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Sistemas Digitais

Projeto hierarquico
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Objetivos do laboratorio

1. Entender o conceito de “projeto hierarquico”.

2. Implementacao 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 simulacao com diagramas de formas de
ondas, e prototipacdo no FPGA da placa DE2.
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Projeto hierarquico

EX. projetar um circuito para implementar a seguinte equacao:
F=(F1and F2) or F3

onde:
F1=AorBorC
F2 =B xor C

F3 = “a ser definido”

O circuito possui um componente (C4) para o calculo 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 =AorBor C

C1

F1

>WO
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Projeto hierarquico

Componente C2: implementa F2 = B xor C

>WO

F2
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Projeto hierarquico

Componente C3: a ser implementado como tarefa da aula

>0

F3
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Projeto hierarquico

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

>WO

LT
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Projeto hierarquico

O componente TOPO possui 4 componentes internamente.

>0
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Projeto hierarquico

O componente TOPO possui 4 componentes internamente.

>0
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Projeto hierarquico

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

ENTRADAS

C
B
A

topo

“Topo” da hierarquia de

componentes:
responsdvel por “colar” (conectar)
os componentes do circuito

EEL CIG-UFSE

EEL7020 — Sistemas Digitais

SAIDAS

11/32



Implementacgdo do circuito na placa DE2
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Implementacao do circuito na placa DE2

Saida F - LEDR(0)
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Entrada C Entrada B Entrada A
SW(2) Sw(1) SwW(0)
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A, B, C sao as chaves SW(0), SW(1) e SW(2), respectivamente.
F € o LED vermelho LEDR(0).

C swe)
B sw)
/q SW(0)

LEDR17)

O arquivo topo.vhd implementa a
entity “Topo”, que recebe as entradas
SW(2..0) e fornece a saida LEDR(0).
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Utiliza o comando port map do VHDL | F
para realizar a conexao 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).

C swe)

B sw)
®| LEDR(D)

A swO) ®| LEDR()
®!| LEDR()
®| LEDR(3)
®!| LEDR(3)
®| LEDRQ)
®| LeDr(Y)
®| LEDR()
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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 estao nos arquivos c1.vhd,
c2.vhd, c3.vhd e c4.vhd
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A entity/architecture “topo” realiza as conexodes entre os
componentes, e esta no arquivo topo.vhd
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Implementac¢ao 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

) ;
__end Cl;

" architecture cl estr of Cl is
begin

F <= A or B or C;
end cl estr;

S—
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Componente C2 (arquivo c2.vhd)

gemm—

—- library IEEE;

__use IEEE.Std Logic 1164.all;
entity C2 is

port (A: in std logic;

— B: in std logic; |
F: out std logic

) ;
__end C2;

gemm—

architecture c2 estr of C2 is
begin

F <= A xor B;
end c2 estr;

—
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Componente C3 (arquivo c3.vhd) - tarefa da aula!
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Componente C4 (arquivo c4.vhd)

gemm—

—- library IEEE;

__use IEEE.Std Logic 1164.all;
entity C4 1is

port (A: in std logic;

B: in std logic;
- C: in std logic; _@

F: out std logic

) ;
_end C4;

gemm—

architecture c4 estr of C4 is
begin

FF <= (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 SW(2)..C_. F1
port ( SW: IN STD_LOGIC_VECTOR(17 downto 0); SW(1) B

swo) A

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; LEDR(0)
B : in std_logic;
C :in std_logic;
F : out std_logic);

end component; \l,

component C2
port (A : in std_logic; begin

B : in std_logic;
F : out std_logic); LO: C1 port map (SW(0), SW(1), SW(2), F1);

end component;

-- INCLUIR AQUI O C3
component C4 L1: C2 port map (SW(1), SW(2), F2);

port (A : in std_logic;

B :in std_logic; -- INCLUIR AQUI AS CONEXOES DE C3
C :in std_logic;

N F : out std_logic L3: C4 port map (F1, F2, F3, LEDR(0));

end component;

end topo_estru; --esse e’ o END da architecture 53/35



Tarefa a ser realizada na aula pratica
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Descricao 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) -

A sw(0)

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

A partir da analise da funcao logica, preencher a tabela
verdade a seguir, e comparar com os resultados obtidos na
simulacao e na execucao na placa DE2

, — F=(F1and F2) or F3
EntradaCB A Saida F F1=AorBorC
SW(2..0) LEDR(O) F2 =B xor C

000 F3 = (B or C) and (notA)
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Analise dos resultados

Said
Entrada SIEe Saida Saida

"Equa§50" e ~ ) {4 14
F = (F1 and F2) or F3 Simulago FEGS

onde:
-0) Fl=AorBorC
F2 =B xor C
F3 = (B or C) and (not A)

SW(2. Obtida no sinal Obtida no
LEDR(0), no LEDR(0) da

CBA simulador placa DE2

001
010
011

101
110
111
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Implementac¢ao do circuito na placa DE2

Saida F - LEDR(0)
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Dicas uteis

8.

. Entrar no site da disciplina (http://gse.ufsc.br/bezerra) e obter os fontes

VHDL a serem utilizados na aula (ou copiar e colar dos slides).

. Criar uma pasta vazia e copiar os arquivos VHDL. Utilizar um caminho sem

espacos ou caracteres acentuados nos nomes das pastas.

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

‘ » Computer » Local Disk (C:) » tmp » lab3

No campo “diretério de trabalho”, apontar para a
. v Include in library « Share with « Burn
nova pasta contendo os arquivos VHDL (no =
, Name Date modified Type
exemplo ao lado esta em c:\tmp\lab3). |

“ . ” = cl.vhd 01/09/2012 18:36 notepad

No campo "nome do projeto ", colocar a palavra %] c2.vhd 01/09/2012 18:36 nx::te::-a::{
“topo’ g i
. 1] ”” s T ”” = cd.vhd 01/09/2012 18:37 notepad

A entity “top-level” também se chamara “topo~. [ 0 i e

Os 4 arquivos VHDL poderao ser incluidos no projeto durante ou apds o
wizard. Para adicionar durante o wizard, basta selecionar a pasta em que
0s arquivos se encontram (na etapa add files), e adicionar os arquivos.
Selecionar o FPGA existente na placa, conforme tutorial dos laboratérios
anteriores.

- FIM DO WIZARD
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Dicas uteis

9. Criar um novo arquivo c3.vhd (se ainda nao tiver sido criado),
e realizar a implementacao desse componente conforme
circuito especificado na tarefa.

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

11. Obter o arquivo de pinos na pagina da disciplina (pinos.qgsf ou
DE2 pin_assignments.qsf), copiar para a pasta do projeto, e
importar esse arquivo utilizando a opgcao “import assigments”
do Quartus Il conforme o tutorial da aula anterior.

12.Realizar a sintese (compile).

13.Realizar a simulacao (diagrama de formas de ondas).

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

@ Quartus 1 - Cytmp/lab3/topo - top T L —_—

File Edit View Project Assignments Processing lIoolsl Window Help )

DEH@ & $B@ v o (oo

Project Navigator & X | b top
= A T
& Files| ¢ 2L O

acd topo.vhd EE

g c4.vhd 34

2bd c3.vhd 23

abd ¢2,vhd 26 i

'f':‘{ ; 37 B en|

wao cl.vhd 38 begin
39

By Hierarchy Files 4&“ 40 LO: C

= e a1

| Project Navigato, < | 1

Type Mespage
y Infih: The selected device faij
y Info: Analyzing Fast Model
B T i e s i R N e el e

» Verificar se os 5 arqui

4 g

mImE e

Run EDA Simulation Tool

Run EDA Timing Analysis Tool

Launch EDA Simulation Library Compiler
Launch Design Space Explorer

TimeQuest Timing Analyzer
Advisors

Chip Planner (Floorplan and Chip Editor)
Design Partition Planner

Netlist Viewers

SignalTap II Logic Analyzer
In-System Memory Content
Logic Analyzer Inter ditor

RTL Viewer

State Machine Viewer

Technology Map Viewer (Post-Mapping)
Technology Map Viewer (Post-Fitting)

T

HDL estao listados no projeto (Files).

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

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

SW17..0]>— A
B C11G F
C
i C215 F - B C4:L.3 F 17 h00000
B ' _ 4 J ]_.—DLEDR[W..O]
A
B C3== F
G
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