CEATEC - PUC Campinas
Laboratério de Eletronica Digital

Tutorial do Quartus Il

Introducao

A seguir, vocé tomara contato com a ferramenta de projeto digital Quartus Il, da Altera
Corporation, que além de permitir descrever e simular circuitos l6gicos complexos,
permite também configurar Dispositivos Légicos Programaveis, visando a obtengédo de
circuitos integrados para aplicacao especifica.

O aplicativo Quartus |l pode ser obtido diretamente da Altera e instalado no seu
microcomputador (em casa ou em algum local de seu acesso fora da Universidade), de
modo que vocé poderd utiliza-lo para estudar, realizar trabalhos durante o semestre e
realizar projetos de seu interesse.

Visite o site da Altera denominado Download Center:
(https://www.altera.com/support/software/download/sof-download_center.html)

e procure a versao livre Quartus Il Web Edition para download. Se quiser, vocé podera
gravar num CD-ROM a versdao em uso nas aulas requisitando o arquivo diretamente com
o0 técnico do Laboratorio de Eletrdnica (Sérgio).

Simulando um circuito Mux 2:1.

¢ |niciar o software Quartus Il.
e No menu File, crie um projeto novo File -> New Project Wizard.

e A primeira tela (Introduction) contém explicagées de como utilizar o Wizard.
Clique NEXT.

¢ Na segunda tela (Directory, Name, Top Level), preencha o campo working
directory com uma pasta onde guardara os seus projetos. Por exemplo:
C:\Temp\projeto_<seu_nome>. Lembre-se de copiar todo o conteudo no
seu pen-drive, para poder restaura-lo numa préxima aula. Digite na
segunda linha o nome de seu projeto. Note que a terceira linha é preenchida
automaticamente, deixe-a assim. Clique NEXT.

¢ Na terceira tela (Add Files), vocé adicionaria arquivos de outros projetos ja
existentes. Neste exemplo, clique apenas NEXT.

e Na quarta tela (Family & Device Settings), escolha Family FLEX10K e na
lista de Available Devices, selecione a opcdo EPF10K70RC240-4.

e Na quinta tela (EDA Tool Settings), clique apenas NEXT.

e A sexta-tela traz apenas um resumo do que foi definido. Verifique, corrija
algo que estiver errado, e clique FINISH.
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e Definindo a entrada do projeto por meio do Editor de Esquematico (Schematic
File): File -> New -> Block Diagram/Schematic File -> OK.

Ira aparecer uma janela de desenho com nome genérico Block1.bdf.

e Entrada e colocacao dos simbolos légicos:

Clicar no simbolo AND que fica na barra de ferramentas a esquerda da area
de desenho. A janela Symbol sera aberta. No menu Libraries, dé 2 cliques na
Unica pasta existente para expandi-la. Novamente, 2 cliques em primitives, e
2 cliqgues em logic. Entdo vocé observard uma lista de nomes das portas
l6gicas basicas. Procure pelo and2 e note que o seu simbolo aparecera na
area de imagem da janela. Clique OK para selecionar o and2 e voltar a
pagina de desenho. Clique entdo com o botdo esquerdo do mouse para
posicionar o and2, e uma segunda vez para posiciona-lo novamente ao lado.
O MUX 2:1 contém 2 portas and2.

Repita o passo anterior para inserir 1 or2 e 1 not.

Procure no pasta primitives -> pin o0s simbolos de input e output,
posicionando-os.

Ao final, a area de desenho deve ficar com o aspecto da Figura 1.

e Conectando fios: ao se posicionar o cursor do mouse sobre um pino de entrada
ou saida de uma porta l6gica, 0 mesmo se transforma em cruz. Basta clicar o
botdo esquerdo e arrastar o mouse iniciando um fio até o ponto destino.
Angulos retos sao produzidos automaticamente ao se arrastar na diagonal. Ao
soltar o botao, o segmento de fio termina e pode ser reiniciado deste ponto em
diante. Procure realizar as conexdes tal como mostrado na Figura 2.
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Figura 1 — Diagrama esquematico de um MUX 2:1: posicionamento dos simbolos.
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Figura 2 — Diagrama esquematico de um MUX 2:1 completo.

e Definindo o nome dos pinos de entrada e saida: dé 2 cligues com botéao
esquerdo sobre 0 nome genérico pin_name que aparece nos inputs e output.
Digite entdo o nome desejado, A, B, C e Y no caso do MUX 2:1.

e Assinalando os numeros dos pinos do chip aos pinos do diagrama esquematico:
¢ Assignments -> Pins : Uma nova janela ira abrir com o desenho de pinagem
do chip Altera selecionado.

¢ Na coluna Node Name, clique em <<new node>> e escreva o nome de um
pino do diagrama esquematico. Na coluna location, escreva o numero de um
pino do chip. Caso o numero de pino ndo possa ser usado, 0 programa
propée um numero préximo. Lembre-se que na pratica, este procedimento
deve ser planejado tendo em mente a placa onde o chip é montado. Neste
exemplo, use os seguintes pinos:
Pino A -> pino 12
Pino B -> pino 13
Pino C -> pino 14

Pino Y -> pino 15

e Feche a janela de pinos, os numeros de pinos assinalados serdo salvos
automaticamente.

e Salvando o esquematico: File -> Save As -> mux21 (dé sempre um nome para o
qual seja facil reconhecer a fungao do circuito).
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e Checando pinos nao utilizados (MUITO IMPORTANTE):

Assignments -> Device -> Botdo “Device and Pin Options...” a direita da
janela.

Aba “Unused Pins” -> preencher a janela “Reserved all unused pins:” com
“As input tri-stated’. Essa selecao fard com que os outros (varios!) pinos do
chip sejam programados como entradas desconectadas, para evitar
possiveis curto-circuitos nestes pinos.

e Compilando o projeto: Processing -> Start Compilation

A janela de Compilation Report ird se abrir, enquanto que diversas
mensagens referentes ao processo de compilagao aparecerao. Normalmente,
vocé notara mensagens rotuladas como INFO (passos normais bem
sucedidos do processo) e WARNING. Se houver ERROR, entdo algo devera
ser consertado no diagrama esquematico. Normalmente, uma mensagem
ERROR traz alguma indicagao do tipo de erro existente. Procure entende-la.
Se o processo de compilacao for bem sucedido, aparecera um quadro com a
mensagem “Full Compilation was successful’. Clique OK para continuar.

Um efeito interessante apds a compilacéo é que os numeros assinalados aos
pinos irdo aparecer ao lado dos mesmos. Verifique se estao como esperado.

e Preparando o circuito projetado para simulagao:

File -> New -> Vector Waveform File -> OK

Uma janela vazia de formas de onda sera aberta.

Para selecionar os sinais que serdo visualizados na simulacao, clique com o
botéo direito sobre a 4rea abaixo da coluna Name:

Bot&o dierito -> Insert -> Insert Node or Bus ... -> Node Finder

Uma janela denominada Node Finder ira se abrir. Clique em List.

Selecione todas as entradas e saidas do lado esquerdo e aperte o botao “ > “.
Aperte OK e OK novamente. Os sinais selecionados irdo aparecer na tela de
simulagéo.

¢ Definindo as formas de onda de entrada:

Selecione 0 nome de um sinal de entrada. Note que o menu de edicao
vertical a esquerda fica habilitado. Clique na opcéao “ C “ (para formas de
onda periddicas). Na janela Count Value, selecione a aba Timing e modifique
o campo “Multiplied by’ com um valor significativo de passos da escala de
tempo, por exemplo 10. OK.

Realize 0 mesmo procedimento para as demais entradas. Modifique o campo
“Multiplied by’ com valores diferentes, de modo que vocé veja ao final todas
as combinacoes légicas de A, B e C no formato 000, 001, 010, 011, 100, ou
seja, reproduzindo as combinacdes da tabela-verdade no sentido horizontal.
Sugestao: para A =10, use B=20 e C=40.

Nunca edite as saidas. Por que? Elas serdo calculadas pelo simulador,
portanto ndo faz sentido defini-las.
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¢ Simulando:

Salve a tela de simulagéo: File -> Save As -> use 0 nome sugerido pela tela,
que € o mesmo nome do esquematico. Essa coincidéncia de nomes dos
arquivos de esquematico e de formas de onda, que irdo diferir apenas pela
extensao dos arquivos, é essencial para o Quartus Il funcionar.

Processing -> Start Simulation -> OK

janela de mensagens, vocé ird obter uma mensagem de “Simulator was
successful’. Clique OK para fecha-la.

Veja finalmente na tela de simulacdo o resultado expresso nas saidas.
Analise sempre as formas de onda para verificar se sdo consistentes. Veja na
Figura 3.

O simulador ndo faz o milagre de verificar sozinho que o circuito projetado
funciona bem ou ndo. Cabe ao projetista inventar uma estratégia de
simulagcéo onde ele passa observar o funcionamento do circuito, e analisar os
resultados para saber se batem com o esperado.
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Figura 3 — Resultados da simulagcao do MUX 2:1.
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