeného pri
hradle NOR. (kap. 2.3.6)
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NAND

Hradlo NAND realizuje negovany logicky sucin. Cely navrh je podobny s navrhom
ako v pripade hradla NOR. Vysledné zapojenie je tvorené jednym dvojvstupovym
hradlom NAND, jednym invertorom, dvoma vstupmi (PB1, PB2) a jednym vystupom
(LED) (obr.28).

- | Option | Value

Clocation P 8 [ o
L [ LEO dp
:ﬂntiun Value i A N T
- |Location PIN_29 Option | Value | -
................................................................. Location |PIh_14 | .
Obr. 28 Vysledné zapojenie s pouZitim hradla NAND
Po simulécii dostaneme priebehy podl'a obr.29.
Simulation Waveforms
Master Time Bar. 11.6ng j_>| Poainter: 14.33us Interval 14.32 us Statt End
0 pa 512 s 1024 us 1836 us 2048 ug 2F us W72 us it 4056 g
Name Walue at X I 1 | 1 I 1 | 1
116ns |pME
@ LEDdg | BD \ |
= FET B |
.- B0 \ |

Obr. 29 : Vysledok simuldcie

Programovanie projektu vykondme presne podla postupu uvedeného pri hradle
NOR (kap. 2.3.6).



