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Conteudo do Tutorial

1. Projeto hierdrquico (utilizando simbolos).
2. Organizagao dos sinais de uma simulagao.

(a) Agrupamento e desagrupamento de sinais.

(b) Configuracao dos valores dos sinal de entrada.

Materiais

e Quartus 9.1 sp2 da Altera.
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1 Projeto Hierarquico
1.1 Gerando um simbolo

E comum no projeto de circuitos légicos que uma parte do circuito esteja replicada
varias vezes em todo o projeto. Esta parte, que é um circuito com uma funcao especifica
dentro do projeto, pode ser visto como uma caixa preta. Para o projetista isso é uma
facilidade, pois acaba s6 lhe interessando quais sao as entradas e saidas e a fungao deste

circuito, permitindo modularizar o projeto.

Esse processo de modularizacao, composto por fungoes pequenas englobadas por
funcoes maiores é chamado hierarquizagao. Para ilustrar um projeto hierarquico no Quar-
tus, vamos supor que nao exista a porta légica XOR pré-definida no Quartus. Na Figura
temos a implementacao de uma XOR usando portas AND, OR e NOT. O projeto criado

chama-se tutorial e o diagrama de blocos myxor.bdf.
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Figura 1: Porta XOR criada com portas AND, OR e NOT.

O proximo passo é criar o simbolo, veja na Figura [2| como isto é feito. O nome do

arquivo ficou como myxor.bsf.
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Figura 2: Gerando o simbolo do circuito XOR da

1.2 Utilizando um simbolo

Prosseguindo com o projeto, suponha que sua especificagao seja de um verificador
de paridade impar de 4 bits. Para cumprir a especificacao vamos usar a porta XOR ja
desenhada. O primeiro passo é criar um novo diagrama de blocos. Entao, chamamos a
janela de insercao de simbolos. Apds a tela ter sido invocada seleciona-se a pasta Project,

que pode ser vista na Figura[3] clica-se no mais, seleciona-se myxor e, dai, é dado OK.
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Projeto Hierdrquico
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Figura 3: Inserindo um simbolo do projeto.

Como a porta XOR usada sé possui duas entradas, serd necessario que trés portas

sejam usadas para o desenho do circuito. O novo diagrama de blocos foi saldo no arquivo

tutorial.bsf. Veja como a implementacao do verificador de paridade de 4 bits ficou na

Figura [4]
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Figura 4: Esquematico do verificador de paridade de 4 bits.
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2 Organizacao dos Sinais na Simulacao

2.1 Agrupamento e Desagrupamento de Sinais

Para verificar a corretude do verificador de paridade impar, vamos simular as

possiveis entradas do projeto e verificar se elas condizem com o valores da Tabela [T}

Tabela 1: Tabela verdade para a funcao de verificagdo da paridade impar.

($1I2$3$4)10 f
0 0
1 1
2 1
3 0
4 1
) 0
6 0
7 1
8 1
9 0
10 0
11 1
12 0
13 1
14 1
15 0

Depois do projeto ter sido compilado, adicionamos um Vector Waveform file ao
projeto, salvo como tutorial.vwf. Entao adicionamos os sinais xy, xs, 3,24 € f. Para
facilitar a comparagao do resultado da simulagao com a Tabela [} agruparemos os sinais

de entrada para serem exibidos em decimal.

Com mouse selecionamos os sinais que queremos agrupar, nesse caso 0s sinais
de entrada z1, w9, w3 e x4. Clica-se com o botao direito do mouse em qualquer item

selecionado, seleciona-se a opgao Grouping— Group, como na Figura [5]
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Figura 5: Acesso a opgao de agrupamento dos sinais.

A tela por conseguinte é vista na Figura[f] Apés dar o nome de Entrada, seleciona-

se Unsigned Decimal no menu de opgoes Radix (Figura @ OK finaliza essa etapa.

( Group M ]

Group name: IEntrada

Badix:

[ Digplay gray code count a3 hinary count

Ok I Cancel I
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Figura 6: Configurando o agrupamento de sinais.

Note que na opcao Radiz podemos selecionar diversas maneiras de exibir um con-

junto de sinais, como numeros bindrios, nimeros octais ou até mesmo em hexadecimal.



Tutorial - Projeto Hierarquico - MC602/MC613 Organizacao dos Sinais na Simulacdo

N -
Group S
Group name: |Entrada
Radix |Unsigned Decimal ﬂ
. ASCI

I~ Display arg Binary
Fractional
Hexadecimal
Octal
Sighed Decimal

Figura 7: Selecionando o formato de exibi¢ao dos sinais.

Para modificar o modo de exibicao, uma das alternativas é clicar com o botao
direito do mouse sobre o sinal Entrada (veja na Figura [§)) e ao invés de selecionarmos
Group na op¢ao Grouping, no menu visto na Figura[5] selecionamos Ungroup. Entao,

repetimos o processo descrito nas Figuras 5] [6] e [7]

2.2 Configuracao dos Sinais de Entrada

Antes de simular, selecionamos o sinal Entrada e, apds o clique com o botao
direito do mouse, escolhemos a opcao Value— Count Value (veja na Figura . A

janela que serd apresentada estd na Figura [0

Note que existem véarias opgoes de configurar os sinais de entrada (tanto em con-
junto quanto individualmente), como visto no menu apresentado na Figura |8, Contudo,
queremos simular todas as possibilidades de um grupo de sinais e configurd-los como um

contador é o caminho mais simples.
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Figura 8: Menu de configuragao de valores para os sinais.

A opcao Radix no nosso caso, nao deve ser alterada, pois queremos a exibicao
dos niimeros como decimais. O Start value deve ser 0, Increment by igual 1 e Count
type como Binary. O valor End value serd automaticamente atualizado depois que os

parametros da aba Timing, Figura [I0] forem corretamente modificados.

Count Value =

Courting | Timing |
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Endvalue: 3

Inctement by |1
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& Biary
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o

Figura 9: Janela de configuracao para um sinal no formato de contador.

Na aba Timing vamos manter os valores de Start time e End time, porque

sO estamos interessados na simulacao de contagem de valores. O ajuste desses tempos
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sO seria necessario se o sinal Entrada tivesse que apresentar comportamentos distintos
durante a simulacdo. No campo Count every é inserido o tempo de 50 ns, isto é, o
contador sera incrementado a cada 50 ns. Dessa forma, é possivel apresentar todos os
dezesseis valores (para cobrir todas as possiveis combinagoes dos quatro sinais de entrada),

visto que 16 - 50 ns = 800 ns < 1 us (End Time).
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Stattime: [0 P

Endtime: |1.0 us hd
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‘ I
-
-

@ At absolue times:
Count every: [50 s v
Multipied by [1
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Figura 10: Configurando a contagem do sinal.

Finalmente, na Figura |8 vemos o resultado da simulagao (funcional) que ocorreu

como previsto.
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Figura 11: Simulacao do Projeto.
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Observacoes

e Esse tutorial é simplificado e nao contém todas as formas de executar os passo aqui

descritos.

e Pressupoe-se que o usudrio ja tenha tido um contato inicial com Quartus.
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