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Projeto hierdrquico
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Objetivos do laboratério

1. Entender o conceito de “projeto hierarquico”.

2. Implementagéo de projeto hierarquico em VHDL
com o uso de “component” e “port map”.

3. Uso de ferramentas de desenvolvimento para o
projeto hierarquico de sistemas digitais em VHDL.

4. Implementacao de estudo de caso em VHDL,
incluindo a simulagédo com diagramas de formas de
ondas, e prototipagdo no FPGA da placa DE2.
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Projeto hierarquico

Ex. projetar um circuito para implementar a seguinte equagao:
F=(F1andF2)or F3

onde:

F1=AorBorC
F2 =B xorC
F3 = “a ser definido”

O circuito possui um componente (C4) para o célculo de F, e trés
componentes (C1, C2 e C3) para calcular F1, F2 e F3.

O circuito final consiste de um componente que recebe A, Be C
como entradas, e fornece F como saida.
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Projeto hierarquico

Componente C1: implementa F1 =AorBorC
C1
F1

>WO
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Projeto hierarquico

Componente C2: implementa F2 = B xor C

>WO

c2
F2
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Projeto hierarquico

Componente C3: a ser implementado como tarefa da aula

>WO

F3
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Projeto hierarquico

Componente C4: implementa F = (F1 and F2) or F3

B_LDF1

>WO

C4

F2
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Projeto hierarquico

O componente TOPO possui 4 componentes internamente.

>WO
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Projeto hierarquico

O componente TOPO possui 4 componentes internamente.

>WO
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Projeto hierarquico

Componente “TOPO” recebe A, B, C e fornece F como saida.

ENTRADAS SAIDAS

>WO
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Implementagdo do circuito na placa DE2
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Implementagdo do circuito na placa DE2

Saida F - LEDR(0)

=l e el . el e

Entrada C Entrada B Entrada A
sw(2) sw(1) Sw(o)
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A, B, C sao as chaves SW(0), SW(1) e SW(2), respectivamente.
F é o LED vermelho LEDR(0).

ENTRADAS SAIDAS
C swe LEDR
(17)
B zx(;) . ) LEDR(7)
A swo 0 arquivo topo.vhd implementa a LEDRE)
entity “Topo”, que recebe as entradas e
SW(2..0) e fornece a saida LEDR(0). Eggézi

Utiliza o comando port map do VHDL | F
para realizar a conexdo dos quatro
componentes C1, C2,C3 e C4
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A, B, C sao as chaves SW(0), SW(1) e SW(2), respectivamente.
F é o LED vermelho LEDR(0).

ENTRADAS SAIDAS
C swa) c1.vhd topo.vhd
B swm
A SW(0) tégggg
c4.vhd i
c2.vhd Teon)
)
)

c3.vhd
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* O projeto possui um total de 5 arquivos VHDL, cada um
com uma entity e uma architecture.

* Os quatro componentes abaixo estdo nos arquivos c1.vhd,
c2.vhd, c3.vhd e c4.vhd

$8T20707 - Sintese de Sistemas de Telecomunicagdes

A entity/architecture “topo” realiza as conexdes entre os
componentes, e esta no arquivo topo.vhd
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Implementagao do circuito no FPGA da placa DE2
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Componente C1 (arquivo c1.vhd)

library IEEE;
use IEEE.Std Logic_1164.all;

entity Cl is —_
port (A: in std logic;
B: in std_logic;
! C: in std_logic;
F: out std logic

)i

__end C1;

[ architecture cl_estr of Cl is
begin
F <= A or B or C;
end cl_estr;

|
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Componente C2 (arquivo c2.vhd)

_{ library IEEE;
use IEEE.Std Logic_1164.all;

entity C2 is

port (A: in std logic;
. B: in std_logic;
F: out std logic H
)i
L_end C2;

architecture c2_estr of C2 is
begin
F <= A xor B;
__end c2 estr;
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Componente C3 (arquivo c¢3.vhd) - tarefa da aula!

Componente C4 (arquivo c4.vhd)

_{ library IEEE;
use IEEE.Std Logic_1164.all;

entity C4 is
port (A: in std logic;
B: in std_logic;
- C: in std_logic; H
F: out std logic
)i
__end C4;

[ architecture c4_estr of C4 is
begin
F <= (A and B) or C;
end c4_estr;
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Componente Topo (arquivo topo.vhd)

library ieee;

use ieee.std_logic_1164.all;
entity topo is wi £ F1
port ( SW : IN STD_LOGIC_VECTOR(17 downto 0); swin B
LEDR : OUT STD_LOGIC_VECTOR(17 downto 0)
)

end topo;

architecture topo_estru of topo is

signal F1, F2, F3: std_logic; F2
component C1

port (A : in std_logic;

B : in std_logic;

C :in std_logic;

F : out std_logic);
end component; F3

component C2
port (A : in std_logic; begin

swio A

B : in std_logic;
F : out std_logic);
end component;
- INCLUIRAQUIO C3
component C4
port (A : in std_logic;

LO: C1 port map (SW(0), SW(1), SW(2), F1);

L1: C2 port map (SW(1), SW(2), F2);

B : in std_logic; -- INCLUIR AQUI AS CONEXOES DE C3
C : in std_logic;
5 F : out std_logic L3: C4 port map (F1, F2, F3, LEDR(0));
en;:l component;

end topo_estru; -- esse e’ o END da architecture
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Tarefa a ser realizada na aula pratica
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Descrigdo da tarefa

« Utilizando os componentes C1, C2 e C4 como exemplo,
desenvolver o componente C3 em VHDL que implementa a
funcionalidade do seguinte circuito:

C sw(2)

B sw(1)
F3
A sw(0)

« Editar o arquivo topo.vhd, e realizar a inclusdo do novo
componente C3 no circuito, utilizando as constru¢des do VHDL
component e port map, conforme descrito nos slides anteriores.
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Analise dos resultados

A partir da analise da fungéo légica, preencher a tabela
verdade a seguir, e comparar com os resultados obtidos na
simulagdo e na execugédo na placa DE2

» F = (F1and F2) or F3
Saida F F1=AorBorC
LEDR(0) F2=BxorC

EntradaCB A

F3=(BorC)and (notA)

Analise dos resultados

we). F1

W),

W0),

F2 F

LEDR(0)

F3

Saida
“Equagdo”
F=(F1and F2) or F3

SW(2..0) :lnde: Obtida no sinal Obtida no

BorC
orE o LEDR(0), no LEDR(0) da
simulador placa DE2

Saida Saida
“Simulagdo” “FPGA”

Entrada

F2=BxorC
F3 = (B or C) and (not A)
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Implementagao do circuito na placa DE2

W)

sw(1).
SW(0).

F1

F2

F3

LEDH

2

Saida F - LEDR(0)

Entrada C EntradaB Entrada A
sw(2) sw(1) sSw()

nicagdes

Dicas uteis

-

. Criar uma pasta vazia e copiar os arquivos VHDL. Utilizar um caminho sem
espagos ou caracteres acentuados nos nomes das pastas.

2. Executar o Quartus e criar um novo projeto (“New Project Wizard”).

3. No campo “diretério de trabalho”, apontar para a nova pasta contendo os
arquivos VHDL (no exemplo ao lado esta em c:\tmp\lab3).

3. No campo “nome do projeto”, colocar a palavra “topo”.

4. A entity “top-level” também se chamara “topo”.

o

Os 4 arquivos VHDL poderéo ser incluidos no projeto durante ou apés o
wizard. Para adicionar durante o wizard, basta selecionar a pasta em que
os arquivos se encontram (na etapa add files), e adicionar os arquivos.

N

Selecionar o FPGA existente na placa, conforme tutorial dos laboratérios
anteriores.
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Dicas uteis

8. Criar um novo arquivo c3.vhd (se ainda n&o tiver sido criado),
e realizar a implementacédo desse componente conforme
circuito especificado na tarefa.

9. Editar o arquivo topo.vhd, e incluir o novo componente C3.

10. Utilizar o arquivo de pinos da DE2 (“import assigments”) do
Quartus I1.

11. Realizar a sintese (compile).
12.Realizar a simulagéo (diagrama de formas de ondas).

13. Verificar a funcionalidade do circuito na placa DE2.
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Dicas uteis

@ Quartus I - Cy/tmp/iab3/topo.
Fle Edt Vew Project Assgoments Processng

DEH@ S % BE@E © o [ow  RunEdASTUstonTool B TP D S8 A
Project Navigator 8 x \ & tp  RunEDATiming Analysis Tool — & Compilation Report
[ n e
B 445 77 | % LaunchEDA Smston brary Compler =

&5 woponhd B2 Launch Design Space Explorer

& cavha @ TmeQuest Tiing Anlyzer

i cavhd

B cavhd advisors ,

s cLvhd

Chip lanner (Foorplen and Chip Editor)

Design Partiton Planner F1):

Netist Viewers RTL Viewer

SignalTap I Logic Analyzer State Machine Viewer

Q

@

8% Technology Map Viewer (Post-Mapping)
88 Technology Map Viewer (PostFitting)

Logic Analyzer Intey

« Verificar se os 5 arqui HDL estao listados no projeto (Files).

« Usar o “RTL Viewer” para obter o diagrama de blocos e verificar a
correta geragao do projeto hierarquico.
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Dicas uteis

RTL Viewer — dois clicks para “entrar” no bloco (hierarquia).

SWI17.0]ED

» |

B

- j"mt}—!LEDR[W,.O]
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