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Tutorial para trabajar en la tarjeta Cyclone IV FPGA, A-C4E6:

La siguiente figura muestra los elementos mas importantes de los que consta
com

VGA Bell

PSI2 7-Segment Displays

Power Supply
port

Serial
Communication

LCD interface

USB Blaster
connector

Buttons

1 HERRAMIENTAS DE DISENO “QUARTUS”

La plataforma QUARTUS integra herramientas de desarrollo necesarias para procesar disefios en forma
amigable e incluso manejar proyectos jerarquicos. También cuenta con métodos poderosos de sintesis
I6gica, compilacién, particion, simulacién funcional, simulacion en tiempo y simulacion enlazada con
varios dispositivos.

Para el manejo de esta plataforma se requiere introducir un disefio, sintetizarlo y finalmente configurarlo
y grabarlo en el dispositivo seleccionado; sin embargo, es recomendable, antes de crear el disefio, que
éste se simule y se analice en el tiempo.
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2 PROYECTO

Un proyecto contiene todos los archivos de la jerarquia de un disefio. Los mddulos que contenga un
proyecto son llamados fuentes. La plataforma QUARTUS realiza la compilacion, sintesis, simulacion,
andlisis en el tiempo y programacion de un dispositivo en un solo proyecto. Para compilar un proyecto
con archivos independientes se debe especificar, primero, qué archivo se desea compilar.

3 INTRODUCCION DEL DISENO

Introducir un disefio significa el proceso de describir la arquitectura del disefio, utilizando algun
método que sea soportado por QUARTUS. La seleccion del dispositivo a utilizar se hace en el
momento de introducir el disefio a esta plataforma. Existen muchos métodos para introducir un
disefio; sin embargo, algunas reglas simples a seguir son las siguientes:

La captura de cualquier esquematico se efectta en el editor gréfico.

La captura de diagramas de estado se efectua en el editor grafico.

La captura de disefios hechos en lenguaje de descripcién AHDL se efectia en el editor de
texto.

La captura de disefios hechos en lenguaje de descripcién VHDL se efectia en el editor de
texto.

La captura de disefios hechos en lenguaje de descripcion Verilog-HDL se efectta en el editor
de texto.

La captura de disefios hechos en forma de vectores se efectla en el editor de forma de onda.
La captura de archivos generados en Edit y netlist que son disefios hechos con herramientas
EDA de otras industrias se efectta en el editor de texto.

vVV VYV V VVYVY

4 SINTESIS DEL DISENO

Sintetizar un disefio significa traducirlo a cédigo creador de hardware. Para sintetizar un proyecto se
requiere compilarlo. Compilar un disefio significa evaluar el manejo correcto de la sintaxis necesaria
para la creacion de hardware. Puede darse el caso de que un disefio sea compilado exitosamente y
sin embargo no sea sintetizable debido a que la plataforma QUARTUS no tenga los constructores
necesarios para alguna instruccién de dicho disefio.

Después de sintetizar el disefio se requiere hacer una asignacion a los pines de entrada y salida.
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5 CONFIGURACION O PROGRAMACION DEL DISENO

Después de sintetizar cualquier disefio, éste queda listo para programarse en un CPLD o para
configurarse en un FPGA, utilizando el cable JTAG.

6 ESPECIFICACIONES DE UN PROYECTO

Se requiere el disefio y construccion de dos contadores, que trabajen al mismo tiempo, uno que
cuente del cero al nueve y el otro del nueve al cero para reiniciar.

7 Diagrama de bloques del proyecto

Mediante el diagrama de bloques se analizan entradas, salidas y sefiales que se tienen en el proyecto.

Codivisor: - _CONTADOR " [ stnmamenl———

F——SUBIBAJAR) - - L(6:0) ——
RELOJ— RELOJ - - - - segundé | —— . séguridé | SUBE(:0)— F—— SUBE@0) . . ©
o apde e BApAe) e Bajase  MUX

SELDISPLAY7SEG |

Anadlisis:

Entradas: Reloj

Salidas: L (6:0), An (7:0)

Sefiales: segundo, rapido, sube (3:0), baja (3:0), subibaja (3:0).

Nota:

Las entradas y las salidas se declaran en la entidad y las sefiales en la arquitectura antes de su begin.

8 CREACION DE UN PROYECTO

Primero se crea una carpeta en donde se tendran todos los archivos generados durante el desarrollo
del proyecto.

Posteriormente, se abre la plataforma de Quartus Il. Version 13. Esta accion inicia la ejecucion del
entorno de desarrollo de la plataforma Quartusll, que permite acceder a los recursos y procesos de la
plataforma. La figura 1 muestra el menu principal del entorno de desarrollo.
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&4 Quartus I 32-bit

U da| & @

Project Navigator Getting Started With Quartus® Il Software

M Compilation Hierarchy

Start Designing Start Learning
Designing with Quartus i software The audio/video interactive tutorial teaches
requires a project you the basic features of Quartus Il saftware
| = = i
iy Hierarchy | =] Files | ! Design Units Cr&:t:']aml:“?w!::‘{gn Open Jateractive Tutorial , 1]
= aqui, para
: Open Existing Project =
pan: (& gen Recent Project crear un nuevo proye¢to
Task.

C:/Users/Normal/Desktop/DECODIF BCD A 7 SEG/deco.qpf
4 b comp

> A

> B as {Webvs Subseription | Buy Subsaription | | terature | | Training | | Online Demos | |~ Support |
Edition : . B .

&) A& <<Search: [ Don't show this sereen again = ®
O s ARTERA

Type ID Message

T

el BN

Messages

3
\_System /\_Processing [

0% 00:00:00

Figura 1. MenU inicial del entorno de desarrollo Quartusl|

Para crear un nuevo proyecto se requiere de las acciones listadas a continuacion:

» En la opcion “Create a new project” del menu inicial, seleccione “Next”. Al hacer esto
aparece una ventana de ayuda para introducir la localizacion del proyecto y el nombre, tal
como se muestra en la figura 2 posteriormente seleccione “Next”.

Al proyecto se le llamard “contador”.

Si ya tiene hecho el VHDL, busque y abra ese archivo Presione la opcion “Add”.
Presione la opcion “Next”.

Y VV
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&4 Mew 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 menu.

Device family Show in 'Available devices' list
Family: | Cyclone IV E - Package: Any

Devices: |All Pin count: Any
Target device Speed grade:" S
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(O Auto device selected by the Fitter Name filter:

(®) Specific device selected in "Available devices' list Show advanced devices HardCopy compatible or

Other: nja

Available devices:

=

nly

Figura 2. Creaci6n de un nuevo proyecto.

En la pagina de propiedades del proyecto se requiere escribir los datos del
utilizar.

Ciclone IV E
EP4CE10E22C8

Device Family:
Device:

Name Core Voltage LEs User 1/0s Memory Bits Embedded multiplier 9-bit eleme ~
EP4CEBU 1417 Lav 68272 180 276480 30
EP4CE10E22A7 LV 10320 92 423936 4%
EP4CE10E22C6 Lav 10320 92 423936 4%
EP4CE10E22C7 1.2v 10320 92 423935 a5
EP4CE 10E22C8 leav  Jwso Js2  Jesess Jes |
EP4CE 10E22C8L 1.0V 10320 92 423935 a8
FRACF1NF23ral 1 nu 103220 a? 47397348 an &
< >
Companion device (2
HardCopy:
Limit DSP & RAM to HardCopy device resources
<Back Finish Cancel Help

dispositivo que se desee

La tabla de propiedades del proyecto aparece como se muestra en la figura 3:

& New Project Wizard

Summary [page 5 of 5]

When you dick Finish, the praject will be created with the following settings:

Project directory: C: /Users/NORMA Desktop contador
Project name: contador
Top-evel design entity: contador
Number of fles acded: 1
Mumber of user libraries added: 0
Device assignments:
Family name: Cydone IVE
Device: EP4CE10E22C8
EDA tools:

Design entry/synthesis: <Mone> (<None>)

Simulation: <None> (<Nane>)
Timing analysis: 0
Operating conditions:
VCCINT voltage: L2v
Junction temperature range: 0-85°C
<Back Next > Cancel Help

Figura .3. Tabla de propiedades del proyecto
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Creacion del c6digo en VHDL su analisis y sintesis

Una vez que se introducen los datos solicitados en la pagina de propiedades, se requiere la creacion
del médulo; por lo que se presiona la opcion “Finish”, para que aparezca otra ventana en la que se
debe presionar “File”-“New”-“VHDL file”, para escribir el codigo del proyecto, tal como lo muestra
la figura 4.

TFile ) ]
USdd s 0@ ‘contador ME LS L L) PP OO ER PP A e
Tasks pax

Fiow: | Complation | customize...

¥ B Comple Desgn
 Aniyes & Syhess
I Fiter (Place B Raute)
b Acsembier (Genmrate rogramming fies)
B TrmeQuest Trming Anslyss
> EDA Nt iriter
B Program Device (Open Frogrammer)

sssss

Memary.
~ Verfiati, Fies
In-System Sources and Probes Fie Version 13.
Loge Anlyzer Interface e
Senallap I Loge Anslyzes Fle
Wi

‘S¥mepeys Destn Constrants Fle

Figura 4. Seleccion, escritura y compilacion del archivo que se desea crear.

Una vez escrito el cédigo, se debe compilar presionando el botén flecha de la barra superior, ver
figura 5.

P % DB 9 o omadr ES P L RN O AT RN NI
x| e contador.vhd ]
ympilation ¥ | | Customize... @ i) “:3 {-}’ IEE M ﬁ ‘EI o.M 0 S ey | =4 I;' E =
1 ;
Task b 2 €4.ALL;
v * Compile Design 3 ' H.BLL;
> B Analysis & Synthesis 4 use IEEE.STD LOGIC UNSIGNED.ALL;
§ 5 [dentity contador is
> W Fitter (Place & Route
itter (Place &Route) = Port (RELOJ : in STD LOGIC;
> W Assembler (Generate programming files) 7 AN : out std logic vector (7 downto 0);
> I TimeQuest Timing Analysis 8 r L : out st,d_'_;c_ric:_'-.-'gc:t,::n: (& downto 0)):
> I EDANetiist Writer Bl end contador;
% Program Device {Open Programmer) 10 Flarchitecture Behavioral of contador is
g pen Frog 11 signal SEGUNDO : STD LOGIC:
12 signal RAPIDC : 5
13 signal SUBE: 5TD_LO CR(3 downto 0);
14 signal BAJA: STD_LO (3 downto 0);
15 “gignal SUBIBAJA: STD VECTCR (32 downto 0):
16 [Hbegin
17
18 [Hdivisor : process (RELOJ)
19 variable CUENTA: STD LOGIC _VECTOR (27 downto 0} := X"0000000";
20 begin
21 =] if rising edge (RELOJ) then
22 = if CUENTZ =X"48009%EQ"™ then
23 |— cuenta := X"0000000";
24 H else
25 cuenta = cuenta+l;
26 r end if;
27 r end if;

Figura 5. Compilacion del proyecto.
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Deberéa aparecer una ventana indicando que no existen errores, para poder continuar. Ver figura 6

n: | Compiaton ~ | | customize... [FlowSummary |
= Flow Flow Status Successful - Fri Jul 10 16:24:41 2020
Task { = Fow Quartus II 64-Bit Version 13.0.1Build 232 06/12/2013 5P 151 Web Edition
¥ v B Compile Design o Revision Name contador
£ Flow Topevel Entity Name contador
¥ P Analysis & Synthesis 0 B Flow Famiy Cydane IVE
’ P Fitter (Place &Route) O E Flow| |Device EP4CE10E22C8
4 B Assembler (Generate programming files) | O @ Flow | | Timing Models Final
" ™ TimeQuest Timing Analysis 1] B Anal Total logic elements 64/10,320 (< 1%)
B EDA Netlist Writer (7 Fitte Total combinational functions 64/10,320 (< 1%)
i
4 Program Device (Open Programmer) @ Fiow . E?Ed“_ﬁ::d logic registers 6o 35 .I’|3||-U;3ZU (£1%) =
otal registers & uartus

(3 Flow| | Total pins

1 Assel | Total virtual pins

[ Timed |Total memory bits
Embedded Multiplier 9-bit elg|

Tota s

Full Compilation was successful (19 warnings)

Al &9 !.B b T <<searchz> v

Tvpe ID Message

\i/) 293000 Quartus II Full Compilation was successful. 0 errors, 1% warnings

Figura 6. Compilacion sin errores del proyecto.

El siguiente paso serd abrir la ventana que permite definir los puertos de entradas y salidas del
disefio en VHDL, para ello se oprime el boton “Pin Planner”, como se muestra en la figura 7.

S5 H@ 4 DR 9 oo v -Eﬁ&‘s‘s‘i AL LA K NI

asks 1&x | 53’ contador,vhd x| Q Compilation Report - contador (]
wy; | Compilation ¥ | | Customize...
4 Flow Flow Status Suceessful - Thu Jul 09 08:04:11 2020
Task i = Flow Quartus II 64-Bit Version 13.0.1Build 232 06/12/2013 5P 151 Web Edition
? v I Compile Design 0 Revision Name contador
3 Flow Top-evel Entity Name contador
4 # Analysis & Synthesis 0 = Fow amiy Cydone IVE
! P Fitter (Place &Route) M1 2 Flow| Device EP4CE10E22C3
4 P Assembler (Generate programming files) O E] Flow| [Timing Models Final
4 P TimeQuest Timing Analysis 0 3 Anal Total logic elements 64/10,320 (< 1%)
= EDA Netlist Writer (] Fite Total combinational functions 64/10,320 (< 1%)
Al program Device (Open Programmer) D Fow ?Ed'ﬁtﬁ'd logic registers 36/10,320 (< 1%)
Total registers 36
LI Flow| | Total pins 12/92(13%)

Figura 7. Acceso al Pin Planner Editor.
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Aparecera la ventana que se muestra en la figura 8 y en la columna “location” se deben anotar los
pines que se asignara en el FPGA correspondiente a cada una de las salidas y de las entradas del

proyeccto.

BL @ e @l

R G oo M | 00 B I 5 2

Y3

Grouy

Tasl

ps  Report
ks Rax

» Run Anal ~

~ [ EarlyPin
[ Early
» Run:
[ Expo

~ [ Change\
» Show

DOOOP OO HABGO OO0 00O GOROHI00!

Top View

Wire Bond, with Exposed Pad

Cyclone IV E

EP4CE10E22C8

Lo e alale = e = g eateelolelels pralo ol

[eTeTeTo]

La informacién de los pines mas utilizados es:

BELL  PIN_141

CLK50M PIN_23
swith 1 PIN_58
swith 2 PIN_59
swith_3 PIN_60
swith_4 PIN_64
swith 5 PIN_65
swith_6 PIN_66
swith_7 PIN_67
swith_8 PIN_68

H 22% ANUNndeName Oumth\rEcﬁnn @ 1/0 Bank VREF Group P”:\ﬂ;esr?mcahnn g‘;:og%‘::‘:; Reserve d BETEEZE.EW Zg%
Figura.8. Pin Planner Editor

LED_D3 PIN_72 TSg Lds  Enable7seg
LED_D4 |PIN_73 LED A PIN_127 LED BITO PIN 128 right
LED_D5 PIN_74
LED_D6 PIN_80 LED B PIN_126 LED BITL PIN_129
LED_D7 PIN_83 LED C PIN_125 LED BIT2 PIN 132
LED_D8 |PIN_34 LED D PIN_124 LED BIT3 PIN_133
LED_DS PIN_77
LED_D10 PIN_76 LED E  PIN_121 LED BIT4 PIN_135
LED_D11 PIN_75 LED_F PIN_120 LED BITS PIN_136
LED_D12 PIN_71 k)G pIN 119 LED BIT PIN_137
LED_D13 PIN_70

LED H PIN_115 LED BIT7 PIN 138 left

LED_D14 PIN_69

Una vez que se anotaron los pines de entradas y de salidas como se muestra en la figura 9,
se salva y cierra esa ventana.
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B

Groups Report

4 g
§
e : 8 0~
= || Tasks 19 x = o
jl BN | () »
| P Run Anal & »g Cvel IV E 8
ﬁ v |F Early Pin g yclone o
i ™ Early N R =
: P Run! =1-9 EP4CE10E22C8 .
H | A .
] Expo =@ "
] P s o
I v | Change\ " Q 8::
| # Show 9 ol
EY P shon ¥ ADOANVOOOAAANVODO0OCOAVOOOAAVOADDOGCED
ov B R R
y € > = e
I g MNamed:| * o ||z | Edits o I
oln Node Name Direction Location 1/0 Bank VREF Group Fitter Location 1/0 Standard Reserved Current Strengtl
2t AN3 Output PIN_135 8 BS_NO PIN_136 2.5V (default) 8mA (default)
2ut | [g] Output PIN_119 7 B7_NO PIN_1 2.5V (default) 8mA (default)
out | [5] Output PIN_120 7 B7_NO PIN_142 2,5V (default) smA (default)
out 4] Output PIN_121 7 B7_NO PIN_7 2,5V (default) smaA (default)
ot 3] Output PIN_124 7 B7_NO PIN_2 2,5V (default) smaA (default)
ot 2] Output PIN_125 7 B7_NO PIN_3 2,5V (default) ama (default)
ot Output PIN_126 7 B7_NO PIN_143 2,5V (default) amaA (default)
24 L] Output PIN_127 7 B7_NO PIN_144 2,5V (default) ama (default)
2||in_ ReELOI Input B1_NO PIN_23 2,5V (default) sma (default)
o T . ]

Una vez cerrado la ventana del “pin planner” se hace clck en el botén “start compilation” del

mend de la barra superior.

Figura.9. Anotacién de pines de entrada y de salida.

Posteriormente hacer click en el botén progammer, de la misma barra superior, para iniciar la
programacion del chip, ver la figura 10.
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EHa &3 9 o ontadr MY L EFE D e DO R "9@;" e
TEx| & contador.vhd [ Compilation Repart - contador [x]
Compistion v | [Cstomize... | ... 18] o
5 Flow Flow Status Successful - Fri Jul 10 16:24:41 2020
Task { = Fow Quartus II 64-Bit Version 13.0.1Build 232 06/12/2013 SP 1 5] Web Edition
v B Compile Design 0 = Flow Revision Name contador
B Analyeis & Synthesi o Topevel Entity Name contador
MIEVES SoVINEss == Flow Family Cyclone IV E
P Fitier (Place &Raute) % B Fiow || Device EPACE10E22C3
P Assembler (Generate programming files) 0 E| Flow| | Timing Models Final
B TimeQuest Timing Analysis 0 7 Anal Total logic elements 64/10,320( < 1%)
= EDA Netlist Writer 3 Fitre Total combinational functions 64/10,320( < 1%)
\‘h Program Device (Open Programmer) \.) Flow Dedicated logic registers 35/10,320 (< 1%)
OW| | Total registers 3
1 Flow| | Total pins 16 /92 (17 %)
|1 Asse |Total virtual pins 1]
(7 Timed | Total memory bits 0/423,936 (0 %)
Embedded Multiplier 9-bit elements 0 /46 (0%
Total PLLs 0/2(0%)

Figura.10. Bot6n para acceder al programador.

Posteriormente aparecera el siguiente mend, en donde se debe conectar la tarjeta a la computadora para
poder hacer click en el boton de “Add file” y una vez seleccionado el archivo punto .sof de la carpeta
“output” files se debe hacer click en el boton “start”, para iniciar la programacion del FPGA. Ver figura
11.
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"\r I"[Ugld”l”l:[ 'Li.i'USEfSu'IYUI'\IVIH.I'L:'ESI\LUP.I’LU[ILdUU[.l’LUfILﬂUU[' LUTILAUUT = |\ rairt 1. - ) Fa
Fie Edit View Processing Took Window Help 5 Search altera.com |©
_3. Hardware Setup... | SB-Blaster [USB-0 | Mode: |JTAG hd Progress: [ 100% (Successful) -

[] Enable real-time ISP to allow background programming {for MAX II and MAX V devices)
m File Device Checksum Usercode Program, Verify Blank- Examine
1 Start Configure Chedk
i Stop output_filesfcontador.sof  EP4CE10E22 00098220 00038220
& Auto Detect
. Delete
[ Add File...
‘* Change File...
= < >
‘Al Save File
[ Add Device...
i up
TDI
1 Down 4
EP4CE10E22
TDO
4

Figura 11. Programmer Editor

Posteriormente se puede visualizar el proyecto entro de la tarjeta como lo muestra la figura 12
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A~-C4E6E10-
ALTERA

Figura 12. Contadores trabajando dentro de la tarjeta

https://www.youtube.com/watch?v=UoTFQZjwsGU&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=ju4zYON xeQ
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