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TP 1 : Initiation a QUARTUS
L’objectif de ce TP est I’initiation au logiciel de CAO de FPGA : Quartus Il d'Altera

I. Déroulement de la conception
L’implémentation d’un circuit FPGA sous Quartus suit les étapes suivantes :

A 4

Spécification

\ 4

Validation fonctionnelle

Design correct

Validation temporelle

Spécifications
temporelles correctes

Programmation

e Spécification : saisie du circuit logique (spécification syntaxique : VHDL, Verilog,
mode graphique, etc.)

e Validation fonctionnelle : simulation fonctionnelle du concept (problemes des
sorites/sorties, boucles, etc.). Veérification ne prenant pas en compte les aspects
temporels du circuit

e Validation temporelle : simulation temporelle (et fonctionnelle) du circuit (temps de
propagation, recouvrement de signaux, etc.).

e Implémentation : le programme est porté physiquement sur le circuit FPGA en
fonction des spécifications précisé par le programmeur (pins, etc.)

1. Fonction logique : XOR

Nous allons élaborer dans un premier la fonction logique XOR en VHDL (a partir des portes
AND et OR). La finalité de cet exercice est de porter cette fonction sur le circuit FPGA et de
lier les Switchs 0 et 1 (SWO0 et SW1) a I’entrée de la fonction XOR. La sortie sera affichée
sur la LED verte 0 (LEDG).
Pour ce premier exemple, la synthese du circuit s'effectuera selon les étapes suivantes :
1. Description en VHDL du circuit
2. Synthése du circuit et visualisation du schéma du circuit élaboré par Altera Quartus
3. Lier les entrées et sorties du circuit aux périphériques de la carte FPGA
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4. Téléchargement et configuration du circuit FPGA avec la réalisation.

M i Y

a) Création du projet

Aller sur File > New Project Wizard, donnez le méme nom au projet et au top-level design :
XOR_GATE

x|
‘What is the working dasctory for fres paoject ?
{C\Perso\TP_CLM_) _:J
What is the name of thes propect?
POR_GATE _l

‘What is he namme of the topdevel design endly for this propect? This nane = cate senstive and muet
eactly nalch the ently name in Ihe detign fle

FA0R_GATE _,

Use Existng Propct Sefing: I

o L I

Dans le volet Family & Device Settings spécifier la famille Cyclone 11 et choisir le circuit
EP2C20F484C7.
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&4 MNew Project Wizard

Family & Device Settings [page 3 of 5]

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

Device family Show
Eamil - Packe
Devices: | All Pin e
Target device Speel
() Auto device selected by the Fitter Mame
(®) Spedfic device selected in 'Available devices' list sl
Qther: nfa

Available devices:

Name Core Voltage LEs User 1/0s Memory Bits
EP2C20F25618 1.2V 18752 152 239616
E [belaad 18752 315 239616

IEP2C20F484C7 | 1.2V 18752
=) " T

Joren \ 18752 315 2358616
EP2C20F43418 | 1.2V 18752 315 239616
EP2C200240... 1.2V 18752 142 239616
FRITIGRARATA 1 W IR 77 433840
<

Companion device (=)

Ajouter un fichier d’édition VHDL, pour cela aller sur File > New et choisir VHDL File.

Lors de la sauvegarde, nommer le fichier XOR_GATE et Vérifier que « Add file to current
project » soit bien cochée.

Donner la description VHDL de la réalisation XOR_GATE.

b) Compilation

On effectue la compilation afin de vérifier que la description donnée est correcte
syntaxiquement et élaborer le circuit. Pour ce faire, aller a Processing > Start compilation.
S'il n'y a pas d'erreur, il faut vérifier le circuit élaboré en consultant son schéma a travers le
menu Tools > Netlist Viewers > RTL Viewer comme le montre la figure ci-apres.



!E RTL Viewer - Di/Altera_project/XOR_GATE/XOR_GATE - XOR_GATE

M. ABID

Search alter

File Edit WView Tools Window Help 5]
Page Title: x0OR_GATE Page: 1ofl1 E B &2 3| E I_J: | ¢ ] = ﬁ'Z[ &
Metlist Navigator 1ax !£ XOR_GATE:1
B ¥OR_GATE
§~1
=T
B —
s~0 52

c) Attribution des pins

Afin de lier les pins entrées sorties du FPGA aux différents composants équipant la
carte, nous allons utiliser 1’éditeur d’attribution de pins: Assignment Editor. Aller sur
Assignments > Pin Planner. Sélectionner Pin dans le menu Category.
Dans la colonne To préciser 1’entrée/sortie du circuit. Dans la colonne Location préciser le
composant auquel vous voulez le relier (LED, Switch, etc.) au pin. Pour déterminer les noms
des pins des composants, vous devez consulter le fichier du manuel d’utilisation fourni avec la
carte. Ce fichier est localisé normalement dans le dossier d'installation d'altera quartus :
C:/altera/Kits/Cyclonell_Starter_Kit-v1.0.0/Docs/cll_starter_devbd rm_final3a.pdf

Préciser la configuration suivante :

- x1:Switch0
- X2 :Switch 1
- f:LED Verte
1=
&7 TXJI Category: || Pin j e Al ||Iﬁ Piri (b Timingl * Logic Optionsl
i [F] =1 | | This cell specifies whether of not the assignment is processed by the Compiler, ;l
g
— =]
5
g
RA | |
= =] ’
= | Edik: el |
1z
£
- |T0 Location 140 Bank | 1) Standard | General Function | Special Function Reserved |Enabled
Sl I |1 PIN_MZS 5 LYTTL Dedicated Clock  [CLk4, LYDSCLKZp, Input Yes
g: z ez PIMN_MZ2& 5 LYTTL Dedicated Clock  |CLKS, LYDSCLEZn, Input Yes
»> 3 bl PIN_AE=2 7 LYTTL Colurnn IjQ LYDS2155n Es
?_ 4 “EnewrE | SLnewEE _
&4 | | o
]

d) Programmation du FPGA
Aller maintenant dans le menu de programmation Tools -> Programmer 2
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Le fichier XOR_GATE.sof devrait étre chargée. Lancer la programmation du FPGA avec le
bouton Start. Lorsque la diode good (sur la carte) se réactive, vous pouvez utiliser le circuit.
Manipuler les Switch 0 et 1 et verifier le bon fonctionnement de votre circuit.

I11- Utilisation des afficheurs 7-segments
Réaliser un circuit qui affiche I'année de votre date de naissance sur les afficheurs 7-segments

équipant la carte.

1) Pour piloter I'afficheur 7-segments, on utilise un transcodeur. Ce transcodeur possede donc
quatre entrées nécessaires pour coder un chiffre entre 0 et 9 en binaire, et qui produit les
sorties (a b ¢ d e f g) de commande des leds de maniére a afficher les symboles décimaux
correspondants sur I'afficheur 7 segments.

LU o g
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Disposition des 7 segments Segments gui doivent étre allumés pour former chacun des chiffres

Donner la description VHDL modélisant le composant Transcodeur permettant de
piloter un afficheur 7-segments.

2) Utiliser le transcodeur pour décrire un composant permettant d'afficher votre année de date
de naissance. L'année est précisée lors de I'instanciation des transcodeurs.



