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Plano de Aula

“Projeto de Sistemas Digitais com VHDL"” ]

* Objetivos:
— Apresentar uma visao geral de VHDL
— Exemplo de descricao VHDL
— Introducao ao Quartus Il — ferramentas de desenvolvimento
— Estudo de caso / exercicio
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VHDL - Visao Geral

- VHDL - linguagem para descricao de hardware
 VHDL = VHSIC Hardware Description Language
« VHSIC = Very High Speed Integrated Circuits. Programa do governo

dos USA do inicio dos anos 80.

 No final da década de 80, VHDL se tornou um padrao IEEE (Institute

of Electrical and Electronic Engineers).

« Existem diversas ferramentas para simular e sintetizar (gerar

hardware) circuitos descritos em VHDL.

« Outras linguagens de descricao de hardware: Verilog, SystemC,
AHDL, Handel-C, System Verilog, Abel, Ruby, ...

€EL crc ursc EEL7020 — Sistemas Digitais 3/26



VHDL - Visao Geral

« O projeto de um circuito digital pode ser descrito em VHDL em diversos
niveis de abstracao (estrutural, comportamental).

« Descri¢oes no nivel de transferéncia entre registradores (RTL, Register
Transfer Level) sao bastante utilizadas.

« VHDL NAO é uma linguagem de programacio, e as ferramentas de sintese
(nao sao de “compilacdao”) nao geram codigos executaveis a partir de uma
descricao VHDL.

 Descricoes em VHDL podem ser simuladas (executadas em um simulador).

 Descricoes em VHDL podem ser utilizadas para gerar um hardware (arquivo
para configuracao de um FPGA, por exemplo).

A geracao de estimulos para simulacao VHDL é realizada por intermédio de
testbenches.

 Um testbench define os estimulos externos a serem utilizados como entrada
para o circuito (definicao do comportamento externo ao circuito sob teste).

« O testbench pode ser escrito em VHDL ou em diversas outras linguagens
(ex. C, C++, ...).
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Descricao de circuito digital em VHDL

ENTITY A ) F1=AxorB

B I 1
1} F2=Aand B

entity halfadd is

port (A: in std logic;
B: in std logic;
Fl: out std logic;
F2: out std logic
) ;

end halfadd;

= = O O
R O Rk O
© B B O
m O O O

ENTITY — define os “pinos” do circuito digital (sinais), ou seja,

a interface entre a logica implementada e o mundo externo.
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Descricao de circuito digital em VHDL

ARCHITECTURE A : 1 = Axor B
j— F2=Aand B

...................................

In

architecture circuito logico of halfadd is
begin

Fl <= A xor B;

F2 <= A and B;
end circuito logico;

ARCHITECTURE - define a funcionalidade do circuito digital,
utilizando os “pinos” de entrada e saida listados na ENTITY em
questao. Uma ENTITY pode possuir diversas implementacoes
diferentes (diversas ARCHITECTURES).
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Descricao completa do circuito em VHDL

(Entity e Architecture) o ;
) F1=AxorB

_ B ‘ .
— library IEEE; } F2 = A and B

use IEEE.Std Logic 1164.all;

entity halfadd 1is
port (A: in std logic; Para utilizar o tipo
B: in std logic; std_logic é necessario
= Fl: out std logic; incluir um pacote da
F2: out std_logic biblioteca IEEE.

)
_end halfadd;
architecture circuito logico of halfadd 1is
begin
_— Fl <= A xor B;
F2 <= A and B;
end circuito logico;

—

E€EL crc ursc EEL7020 — Sistemas Digitais 7/26



Plataforma de prototipacao FPGA Altera - DE2

E€EL crc ursc EEL7020 — Sistemas Digitais 8/26



Kit DE2 da Altera

9V DC Power
Supply Connector

27-MHz Oscillator
24-bit Audio Codec

Power ON/OFF Switch

USB Host/Slave Controller
TV Decoder (NTSC/PAL)

Altera USB Blaster Controller Chipset
Altera EPCS16 Configuration Device

RUN/PROG Switch for JTAG/AS Modes
16x2 LCD Module

7-Segment Displays
18 Red LEDs

18 Toggle Switches
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<4==p PS/2 Keyboard/Mouse Port
VGA 10-bit DAC
Ethernet 10/100M Controller

Expansion Header 2 (JP2)

+—— Expansion Header 1 (JP1)

wrrrrrrrrr e

,,,,,, o] - AR Altera Cyclone Il FPGA

= SD Card Slot

; ' ' 8 Green LEDs
- 1 — IDA Transceiver

, . +— SMA Extemnal Clock
\ %

4 Debounced Pushbutton Switches

50-MHz Oscillator 8-MB SDRAM 512-KB SRAM  4-MB Flash Memory
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Interface com o usuario (entrada e saida)

* Placa DE2 possui 18 LEDs vermelhos denominados LEDR17-0 e
18 chaves denominadas SW17-0

* As conexoes entre esses componentes e os pinos do FPGA da
placa estao definidas no arquivo DE2_pin_assignments.csv

 S3o utilizados “vetores” para facilitar o acesso aos LEDs e
chaves da placa

 Exemplo: SW|[0] é o elemento 0 do vetor SW, e esta
conectado ao pino PIN_N25 do FPGA

* No cddigo em VHDL, usar sempre os nomes definidos no

arquivo DE2 pin_assignments.csv (ver Pinos.csv no site da
disciplina)
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Interface com o usuario (entrada e saida)

* Codigo VHDL para “leitura” das chaves e “escrita” nos LEDs

library ieee;
use ieee.std logic_1164.all;
— entity part1 is
port (SW :in std _logic vector(17 downto 0);
- LEDR : out std_logic_vector(17 downto 0)
);
__end part1;
— architecture behavior of part1 is
begin
LEDR(7 downto 0) <= SW(15 downto 8);
LEDR(15 downto 8) <= “01010101";

_ end behavior;
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LEDR(17) <= (SW(17) AND SW(0)) OR (SW(16) AND ‘1’),
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Tarefa a ser realizada na aula pratica
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Tarefa a ser realizada na aula pratica

1. Utilizando a ferramenta Quartus |l da Altera, criar um projeto VHDL
que implemente o circuito apresentado no slide 7 (and e xor).

2. Realizar a simulacao do circuito (VHDL) por intermédio de
diagramas de formas de onda, e obter a tabela verdade.

3. Visando fixar o conhecimento do fluxo de ferramentas de projeto,
seguir o tutorial descrito no livro texto, e detalhado na ultima aula.

4. Utilizando as dicas do slide 11, alterar o projeto de forma a realizar
a entrada dos dados A e B a partir das chaves SW(0) e SW(1), e a
apresentacao dos resultados F1 e F2 no LEDR(0) e LEDR(1).

5. Testar o circuito no kit DE2, usando as chaves SW(0) e SW(1) para
entrar com os operandos, e observar os resultados nos LEDs.
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Resumo do tutorial: Etapa 1 - Design Entry

—

. [Quartus Il] File -> New Project Wizard

2. No “project wizard”, seguir exatamente os passos do
tutorial da ultima aula.

3. File -> New -> VHDL File (Essa e a principal diferencgal).

4. Copiar o fonte VHDL do v IS

n New Quartus II Project ‘
slide 7 para o novo 4 Desin Fies
AHDL File
= Block Diagram/Schematic File

arquivo, e salvar.

Qsys System File

State Machine File

SystemVerilog HDL File

Td Script File

VHDL File

Verilog HDL File
4 Memory Files

Hexadecimal (Intel-Format) File

Memory Initialization File
4 Verification/Debugging Files

In-System Sources and Probes File

Logic Analyzer Interface File

SignalTap II Logic Analyzer File
4 Qther Files

AHDL Include File

Block Symbol File

Chain Description File
| Synopsys Design Constraints File
Text File
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Resumo do tutorial: Etapa 2 - Simulacgado

5. [ModelSim] Simulacao Funcional — Teste do circuito
-> nao considera informacao de temporizacao.
« Segquir o tutorial de simulagéao da ultima aula.

6. Resultado esperado da simulacao:

g Wave - Default e

£  /halfadder/A
£  /halfadder/B
“a [halfadder/ F1
“a [halfadder/ F2

E€EL crc ursc EEL7020 — Sistemas Digitais 15/26



Resumo do tutorial: Etapa 3 — prototipacdo FPGA

7. Adaptar o fonte para os nomes de sinais da DE2:

W W NN+

S port (

6 SW : in std logic vector (17
7 LEDR: out std logic vector (17
8 I ) ;

S “end halfadder;
10
11 [Harchitecture ha_stru of halfadder
12 begin
13 LEDR(C) <= SW(") xor SwW(l):;
14 LEDR(1) <= SW(0) and SW(l);
15 end ha stru;

€EL crc ursc

library IEEE;
use IEEE.Std Logic_1164.all;

{ientity halfadder is

-— A =-> SW(0)
downto 0); —-—— B -> SwW(1l)
downto ) —-— sum -> LEDR(0)

—— carry —> LEDR(1l)

is

—=— sum <= & xor B

—— carry <= A and B
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Resumo do tutorial: Etapa 3 — prototipacdo FPGA

8. Assignments -> Import Assigments (procurar no site e usar o
arquivo DE2 pin _assignments.qsf ou Pinos.qsf)

<
€4 Import Assignments léj
Spedify the source and categories of assignments to import.
File name: |C: /LabSessions/DE2_pin_assignments. gsf Categories...
[V Copy existing assignments into halfadder.qsf.bak before importing Advanced...
OK | Cancel | Help
A

9. Com isso, os pinos do FPGA foram associados aos sinais da
entity do VHDL

10. Compilar o VHDL (sintese)

11. ATENCAO!!! Verificar se o nome da entity & o mesmo nome
do projeto, para evitar erros na sintese.

12. A compilacao resulta em cerca de 400 warnings devido aos
pinos nao conectados do arquivo .qsf
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Resumo do tutorial: Etapa 3 — prototipacdo FPGA

13.Programacao — FPGA é carregado com circuito, configurando
fisicamente elementos de processamento e roteamento.
Tools — Programmer. Hardware Setup — USB-Blaster. Start!
@ Programmer - CabSessions obhalfdder - halfddr~ Chaind 1 e

File Edit View Processing Tools Window Help 5

Search altera.com @

| 2, Hardware Setup...| UsB-Blaster [USB-0] Mode: [ITAG v|  Progress: [ 100% (Smcemﬁli-l
[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

% File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine Security Erase ISP
i Start Configure Check Bit CLAMP

| o stop output_files/halfadder.sof EP2C35F672 002F8B53 FFFFFFFF
i .

44 Auto Detect

J Delete

[, Add File...

‘il‘ Change File...
g: Save File
[*% Add Device...
fhup

T pown

EP2C35F672




Para ir além: uso do LCD
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Escrita no LCD da placa DE2 da Altera

library ieee;

use ieee.std _logic_1164.all;

entity LCD is

port

LCD_ DATA: out std_logic_vector(7 downto 0);
LCD_RW: out std_logic;

LCD _EN: out std_logic;

LCD_RS: out std_logic;

LCD_ON: out std_logic;

LCD_BLON: out std_logic;
SW: in std_logic_vector(17 downto 0)

);
end LCD;

architecture LCD _WR of LCD is

begin
LCD_ON <= SW(17);
LCD BLON <=SW(16);
LCD_DATA <= SW(7 downto 0);

LCD_RS <= SW(8);
LCD_EN <= SW(9);
LCD RW <= SW(10);
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Passos para inicializar (CONFIGURAR) o LCD

PASSO 1: envia comando 1 (38H).

Esse comando liga o LCD, liga o cursor, e faz o cursor piscar.

Chave (SW) | Valor (posicao da chave) m

17 1 LCD_ON

0 ' LCD_BLON - ligar LCD
Ul 0011 1000 Comando - ativar cursor

8 0 LCD_RS (0 = controle) e piscar

9 0—>1—0 LCD_EN

10 0 LCD_RW
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Passos para inicializar (CONFIGURAR) o LCD

PASSO 2: envia comando 2 (OFH).

Esse comando liga o LCD, liga o cursor, e faz o cursor piscar.

Chave (SW) | Valor (posicao da chave) m

17 1 LCD_ON

0 ' LCD_BLON - ligar LCD
= 0000 1111 Comando - ativar cursor

8 0 LCD_RS (0 = controle) e piscar

9 0—>1—0 LCD_EN

10 0 LCD_RW
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Passos para inicializar (CONFIGURAR) o LCD

PASSO 3: envia comando 3 (06H).

Esse comando liga o LCD, liga o cursor, e faz o cursor piscar.

Chave (SW) | Valor (posicao da chave) m

17 1 LCD_ON

0 ' LCD_BLON - ligar LCD
= 00000110 Comando - ativar cursor

8 0 LCD_RS (0 = controle) e piscar

9 0—>1—0 LCD_EN

10 0 LCD_RW
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Procedimento de ESCRITA de caracteres no LCD

PASSO 4: envio de dados parao LCD

O LCD aceita caracteres da tabela ASCII (ver
http://asciitable.com). No exemplo a seguir esta sendo
escrito o caracter A, ou seja, 41H, ou 01000001 em binario.

Chave (SW) | Valor (posicao da chave) m

17 1 LCD_ON

16 1 LCD_BLON
7..0 0100 0001 Dado ‘A’

8 1 LCD_RS (1 = dados)

9 0—1—0 LCD_EN

10 0 LCD_RW
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Procedimento para limpar (apagar) o LCD

PASSO 5: comando para limpar (apagar) o LCD

Chave (SW) | Valor (posicao da chave)

17 1 LCD_ON

16 1 LCD_BLON
7..0 0000 0001 Comando

8 0 LCD_RS (0 = controle)

9 0—1—0 LCD_EN

10 0 LCD_RW
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Escrita no LCD da placa DE2 da Altera

Tutorial

http://www.feng.pucrs.br/~jbenfica/curso/tutorial lcd.pdf

http://www.lisha.ufsc.br/~bezerral/disciplinas/Microprocessadores/tools/LCD/LCD APLICATIVO.html
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