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Pour décrire le déroulement de la conception, prenons un exemple simple :
Projet étudié

Cahier des charges
On doit réaliser un module réalisant la fonction suivante :
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Le symbole du module est le suivant :
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Analyse du sujet

Notre module comprend donc 5 sorties et une entrée d'horloge; le cycle de la machine d'états
étant de 16, il faut disposer, en interne d'un compteur 4 bits (il sera appelé COMPTEURA4).

Le compteur interne et la sortie AEN possédent une période de 3 cycles d'horloge, il faudra
donc concevoir un générateur de phases de méme longueur (il sera appelé GENE_3).

Les sorties UN, TROIS, CINQ et SEPT sont issues du décodage du compteur interne validé
par AEN, on placera donc un décodeur, appelé DECODEUR.

Conception

Définition du projet

Quartus Il gere des projets, c'est a dire des entités hiérarchiques, pour lesquels il effectue les
opeérations de CAO; pour illustrer cela, prenons notre module (hommé LOUVIERS), on va d'abord
définir une feuille le décrivant et, pour cela, on va faire appel a des feuilles (de niveau hiérarchique
inférieur) décrivant les sous-ensembles (COMPTEUR4, GENE_3 et DECODEUR).

La hiérarchie de notre projet est accessible par dans la fenétre en haut a gauche (il y a 3
onglets sur cette fenétre), le résultat est le suivant :

=] x| 2l=
=5 Compilation Higrarchies 4 Files
-] Iouviers =13 Device Design Files
o decode:f - [ gene_3.vhd
W gene 37 - [3 decode tdf
G- Ipm_counterd: Compteurd """ [ Ipm_counterD.vhd

- louviers. baf
----- [L3 Software Filez
-7 Otker Files

g Hierarchiesl Filesl d® Design Llnitsl ou ®2 Higrarchies I Filesl g Design Llnitsl

Affichage de la hiérarchie (suivant 2 onglets)

Déroulement de la conception

La figure suivante présente quelques étapes de conception, cela peut également étre décrit de
la maniére suivante :

Saisie -> validation fonctionnelle -> validation temporelle -> programmation
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| Saisie (Schéma, VHDL,...) I< <

| Optimisation générique I Simulation fanctionnelle.
)

La fenétre de Quartus Il est composée d'une barre de menus et de boutons (avec icones)
permettant un acces rapide aux fonctions ; le plan de travail est découpé en plusieurs fenétres, sur la
gauche, on trouve la hiérarchie du projet et I'état d'avancement des taches, la fenétre de droite sert de
fenétre de travail ; cette derniére dispose, sur sa gauche d'une colonne d'icénes ‘contextuels”.

4, Quartusz Il - c:\qdesigns\louviershlouviers - [louviers. bdf*]
@ File Edit “iew Project Procezsing lnzett Tool: Window Help

DEE & B v« (eEs

L7

[HeonenEe® &9 a
e
a Compilation Hierarchies IE
El@ loLrviers A

b decode:§

----- * gene 37 L
- Iprm_counterd: Compteurd D
.1
"1
5

B2 Higrarchies I Files I ¥ Design Units ] @\
]

]

2] =l
Module Progress %% | Time
Frocessing Total 1L

Saisie
Le logiciel permet plusieurs modes de saisie :

Schéma : mode de saisie graphique par association de symboles
fichiers associés : *.GDF ou *.BDF
Textuel : AHDL et VHDL
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fichiers associés : *.TDF et *.\VVHD

Pour notre exemple, nous allons choisir le schéma pour le projet, les megafonctions pour le
compteur, la description textuelle (AHDL) pour le décodeur et la description textuelle (VHDL) pour
le générateur de phases.

La feuille de description du projet est alors la suivante :

. Ipm_countert

H Up Gourite
T clock '
! Qrz.0
x—'—ONEI clk_en Q3. 0 frr—— =)

: Compteurd !

_____________

F————|H o WAL TS
| | — !q>0: s . B
. : R
M LOUVIERS (Version Quartus)
[FOME S Upélec
________________ - [ s
. Ho L——we o BTE g |Nun.TB‘EF 100 FEv &
BT Fri Giep 26 16:17:19 2001 F“E“ '

Feuille de description du projet (LOUVIERS.GDF)

Les éléments de hiérarchie inférieure sont liées a la feuille du projet par leur symbole; pour y
acceder, il suffit de "double-cliquer” sur le nom du symbole désiré dans la fenétre de hiérarchie.

Les figures suivantes présentent la création de chaque sous-ensemble :

Compteur4 :

Nous utilisons les mégafonctions LPM (fonctions parametrables) avec la personnalisation par
le MegaWizard Plug In Manager :

Il faut chercher le composant (Insert/symbol/ MegaWizard) et se laisser guider pour le choix
de la configuration de la fonction (dans notre cas : compteur 4 bits avec validation d'horloge) ; voici
I'une des pages proposées :

MegaWizard Plug-In Manager - LPM_COUNTER [page 1 of 4]

Howe wide should the 'g' output bus be? I ‘I bitz

Ipm countedd What should the counter direction be?
up courter
clack ’ & Up only
clk_en o[3..0] " Down only

" Create an 'updown!' input port o allovw me to do both
[1 zounts up; 0 counts down)

Cancel | < Back | Mext > | Firizh |

Une des pages du MegaWizard Plug In Manager
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Decodeur (DECODE) :

On utilise I'éditeur de texte pour composer le code, le fichier sera enregistré avec le type
AHDL (*.TDF) :

%**************************************
* *
4 '
Décodeur d' adresse
* *
***************************************0/0

TI TLE "Décodeur d' adresse";

CONSTANT pagel_addr = H1";

CONSTANT page3_addr = H'3";

CONSTANT page5_addr = H'5";

CONSTANT page7_addr = H7";

SUBDESI GN decode

(
addr[3..0],
AEN : | NPUT;
UN,
TRA S,
G NQ
SEPT : OUTPUT;

)

BEG N
IF (!AEN) then
UN = (pagel_addr == addr[])
TRA S = (page3_addr == addr[])
ClI NQ = (page5_addr == addr[])
SEPT = (page7_addr == addr[])
END | F;

END;

Feuille de description du décodeur (DECODEUR.TDF)

Générateur de phases (GENE_3) :

On utilise I'éditeur de texte pour composer le code, le fichier sera enregistré avec le type
VHDL (*.VHD) :

- R I R O O S I

- - *
.- % Générateur a 3 phases séquentielles *
- * *
-- * J. VEISS, septenbre 2001 *
- * *
-- * Entrée : H: horloge *
-- * Sorties : *
.- % ONE : lere phase *
.- % TWD : 2ene phase *
.- % THREE : 3éne phase *

khkkhkkhkhkkkhkkhkhkhkhkhkkhhhhkhkhdhkrhkdhhhkhkkhkdhrxhkddhrhkhkkhkdhxdkhhxxx

LI BRARY i eee€;
USE ieee.std_ | ogic_1164. all;
--USE ieee.std_logic_arith.all;

ENTITY GENE_3 IS

PORT
(
H IN STD LOG G -- Horl oge
ONE ;I NoUT STD LOG G -- Phase
T™O ;I NoUT STD LOG G -- Phase
THREE I NOUT STD LOG C -- Phase
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END GENE_3;
ARCHI TECTURE a OF GENE_3 | S
SI GNAL ONE_Tnp : STD_Logi c;
BEG N
PROCESS (H)
BEG N
ONE_Tnp <= TWO NOR THREE;
IF (HEVENT AND H="1") THEN
ONE <= THREE;
TWO <= ONE_Tnp;
THREE <= TWO,
END | F;
END PROCESS;
END a;

Feuille de description du générateur (GENE_3.VHD)

Une fois la saisie achevee, il va falloir compiler la conception.

Quartus dispose de plusieurs mode opératoire (compilation, simulation et logiciel (pour
NIOS))

Compilation fonctionnelle (simulation)
Dans un premier temps, nous allons chercher a valider notre conception en fonctionnel, pour

cela, il faut se placer en mode simulation (%) et configurer le simulateur en mode fonctionnel :
Processing/Simulator Settings/mode ...

Il faut, en préalable a la simulation, définir les stimuli ; nous le faisons en graphique (&) ;
I'ajout de nceuds se fait par Double Clic ou par le menu Insert/node puis Node Finder (s'il n'y a pas
de signaux proposes, il faut lancer une premiere simulation avant) ; dans notre cas, il faut définir le

temps de simulation (Time/End Time) et le signal d'horloge (>@ ):

E Alouviersilouviers. vwfk H=]E3
taster Time Bar: | 10.475ng 4| ¥|Pointer: | 3.2 ns Intewal:| -7.28 ng Staft:| Enl:l:|
pz 400nz 800nz 1200ns 1600n: 2000ns 2400ns 280.0nz |
Walue at i i ; ; ; ; ;
Mame | qp4gpe | [475ns
o
Lo AEM H
L CING H
(1) H HO
f SEPT H
(o 4 TRO.. H
Lo (] H
T e o o o o v
< | /|

Définition des stimuli (WaveForm Editor)
Il ne reste plus qu'a sauvegarder le fichier généré (File/Save/LOUVIERS.WVF)

A ce niveau, on peut effectuer la simulation fonctionnelle de notre projet :
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. . - N
Le lancement de la simulation ("**') fait apparaitre les barres d'avancement du processus et les
messages du simulateur.

A la fin de la simulation, Quartus affiche les chronogrammes résultant de la simulation.
On suppose qu'a ce stade de la conception le projet répond fonctionnellement au cahier des

charges, on va donc pouvoir passer a la phase temporelle de la validation; pour cela, on reconfigure
le simulateur en mode temporel (Processing/Simulator Settings/mode ...)

. . - N
Le lancement de la simulation ("**') fait apparaitre les barres d'avancement du processus et les
messages du simulateur. Le rapport de simulation est alors le suivant :

&b louviers Simulation Report O] x|
) Simulator Fepart Simulation ‘W aveforms
g ;?;:Lngﬁ?ngs taster Time rD.#?E nsJJ F'Dinl| 12 nz Inter | 536 hs St.| Ops E|| 1.0 us
é?ﬁa Results for “louviers" Simulator Se ps 80.0 ns 160.0 s 2400 ns{
%g Summan Mame Walue at T h i i
%@ Sirmulator Settings 10.48 ns o
%ﬁl} Simulation W aveforms o AEN H1 | | | |
S A Messages H—— = — = — —
- (SHER Processing Time d LING HU = —ﬂ =
EH Results for Mlouviers” Compiler Set | I8 H HO Ty
¥ SEPT HD Il
b TRO... HD T 1 Y A O
= N HO Tt T T T
4] | KN o

Rapport de simulation

A la rubrique "Summary", le simulateur indique le taux d'activité (simulation coverage)
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Compilation Temporelle

Le passage au mode de compilation se fait par I'icone & ; il faut configurer les paramétres de
compilation et définir le composant utilisé (carte Excalibur : EP20K200EFC484 —-2X) ; ceci se fait
par les menus : Processing/Compiler Settings/...

Le lancement de la compilation (™) fait apparaitre les barres d'avancement du processus et
les messages du compilateur. Le rapport de compilation est alors le suivant :

& louviers Compilation Report =]
=5 Compilation Report Summary
&3 B Legal Notice

+-§1 Project Settings
E%@ Resultz for "louwiers' Compiler

-5 Summary
55 D.jmpllﬂ Settings Proceszing status Fittirg Suzcessful
e Hierarchy - : : ;
% Floarplan View T|r|.'||ng requirements/analysis status Mo rfaqunements
558 Device Options Chip name laLrviers
]%D Rezource Section Device name EP20KZ200EFCA84- 2
'j; teszages Tatal lngic elements 13/83200<1%)
~&neb Equations Tatal pins B/376(1%)
&3 Pir-Out File Total ESB bits 0/ 106436 (0 % ]

H-E00 Timing Analyses
-5 Processing Time

1 o

Rapport de compilation (onglet : Summary)
On peut visualiser les résultats d'analyse temporelle & I'onglet "Timing Analyses™ :

€ louviers Compilation Report o =]
BB Legal Notice

frmas [naot incl. delays tosfom ping)

%D Froject Settings Clock Hame
E-&32A Results far "louviers” Comp -- Destination Register Name | Required fmax | Actual fmax [period)

-HEE Surmmary

5% Epmpller Settings #l Ipm_counter0:Compteurdliprm_c... |None Restricted to 23364 MHz
~&%2 Hierarchy F gere._3.7I0NE ~reql None Restricted to 233.64 MHz
&g Floorplan View ¥ gene_3:7ITHREE “regl Nane Restricted to 233,64 MHz
%@ Device Options [# Ipri_counter0: Campteurdlipm_c... |Mane Restricted to 23364 MHz
]%D Fiesource Section [ Ipm_counterd: Compteurdlipm_c... [None Restricted to 233,64 MHz
if.) Mezzages B Iprn_counterd:Compteurdliprm_c... |Mone Restricted to 233,64 MHz
b Equations [+ gene_3:7|TwW0 ~regl MHone Restricted to 233 64 MHz

& Pin-Out File
&2 Timing Analyses

%@ tea [Clack to Dutpr _
Slemm o - T
4| | _'l_l

Rapport de compilation (onglet : Timing Analyses)

La définition du brochage se fait par le menu Tools/Pin Assigment Organizer ; pour des
grosses conception, il est conseillé de clore le projet et d'éditer le fichier LOUVIERS.CSF et de
remplir la rubrique [CHIP ...].

L'ultime étape consiste a programmer le composant, par le menu MaxPlusll/Programmer ou

licone (%),
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