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Pasos para trabajar en la tarjeta intel DE2i-150 FPGA:

Lo primero que se debe hacer es prender la tarjeta y esperar a que se cargue el sistema operativo
“UBUNTU”. Ver la siguiente figura:

Boton de
encendido

Posteriormente se crea una carpeta en el escritorio con el nombre del proyecto a realizar y ejecutar
los siguientes comandos que se llevan a cabo dentro del menti “terminal.” Y escribir:

sudo su root---- enter

Password: padrecelestial---- enter

cd altera ---- enter

cd 12.1 ---- enter

cd quartus ---- enter

cd bin ---- enter .

./quartus ---- enter .

Nota: Espere un momento ya que tarda al iniciar.

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 logica, compilacion, particion, simulacion funcional, simulaciéon 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 algln
método que sea soportado por QUARTUS. La seleccién 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 efectla en el editor grafico.

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

La captura de disefios hechos en lenguaje de descripcion AHDL se efectua en el editor de
texto.

La captura de disefios hechos en lenguaje de descripcion VHDL se efectua en el editor de
texto.

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

La captura de disefios hechos en forma de vectores se efectda 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.

VV VYV YV VVYVY

4 SINTESIS DEL DISENO

Sintetizar un disefio significa traducirlo a codigo 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

Considérese un proyecto que consta de dos madulos. EI primer modulo serd un divisor de frecuencia
y el segundo sera un contador del cero al nueve.

Para el disefio de cada mddulo se utilizara la herramienta del editor de texto utilizando el lenguaje
“VHDL” y la union de ambos maédulos se hara en el editor de esquematicos.

~ CREACION DE UN PROYECTO

Lo primero que se requiere es crear una carpeta en donde se tendran todos los archivos generados
durante el desarrollo del proyecto, posteriormente, se requiere abrir la plataforma de Quartus.

Esta accidn inicia la ejecucion del entorno de desarrollo de la plataforma Quartus, que permite
acceder a los recursos y procesos de la plataforma. La figura 1 muestra el menu principal del
entorno de desarrollo.

&4 Quartus T 32-bit
DEHd % 0@ A *
Project Navigator Getting Started With Quartus® Il Software
/% Compiltion Hierarchy ;
Start Designing Start Learning
Designing with Quartus Il software The audiofvideo interactive tutorial teaches
requires a project you the basic features of Quartus i saftware
(] =
Ay Herarchy ‘ E] Fies | o Design Units Cmt:;#ﬂ?w_ﬁj‘gn Open Interactive Tutorial ;
Tasks - H
Open Existing Project H
o [ o[ e | presi )
Open Recent Project: 1
Task C:/Users/Norma/Desktop/DECODIF BCD A 7 SEG/deco.qpf reSIone aqu I

4 B Co

f vs. Subscription

s g "By Subseription | | terature | | Training | | Online Demas | | Suppart |
Edition
i

E] T <<SeEch O Don't show this screen again ,

Type ID Message ‘

X |~

Messages

\_System f\_Processing

0% 00:00:00
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Figura 1. Menu inicial del entorno de desarrollo Quartus

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

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

» Al proyecto se le llamara “contador”.

» Siyatiene hecho el VHDL, busque y abra ese archivo Presionando la opcion “Add”.

de otra forma presione la opcion “Next”.

€4 New Project Wizard e |

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]

What is the working directory for this project?

CtfUsers/Morma/Desktop/CONTADOR \:/

What is the name of this project?

CONTADOR )

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

CONTADOR [ |

Use Existing Project Settings...
[
[

‘ < Back ‘ [ MNext > ] | Finish ‘ | Cancel ‘ | Help

Figura 2. Creacion de un nuevo proyecto.

En la pagina de propiedades del proyecto se requiere escribir los datos del dispositivo que se desee
utilizar. El dispositivo incluido en la tarjeta de desarrollo Intel “DE2i-150 board”, con el que cuenta
la Facultad de Ingenieria, en el laboratorio de Dispositivis Logicos Programables tiene las
siguientes propiedades:

Device Family: Ciclone IV GX
Device: EP4ACGX150DF31C7
203 M.I. Nortma Elva

Chéavez Rodriguez



PLATAFORMA DE DISENO QUARTUS

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

€ New Project Wizard

When v

Summary [page 5 of 5]

ik Firish, the project will be created with the following settings:

[

€1 Users Morma/Desktop /CONTADOR,

CONTADOR
CONTADOR

1

o

Cyelone v &%
EPACGX30CF2ICT

=None: (<Hone=)
Madelsim-Altera (VHOL)
]

Lav
085 ¢

|

J [ e ]

Figura 6.3. Tabla de propiedades del proyecto

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 “‘siguiente”, para que aparezca otra ventana en la que se
debe presionar dos veces el nombre del proyecto que estamos desarrollando para ver o escribir el
cédigo del proyecto, posteriormente se debe compilar presionando el boton “analysis & synthesis”
tal como lo muestra la figura 4. Para escribir el codigo se debe hacer click en el boton “FILE” de la
barra superior y luego en “NEW”. Por lo que se abre una ventana donde se debe selecionar el
lenguaje HDL a utilizar en nuestro caso (VHDL FILE).

3 Quartus 13245t - € INTADORIC

Fe Ed Vew Project Assgments Processng Toos Window Hep 5

Ensty.

Ay prdare IV Gt EPCRG0CFACT
/ > conmion

Presione dos
, Drisacy | Hrs | 7 ocmunes | e
veces aqui =

Task
4 I Conpie Desion =
B Archysis & Sihesis L
P Fiter Pace 3R0u)
P Assembler {Generate rogramming fles

T RSN ———
s 15x%

SN ) UARTUS I

6 Quartus 1 32-b2 -

-4
Fe Gt Wew Pt Asgwmens Poesng Tos Wodow Hb 5
Q&dad s

@Y #¥0C P v 00 EE

CONTADOR i~

?

¥ scentler (Geremate rogrammng e || 5.
'

RITIFTETIEE

(D0ERE v -

Plrwe 10 Measage

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

= E v
Fresione aquj
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Una vez terminado de escribir el codigo se selecciona en el menu superior

la opcion

“start analisys and synthesis” y si el proyecto no tiene errores de sintaxis aparecera la ventana que

se muestra en la figura 4.

€4 Quartus I 32-bit - C:/Users/Norma/Desktop/CONTADOR/CONTADCR - CONTADOR.

o ] |

Figara 4. Compilre;ci-'é;irc

orrecta del proyecto.

File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help ) Search altera.com (]
" B | Wy ;a3 B 1T =
D a | % S | [conTancr Y e PP D e
Project Navigator 1ax | 4gF CONTADOR.vhd gk Compilation Report - CONTADOR [E3
Entity Ta... &
/% Cydone IV GX: EPACGK30CF23C7 3 Flow| |Flow Status Successful - Thu May 22 12:32:51 2014
58 conTADOR S = Figy || Quartus 1T 32-bit version 12.1Build 177 11/07/2012 51 Web Edition
Revision Name CONTADOR
BB Flow Topevel Entity Mame COMTADOR
B Flow | | Family Cydone IV GX
E® Flow | |Device EP4CGX30CF23C7
[E] Flow | |Timing Models Final
Total logic elements 8
< i | s > [ Anal g =S )
Total combinational functions 8
Ay Hierarchy | ElFiles | oF Designunits | aplded Dedicated logic registers 8
Tk Total registers 8
Ees Total pins 9
Fiow: |Compilation ~ | [customize... | Total virtual pins o
Total memory bits 0
Task =l Embedded Multiplier §-bit elements 0
4 B Compile Design |E| Total GXB Receiver Channel PCS o
Total GXB R Channel PMA 0
i > | B Analysis & Synthesis L ° Sesiver Shanns
Total GXB Transmitter Channel PCS 0
» B Fitter (Place &Routs) Total GXB Transmitter Channel PMA O
> B Assembler (Generate programming files] Total PLLs o
| < T | 3 < [ IEN T [3 |
x 2 [ﬁ = coSearchss ~
i i < <Search>>
x| =
n |Type D Message -
=Y P ——— 27 it Bmalar ntheaie was anceesafnl 0 errars 2 warndnoe [l

» Para abrir la ventana que permite definir los puertos de entrada y salida del disefio en VHDL,
se debe oprimir el boton “Pin Planner”, como se muestra en la figura 5.
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&4 Quartus I 32-bit - C:lUiers.'Nunna.fDeslcbuplCONTADORIC‘ON;ADOR - CONTADOR

(E=HE=TT >

Figura .5. Acceso al Pin Planner Editor.

File Edt View Project Assignments Processng Tools Window Hep 5 Search altera.cam @
DEdd@ % 9@ 9 o [conmaor HEY S EES D P D
Project Navigator nEx | & contador vhd o |
oty Bant LT R G
/By Cydone IV GX: EPACGN30CF23C7 B Tibrary \\‘O P .
f& contaor 2 use ALL; B pI’IIIIII' aql,“
3 use arrL;
4 use .ALL:
R
& [Eort ( SEGUNDO : in  5TD |
7 s
— E [+
' i | b 3 end CONTADOR;
A Hierarchy E Files | ' Design Units | T 10 [Harchitecture Sehavicoral of CONTADOR is
| 11 Obegan
[Tasks B8 x%|| 12 Oprocess (SEGUNDO)
13 | variable ARRIBA: 5T downto 0} :="0l
Flow: [Compilation | [ customize...
ou: [conpi Jlowtomze.. |5 | TS Amsen 3 downto 0)i="
Tk 2| 15 |begia
| 126 B if rising edge (SEGUNDO) then
4 > Compile Design = 17 g if ARRIBA ="1001" then
v > B Analysis & Synthesis | 12 B ARRIBA :="0000";
> = Fitter (Place & Route) P else i
TR o 20 ARRTBA := ARRIBA+I;
ssembler (Generate programming files, a1 end if: J
ol 0 ] v <o v
;@E P <<Searchs> ~
Bll Type ID Hessage
g

» Aparecera la ventana que se muestra en la figura 6 y en la columna que dice “location” se
debe anotar el pin que se asignara en el FPGA correspondiente a cada salida y a cada

entrada.

File

Edit View Processing Tools Window Help

Search altera,com ()

IrReport 1gx|

Report not available

Top View - Wire Bond
Cyclone IV GX - EP4CGX30CF23C7

Figura.6. Pin

o R RS Planner Editor
), jg\/ D/ VHC % 9% G)ZC o) K
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D s OC @ B
o Q D =
e
9 | QOON @'@@ﬁQAC S
| ; OIAGOOAOAAD y
™~ e x x
M =— - AXOE e S
: # RunAna A & 2 S ORORODDS -
4 [ Early pinlJ = || s g@ e_ VY’ §8 P
T arty N gg@ < oot ’%cy ==
“ OO, i A ok
>R - BOAAYOOVAAYARVAAAAVEES
] Expe «YA® OACOCOCAROE % w > LOS
4 ' " OEX0 OOOOOROC v
B chanoe uggx@ < TOVOOYOOOD0 ifA
> shor ROAVZ H6466660060 - perifér
W& - o icos
o | <] » et | ety | s ==
2 =
Y [ x| Named: = v Edit:| ) || & ‘Filher:[Pins: al v més
o E‘ Node Name Direction Location 1/O Bank VREF Group 1/O Standard Reserved #
- out Q1[3] Output 2.5V (default) 2
@ o8 o vt 2 v Garad : usados
= 4 Qi[1] Output 2.5V (default) i Se
[ S“} Q1[0] Output 2.5V (default)
wl| 25 Q2[3] Output 2.5V (default)
&2 oot Output 2.5V (default) Y muestr
1=« B il s

an a

0% 00:00:00

uacion:

contin
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H25

cycloneglV
C30 \
| TK25 TJZG TW15 TV21 | Loglc 1"

E EE E---B A B §

SW17 SwW16 SWwW15 Swi4 W3 sSw2 swi WO Log.c 0"
Connections between the slide swntches and Cyclone IV GX FPGA

Signal Name FPGA

SWI0] v28

SW[1] u30

SW[2] v21

SW[3] c2

SW[4] AB3(

SWI5] 21

SWIS] T28 . .

SW[7] R30 Pin Assionments
SWI8] P30 for Push-buttons
SWI9] R29 )

SW[10] R26 Signal Name FPGA
SW[11] N26

SW2] V126 KEY[O0] AA26
SW[13] N25 KEY[1] AE25
SW[14] J26

SW[15] K25 KEY[2] AF30
SWI16] c30

SW[17] H25 KEY[3] AE26
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Pin Assignments for LEIMs
Signal Manrre | FPGA
LEDR[O] T23
LEDRI1] T4
LEDRL2] 2T
LEDRL3] W25
LEDRL4] T2
LEDR[S] T26
LEDRIG] R25
LEDRI7] T27
LEDR[S8] P25
LEDRI9] R24
LEDR[10] P21
LEDR[11] N24
LEDR) LEDR) LED'R[12] MNZ21
LEDRY '\ LEOR! e LEDRL[13] M25
- ™ LEDRL1 4] W24
LEDR2 LEDR2 o LEDR[15] 25
LEDR LEDRL[16] nz21
E LEDRL1 7] mM22
: LED'G[0] PP S
i LED'G[1] AB25
K4 LED'G[2] F27
SR s LEDGIL3] Fz6
RS ) LEDRSS (B LED"S[4] WG
AN IEEJ LEDRI? LEDYS[5] 22
& LED'GLE] 25
= = LEDWGLT] -]
Connections between the LEDs and Cyclone IVGXFPGA  ~ LEDMG[8] J25
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Signal Name |FPGA | HEX4[2] |CT
HEX0[0] E15 | HEX4[3] |C6

HEX0[1] E12 HEX.
HEX0[2] 511 | 4

HEX0[3] F11 HEXA4[5]
HEXO[4] F16 | HEX4[6]
HEX0[5] D16 | HEX5[0]
HEX0[6] F14 ||'|E'ﬁ§[‘|] A0

HEX1[0] G14
HEX1[1] B13 |HE:5E] A9

HEX1[2] G13 | [HEX5[3] A7
HEX1[3] F12 | [HEX5M4] A6
HEX1[4] G12 | [HEXS[5] |AM
Hxile] (oo | |HEXSIL_B6
HEX2[0] G8 IHB{E[D] i
HEX2[1] G7 HEX6[1] |B10
HEX2[2] F7 | HEX6[2]
HEX2[3] AG30_| HEX6[3] |C9

HEXZ2[4] F& |HEJ{ﬁ[4]
HEXZ2[5] F4

2|0RE

HEX2[6]  |F10 HEX6[5] |Dg

HEX3[0] D10 | |HEX6[6] |E9

HEX3[1] D7 | HEX7[0] E10
ey HEX3[2] E6 | HEXT[1] F8

HEX3(]  |E4

HEX3[4]  |E3 HEXTE] Fo

HEXss (s | [HEXTBI C10

HEX3[6] D4 HEXT[4] |C11
HEX4[0] Al4 | HEXT[H] [C12

Connections between the 7-segment display HEXO and Cyclone [V GX FPGA HEX4[1] Al3, | |HEIT[E] D12

CLOCK_50 AJ16

SMA_CLKOUT - .}| J%l
—";

CLK14
SO0MHz > CLOCK2_50 » Al5 J31
CLOCK3_50 V15 ®
_—
CLK12
Cyclone§IV
SMA_CLKIN AK16
CLK15

Block diagram of the clock distribution
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Una vez que se anotaron los pines de entrada y de salida como se muestra en la
figura 7, se salva y cierra esa ventana.

%3# Pin Planner - C:/2013informacion/PRACTICAS EJEMPLOS/COMPARADOR/COMPARADOR/COMPARADOR - COMPARADOR [E=REER)
File Edit View Processing Tools Window Help &) Search altera.com ]
) [Report 318 x| Top View - Wire Bond

Report not & Cydone IV GX - EP4ACGX110DF31C7
= o IR | e - e e S
- XOOOOO00000ONOCR0D00CO0000E |-
9] B o oo avi iV a0 v s osviotatviotolvictotvictols O
- S G 5O 5 ACOROOOODO -
5 SOOOOO 0OOBDOVOOOO0 -
A SOVOOVC DOVOOVOOVOOVO -
W B AAvAv S etotoyNs R3OS3 :
niin - ONOANA OOV
fl - JONVXA N SORX
= - :8g SXRBES
O O,
™ = = . X X Cohvae]
| Tasks 25 x| 5 ANZAN L VALOQQOD
# RunAna - 4 / . X OO Y eyvgezs
= 4 (23 EaryPinl d — X HIX NANAVABACOOS
1= T Early =, KOG RBBRIR AN ZRINASBSERY ==
| > run B A N SO S T
B v/oreretetetotetoy Xorororerakororororore DS
= I Expe - & oogoo St tatvistatvistotvistatvictovioim
4 | Change' = XVOSOOORGOO, QROOE QOO =
LIEH “=XG O%M%QQ:@ eeoees §G€> O
» Shov ;ox VOOV Veevo Qy OOV~
W= B [ R T Tt e s e mnaanaes s =n==coa==
o i == == =
b ==
" 4 |[x|Named: = ~ [«»]Edit:[ € |« Filter:[Pins: all ~
&
L
e g Node Name Direction Location I/O Bank VREF Group Fitter Location 1/O Standard “
fE= .
in_ A[3] Input PIN_C2 3 B3_N2 PIN_AG24 2.5V (defeult) |=
&7 |
| & in_ A[2] Input PIN_v21 5 BS_N1 PIN_AG27 2.5V (default) |
L] o Al Input PIN_U30 5 B5_NO PIN_AB22 2.5V (default)
in_ A[0] Input PIN_V28 5 B5_NO PIN_Y21 2.5V (default)
L || BI3] Input PIN_P30 5 B6_N2 PIN_AG26 2.5V (default)
(|8 Br21 Input PIN R30 6 B6 N2 PIN AJ28 2.5V (default) ~
|=|| < [ [ | »

Figura.7. Anotacion de pines de entrada y de salida.

Una vez cerrado la ventana del “pin planner” se hace clck en el botén “start compilation”
del ment de la barra superior.

Posteriormente hacer click en el botén progammer, de la misma barra superior, para iniciar
la programacion del chip, ver la figura 8.

Hacer click aqui
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5 Qurta L 25t €/ e PRACTIERS LGS ENARADRICONSARAOORICNPATADOR - Cone s A ™ S = e

Fle Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help 5 Search altera.com )
Qe ¢ 2@ 9cfformor. . -EY-¢¥%¢ 0 r2dddn @i o9
Project Navigator Rex|| & COMPARADOR..vhd 0| @ Compilation Report - COMPARADGR. a
Entity Ta... nﬂ“ Flow Summary | Programmer
Ad Cycone IV GX: EPACGH110DF31CT 2 Fiow| [Flow Status Successful - Fri Jul 04 09:45:40 2014
5 comparaboR f 3 Fiow || QUartus T 32-bit Verson 12.1Build 177 11/07/2012 §1 Web Edition
Revision Name COMPARADOR
B Fon || 7op-devel Entity Name COMPARADOR
EE Flow|| Famiy Cydone Iv 6%
<o v B Flow | | Device EP4CGX110DF31C7
= B o | [ Timing Models Final
. 5 1| Bl Fow I
& Herarchy IﬁF"ES [ pesgaunits | T » 1 nal]| 70 logic elements 8/109,424( < 1%)
[fass BEX|| | gy 100 combinatonal fncions 8/109,424( < 1%)
! Dedicated logic registers 0/ 103,424(0 %)
Flow: [Ful Desion ~ | [customize... || » £3 Assel | Totalregisters z
- —]| & 3 Tme Total pins 11/508 (2%)
L || ¥ 3 EpA{|Total virtual pins 0
4 [ StartProject Total memery bits 0/5,621,760 (0 %)
(& Open New Praject Wizard Embedded Multpier S-bit dlements 0/ 560 (0 %)
[ Open Existing Project E Total GXB Receiver Channel PCS 0/8(0%)
Total GXB Receiver Channel PMA 0/8(0%)

Sl creste Revsion Total GXB Transmitter Channel PCS 0 /8/(0 %)
(=1 ey Project Libraries m Total GXB Transmitter Channel PMA 0 /8 (0 %)
1 tmport Database Total PLLs 0/8(0%)
4 [ Create Design

[ Create New Design File
[ Open Existing Design File
(] Add/Remove Files in Project

, Megalizerd Plug-In Manager (P cores

| K
v
() 293000 Quartus IT Full Compilation was successful. 0 errors, 10 warnings |
I i »
stem /\_Processing (121)
aProgrammer window 100%

Figura.8. Boton para acceder al programador.

Posteriormente aparecera el siguiente mend, en donde se debe hacer click en el botdn start,
para iniciar la programacion del FPGA. Ver figura 9.

Hacey, click aqui
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) Programmer - C/2013informacion/PRACTICAS EJEMPLOS/COMPARADOR/COMPARADOR/COMPARADOR - COMPARADOR - [output files/COMPARADOR.cdf]
Fle Edt View Processng Toos Wndow Hep 5

& Hardware Setup...| No Hardware

[ Enable real-tme ISP to allow background programming (for MAX I and MAX V devices)

Fie

i

Device Checksum Usercode Program/  Verify  Blank- Examine Security  Erase 1P
Configure Che: Bit
& stop output_files/COMPARAD... EP4CGX1100F31 00722500

CLAMP

FRFFFFFF

)
3% Auto Detect

{ Delete

(M Add Fie...

6 Change Fie...

(2l Save File

ToI
Foom | ||——*

EP4CGX1100F31

Figura 9. Programmer Editor
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