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Apresentacao

Nesta aula, vocé usara os conceitos vistos nas aulas de VHDL. Sera necessario o
conhecimento do software Quartus Il para realizar a compilacdo e a simula¢do do
circuito. Aqui vocé ira aplicar os conceitos de “process” e “if-then-else” na pratica,
verificando a sequencialidade da execucdo.

Video 01 - Apresentacao

Objetivos

Ao final das atividades previstas para esta aula, vocé sera capaz de:
e Diferenciar trechos de cddigos concorrentes e sequenciais;
e Utilizar o comando “process” e “if-then-else”;

e Compilar e simular no software Quartus Il.



Relembrando: Criando um Projeto no Quartus Il

Inicialmente, vamos relembrar como criar um projeto no software Quartus II.
Veja no slideshow abaixo.

Lembretes:

e Escolha um diretério apropriado para armazenar o projeto [Passo 1
do “New Project Wizard"];

¢ O nome do projeto deve ser o mesmo nome da entidade principal
[Passo 1 do “New Project Wizard"];

e O dispositivo (Device) o qual vamos trabalhar futuramente é o
EP3C16F484C6, que é o chip FPGA da nossa placa DEO. Entdo, adote-
o desde ja [Passo 3 do “New Project Wizard"];

File Edit View Project Assignments Processing Tools Window Help )
Dedd seaoci . Y /4% O rd@d =2 i el
£ e x
[y Compilation Hierarchy

AIIERA
QUARTUS II

Version 13.0

A tierarchy | ElFies | o besonunits | 7 4[b]
[Tasks
Flow: [Compiation

View Quartus Il
Information
D b EDA Netist Writer

Hols e =
:

7

Documentation

Type ID Messag

0%  00:00:00




Fie | Edit View Projct Assgnments Processng Toos Window Help
2 o o—
5 Open. ctl+0 o

Close ctrisFe

Search altera.com (']

{8 Newprogect wzara
(& OpenProject... Crl+d
Save Project

Close Project

H save ctrl+s
Save fs...
@ saveal Ctrl+shift+5

Fie Properties...
Create / Update 3
Export.

QUARTUS II

[ Page Setu Version 13.0
(3, printPreview
& Print... Cirl+P
Recent Files 3
¥ Buy Software
Recent Projects »
@ ViewQuartus I
= e Information

@ Documentation

P <<Search>> v

Message

Messages

«
System f\_Processing /

Starts the New Project Wizard 0%  00:00:00

Fle it Vew Prome Asmgents Process Vicow e seachatracm /@
DeEdd &8 9o Grewpoecwzas o M- @B 0 B e WA =

E
A% compiation Hierarchy

Introduction

The New Praject Wizard helps you create a new project and prefiminary project settings, induding the following:

Project name and directory

Name of the top-evel design entity

Project files and libraries

Target device family and device

EDA tool setfings

You can change the settings for an existing project and speify additional project-wide settings with the Settings command (Assignments menu). You can use
the various pages of the Settings didlog box to add functionaity to the project.
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Whatis the name of the top-level design entity for this project? This name s case sensitive and must exactly match the entity name in the design file
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Whatis the working directory for this project?

C:fprojects-vhdl

Whatis the name of this project?

arauito
Whatis the name of the top-ievel design entity for this project? This name s case sensitive and must exactly match the entity name in the design file

arauito
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Add Files [page 2 of 5]

Select the design files you want to indude in the project. Cick Add Al o 2dd all design files in the project directory to the project.
Note: you can always add design files to the project later.
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Select the family and device you want to target for compiation.
You can nstal addtional device support with the Install Devices command on the Tools menu.

Device family Show in ‘Available devices®list
Familys Cydone [IL Padege:  [Any 3|
Devices: (Al -] Pt [any )
Target device Speed arade: [Any =
Name filter:

Auto device selected by the Fitter

Show advanced devices [ | HardCopy compatible only )

Specific device selected in ‘Avalable devices'list

Other: nja
Ay rierarchy

Fies | & Desonlnits |

Avaizble devices:

[Tasks il
Name User1/0s Memory Bits Embedded multiplier 9-bit elements PLL ~
Fiow: |Compilation 7 [Custelll  |epscierosecs 169 516096 112 4
= 169 51609 112 +
347 16096
4 W Compile Design 347 516096 12 .
D # Analysis & Synthesis 347 516086 112 4
D B Fitter (Place &Route) 347 51606 112 4
. o s1snan 112 I ¥ Buy Software
b P Assembler (Generate programming G i 0
5 b i o —_— - @ ViyQuauen
D b EDA Netist writer
B - HardCopy: M @ Documentation
— Limit DSP & RAM to HardCopy device resources
X P <<Search>>
-]
7
[ <gack |[ met> ][ Fmsh ][ concd |[ rmen |

0%  00:00:00

Search altera.com ()

DEEdd ¥ o

E
Ay Compilation Hierarchy

Spedfy the other EDA tools used with the Quartus II software to develop your project.

EDA tools:
Tool Type Tool Name: Format(s) Run Tool Automatically
Design Entry/Synthesis <None> ~ ] Run this tool automatically to synthesize the current design
Simuiation <None> ~ | Run gate-devel simulation automaticaly after compilation
Formal Verificaon [ <hlone> -
Board-Level Timing <None> ~
Symbol <None > &
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When you dlick Finich, the project will be creatad with the following settings:

Project drectory: Cefprojects-vhd
Project name: arauito
Top-evel design entity: arauito

Number of fies added: 0

Number of user ibraries added: 0

Device assignments:

Family name: Cydone 1
Device: EPICIEFA84CE
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° Video 02 - Atribuicdes de Sinais e Concorrentes e Sequenciais

° Video 03
° Video 04

Analisando a Tabela Verdade do Circuito

Nesta aula, vocé utilizara o circuito mostrado na Figura 1 e vera como construi-lo
utilizando instrucdes de selecao.

Figura 01 - Circuito Exemplo

AND

OUTPUT

INPUT
C®

Figura 01: Circuito Exemplo

Precisamos retirar a tabela verdade do circuito para, entdo, descrever o mesmo.
Como temos um circuito com trés entradas, a tabela verdade (mostrada abaixo) tera
oito linhas.



0 0 0 ]
0 0 1 _
0 1 0 _
0 1 1 -
1 0 0 -
1 0 1 i

Tabela 1 - Tabela Verdade do Circuito Exemplo

Atividade 01

1. Complete a Tabela 1 a partir do circuito da Figura 1.

Soma de Produtos e Produto das Somas

Conseguiu completar a tabela verdade facilmente? Se nao, faca novamente e
retire as duvidas com o seu tutor. A constru¢do de uma tabela verdade pode ser
considerada “o primeiro passo” para vocé conseguir “andar” no mundo da
eletrénica digital.



Vamos agora focar nas condi¢cbes em que a saida do circuito € “verdadeira” ou
“nivel 1égico 1”. Esse tipo de andlise por ser realizado a partir das equagbes SOP
(sum-of-products, ou soma de produtos em portugués) e POS (product of sums, ou
produto de somas em portugués), como exemplificado nas equacdes abaixo.

Y=MN+M N+ MN
(Soma de Produtos)
Y=(M+N).(M +N)
(Produto de Somas)

Nesta aula pratica, vamos utilizar a equa¢dao soma de produtos, considerando a
“soma” de todas as condi¢Bes de verdadeiro, e cada condicdo sendo descrita em
forma de “produto”. Entendeu?

Se ndo, entao vamos exemplificar! Considere trés eventos, A, B e C, relacionados

pela tabela 2.
A B o Resultado
0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 0
0 1 1 0
1 0 0 1
1 0 1 0



A B C Resultado

Tabela 2 - Tabela Verdade Exemplo

Verifique que para o resultado ser “verdadeiro” sao possiveis duas condicdes, (
A=0, B=0;, C=1) ou (A=1, B=0; C=0), sendo operacdo “OU"
representada pela soma. Para a primeira condicdo é necessarioque A=0e B=0
e C'=1, assim como na segunda é necessario que A=1e B=0e C=0, as
operacdes “E” representando o produto.

7 .z s . N / ops .z
Neste método, quando uma variavel é igual & '0’, utilizamos esta varidvel negada
(barrada). Se ela for igual a '1’, ela ndo sera barrada. Assim, A=0e B=0e(C =1

pode ser escrito como AB C", enquanto que A=1 e B=0 e C=0 pode ser escrito

como A B C. Portanto, a expressdo que descreve a tabela verdade acima é:

Resultado= ABC+ABC

Voltando para a tabela verdade do circuito trabalhado na aula, temos quatro
condi¢cdes em que a saida do circuito € “verdadeira”.

Atividade 02

1. Descreva a expressao booleana do nosso circuito, mostrada na Figura 1,
através da tabela verdade da Atividade 01 e utilizando soma de produtos.

Descrevendo o Circuito Utilizando a Estrutura
“Process”

Se a sua expressdo booleana, resolvida na tarefa 2, for equivalente a equacao
abaixo, vocé esta correto. Lembrando que aqui estamos admitindo apenas equac¢des
de soma de produtos.



S=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

Como vocés viram, existem varias instrucdes de atribuicao de sinais. Nesta aula,
vamos utilizar instru¢des de atribuicao de sinais de sele¢ao, ou melhor, o famoso e
conhecido IF-THEN-ELSE, estrutura que vocés trabalharam em outras disciplinas.

Sabemos que o VHDL executa seus comandos de forma concorrente. Para que
um conjunto de instru¢8es seja executado de forma sequencial é necessario utilizar
a estrutura especial chamada de processos (process). Logo, para as instru¢des IF-
THEN-ELSE funcionarem de forma correta é necessario coloca-las dentro de um
“process”.

Agora vamos descrever parte da expressdo booleana utilizando o IF-THEN-ELSE.
Veja que cada produto é uma condicdo de selecdo. O trecho de codigo abaixo

mostra a implementacdo da condicdo A B C. Tente complementar o restante do
codigo com as demais parcelas da expressdo légica. Lembre-se, ao final, que § = 0
para os demais casos que ndo os explicitos nesta equagao.

if (A='0") and (B="0") and (C="1")) then
S <= |1 l;

elsif (...)

end if;

Atividade 03

Conseguimos montar a expressao logica da tabela verdade, descrita como:
S=ABC+ABC+ABC+ABC+ABC

Vimos também o inicio do codigo para A B C.Vamos terminar o codigo?

1. Crie um projeto novo. A entidade tera 3 entradas (A, B e C) e 1 saida (S),
todos do tipo std_logic.

2. Crie a arquitetura. Dentro dela, crie um process. E dentro do process que
parte do cédigo que vimos anteriormente devera ser escrito.



3. Dentro do process, escreva uma sequéncia de ife elsif que expresse a
equacao descrita acima. Lembre-se que a saida S sera 1 para os casos

descritos na equacao ( ABC,ABC,...,ABC)esera0 para todos
os demais casos.

4, Compile o projeto.

Compilando e Simulando

Ocorreu algum erro na compilagdo? Se nao, parabéns! Vocé realmente estudou
0 assunto. Se sim, citaremos alguns dos principais erros na programacdo em VHDL
(na lista abaixo) para que verifique se seu erro pertence a algum desses citados.

e O projeto, 0 arquivo com extensao “vhd” e a entidade tém o mesmo
nome?

e Foram colocados ponto-e-virgula nos lugares necessarios? Como
exemplo, no final de instru¢des, final da entidade, final da
arquitetura etc.

e Foram colocadas as variaveis necessarias nos argumentos do
“process”?

e Foram colocados o “begin” e 0 “end” do “process”?

Caso o seu erro nao tenha sido reportado aqui, leia novamente a aula e caso
persista o erro, procure a tutoria ou a monitoria.

Atividade 04

1. Simule o circuito no Simulation Waveform Editor utilizando valores
aleatdrios. Verifique se as saidas estdo corretas de acordo com a entrada.

A simulacao foi de acordo com o que vocé esperava? Qualquer erro, vocé deve
refazer este roteiro.



Com os conhecimentos adquiridos até agora, nds ja conhecemos as principais
portas logicas e sabemos montar sua tabela verdade. Também sabemos escrever as
expressdes légicas a partir de qualquer tabela verdade. Em VHDL conseguimos
descrever estes circuitos em codigo utilizando os elementos basicos de programacao
(estruturas de decisdo, loops). Agora € com vocé! Muitas das questdes online,
desafio e exercicios presenciais utilizam programacdo em VHDL. Pratique bastante
no VHDL utilizando todos o que vocé aprendeu.



Resumo

Nesta aula pratica, vocé reforcou os seus conhecimentos sobre o software
Quartus ll, aplicou conceitos de extracdo de tabela verdade e criacdo de expressdes
booleanas. Também foram utilizados os conceitos de “process” e “IF-THEN-ELSE”,
vistos na aula anterior a esta.
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