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Tutorial Breve: uso de Quartus Il para compilar disefios
VHDL haciendo uso de ModelSim como simulador

Presentacion

En la PEC2 utilizamos ModelSim para compilar y simular codigo VHDL.
Cémo comentamos, ModelSim es un producto extendido en la industria
e independiente de fabricante. Ahora bien, si queremos acabar
haciendo funcionar un disefio sobre un dispositivo concreto, habra que
hacer uso de una herramienta de fabricante.

En la asignatura, y en concreto a la PEC3, veremos como pasar un
disefio a un dispositivo comercial de Altera. Este fabricante proporciona
un software — Quartus — para trabajar con sus dispositivos. Con este
tutorial, pretendemos exponeros de forma breve como trabajar con el
entorno Quartus, pero a la vez, usando ModelSim como herramienta de
simulacion, puesto que Quartus permite invocarlo.

Objetivos
e Compilar y validar disefios VHDL mediante Quartus.

e Utilizar ModelSim de forma integrada con Quartus para llevar a cabo la
simulacion.

1. Introduccion

En este tutorial se describe brevemente como modelar un disefio electronico
con VHDL y simularlo correctamente. Para hacerlo, se analizara como
generar un proyecto con el software Quartus. Cémo veremos a continuacion,
Quartus es un software de disefio de Altera que nos permite implementar
disefios a base de codigo VHDL.

Para comprobar el correcto funcionamiento de nuestros disefios — y como
vimos a la PEC2 — el proceso consiste al compilar por — una vez no hay
errores — simular el disefio. En este tutorial basicamente se quiere hacer
entender qué se tiene que hacer para poder compilar con Quartus y simular
correctamente el codigo que implementamos, asi como que hay varias formas
de hacerlo. A pesar de que Quartus tiene la posibilidad de uso de un
simulador propio, usaremos ModelSim para ser muy extendido en el mercado,
y soportado por diferentes fabricantes de dispositivos.
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2. Funcionamiento del Quartus Il

Esta seccion presenta el funcionamiento del entorno Quartus Il. Supondremos
gue hemos generado un disefio con VHDL (a modo de ejemplo, el planteado
como “Hello world” en su punto 2.2. del Médulo 3 de los materiales de la
asignatura, y que os adjuntamos también en el punto 2.1. de este tutorial).

Antes de empezar, indicar que en caso de ser necesario ampliar la
informacién dada, se puede ir al menu ayuda o el boton sensible de ayuda (lo
podéis ver a la Figura 1 a la barra de herramientas de Quartus Il, con un
interrogante).

Llegados a este punto, empezamos a trabajar con el Quartus Il. Si abrimos el
programa nos encontramos la ventana que se muestra a la Figura 1 (la figura
corresponde a la version 13.1 del software. Puede haber ligeras diferencias
en funcion de la version):

Fle Edt View Project Assignments Processing Toos Window Help 5 Search altera.com @
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> P+ TimeQuest Timing Analysis
b B EDANetlit Writer
c Support
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“ i 3
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Recent Projects
i} i qpf (D:/ /Projects/PRA201415Q1_new; ParkingMeter.qpf)
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1 LockBox.qpf (c:/temp/lockbox/Lockaox. qpf) (2| > tersrchy | ElFies | o Desgnunis | *4|p

Figura 1: Ventana principal del Quartus Il

Caso que hubierais trabajado ya con proyectos dentro del programa, o0s
apareceran a la pantalla anterior donde dice “Recent projects”). Supondremos
ahora que partimos de cero y que el Unico que tenemos es un fichero
(digamos hello.vhd) dénde hemos copiado el codigo VHDL de ejemplo.

2.1. Creacion de un proyecto

Un proyecto de Quartus Il tiene que ser creado con el fin de describir,
compilar, simular y programar un disefio digital. Para crear un proyecto soélo
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hace falta, en la pantalla que se muestra a la figura 1, simplemente haced
click en “New Project Wizard”. Os aparecera la figura 2.

Nota: Si al aparecer aquella pantalla habéis pulsado la tecla “ESC”, o bien
estais dentro del programa con otro proyecto, siempre podéis crear un
proyecto nuevo yendo al menu y escogéis la opcion “File - New Project
Wizard” y hacéis clic en Next. La primera vez sale una ventana introductoria, y
simplemente tenemos que hacer “Next”, para dar los datos del proyecto:

@4 New Project Wizard x|
Introduction
The New Project Wizard helps you create a new project and preliminary project settings, induding the following:
. Project name and directory
PS Name of the top-level design entity
- Project fles and lbraries
. Target device famiy and device
* EDA tool settings

You can change the settings for an existing project and specify additional project-ride settings with the Settings command (Assignments menu). You can use
the various pages of the Settings dialog box to add functionaitty to the project.

Don't show me this introduction again

<Back | [ Next> ][ Frsh | [ concd ][ Hep ]
" €4 New Project Wizard [Ex]

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]
Vihat s the working directory for this project?
=)
What is the name of this project?
What is the name of the top-level design entity for this project? This name is case sensitive and must exactly match the entity name in the design file.

<pack | [ mext> ][ Emsn ][ canesl ][ nep

Figura 2(a 'y b): Creacion de un nuevo proyecto

2. Introducis el nombre y el path de vuestro proyecto, o seleccionais mediante

la casilla —I algun proyecto que ya esté creado.
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3. Se puede ver que hay dos espacios vacios para introducir el nombre, el
primero es para introducir el nombre del proyecto y el segundo para introducir
el nombre de la entidad superior. En el ejemplo que nos ocupa, si tomamos la
entidad puerta_and, podemos poner este nombre como nombre del proyecto.

4.- Haced click en “Next”. Obtendréis la figura 3:

€4 New Project Wizard =

Add Files [page 2 of 5]

Select the design files you want to include in the project. Click Add Al to add all design files in the project directory to the project.
Nate: you can always add design files to the project later.

Eile name: E] Add

File Mame Type Library Design Entry/Synthesis Tool HDL Version m

Remove

I!

Cw |

Specify the path names of any non-default libraries. |User Libraries. ..

([ <ok | [ et> J[ fmsn [ cancd J[ e ]

Figura 3: Seleccion de ficheros

Haced click en icono de los “...” y elegis el fichero .vhd donde tenéis el cddigo
para compilar y simular. Una vez lo tengais haced click a “Add”.

4. Podéis hacer clic a finalizar (Finish), puesto que a continuaciéon veremos
como compilar y simular. La opcidon Next nos preguntaria sobre en qué tipo de
dispositivo queremos implementar el disefio, pero no es ahora nuestro
objetivo. Habremos llegado a una ventana del tipo:
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Figura 4: Entorno Quartus con proyecto abierto

La distribucion de bloques de la pantalla puede depender de vuestra
configuracién. En todo caso, veréis que hay un bloque que es el “Proyecto
Navigator” (a la Figura 4 es a la parte inferior derecha) . Si haced click en este
cuadrante inferior encima la pestafia “File”, veréis el fichero que habéis
afadido. Si hacéis doble-click sobre el fichero “vhd”
VHDL. Utilizamos en este caso el cédigo de la puerta_and que encontramos
también en los materiales (Mddulo 3). En concreto:

library ieee;

use

ent

ieee.std logic 1164.all;

entity definition
ity puerta and is
port (
inl: in bit;
out bit

in0O,
outO:
)7

end entity puerta and;

architecture arquit and of puerta and

beg

end

Universitat Oberta
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in
out0 <= in0 and inl;
architecture arquit and;
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En el entorno gréfico lo vemos como:

& Muartus Il 32-bit - C:/altera/13.1/puerta_and - puerta_and

Fle Edt View Project Assionments Processng  Tooks  Window Help S Search akera.cam @

BEE T IR I v SO D e GO RO A 0P
Project Navigator 8 x| Home R Vhdit.uhd* B |
Entity =Y pENAm IS Wy | 2EEE

A% Max v AUTO

1 library ieee:
# puerta_and 5 2 use iese.std logic 1164.all:

3

4 - definicio de l%encitac

5 [Hentity puerta_and is

6 [H  port(

7 in0, inl: im bic:

s outd: out bit

2 ;

10 | end entity puerta_ana:

11

12 - definicié de l?arquitectura

13 [Harchitecturs arquit_and of pusrta_and is
1¢ [Hlbegin
15 [ outd <= in0 and inl:

16 end architecture arquit_and;
Ay Herarchy ] Elries | o Designires | 4|y i;
[Tasks AE x|
Flows [Compilation | [custonze... |
Task.

= B Comple Design
B analysis & Synthesis
[ B Fitter (Place & Route)
P nssembler (Generate programming files)
[ B Timequest Timing Analysis
J EDA Netlst Writer
- 4 Program Device (Open Programmer)

~

10 | 3| (=l i | >

Bl&) [T =wdis v

Type ID | Message

L@/\M&/

Messages = X

Ln17  Call YHDL File 0% 00:00:00

Figura 5: Apertura del fichero .vhd

2.2. Compilacién

A efectos de hacer una compilacion basica soélo tendréis que hacer
“Processing — Start Compilation”. Con esto podréis compilar el cddigo, y el
Quartus os informara de si hay errores al disefio o por el contrario todo es
correcto. En este caso, todo es correcto (obviaremos el warning para nuestro
estudio):
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2.3. Simulacioéon

2.3.1. Configuracion del entorno para utilizar ModelSim como simulador
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Flow Summary

Flow Status

Quartus TT 32-bit Version
Revision Name
Top-level Entity Name
Famiy

Total logic elements
Total pins

Total virtual pins.

UFM blocks:

Device

Timing Models

Successful -Fri Oct 09 07:53:18 2015
13.1.0 Buld 162 10/23/2013 51 Web Edition
puerta_and

puerta_and

MAX v

1/40(3%)

3/30(10%)

0

0/1(0%)

SM40ZMEICH

Final

Figura 6: Compilacion

Ha llegado el momento de simular. Cémo hemos dicho, Quartus ofrece
diferentes posibilidades para el uso de simuladores. Si habéis utilizado el
paquete de software que encontraréis en el aula, o bien habéis ya descargado
conjuntamente de la web ambos programas, veréis que Quartus ya incluye la
ruta hacia el simulador ModelSim. Lo podemos ver al menu Tools — Options y
en el apartado “EDA tool Options” dentro del bloque “General” como muestra
la figura siguiente:
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S

Category:

4 General
EDA Tool Options
Fonts
Headers & Footers Settings
Internet Connectivity
MNotifications

Libraries
License Setup
Preferred Text Editor
Processing
Tooltip Settings
4 Messages

Colors

Fonts

1Y

EDA Tool Options

Spedify the location of the tool executable for each third-party EDA tool:

EDA Tool Location of Executable

Precision Synthiesis

Synplify

Synplify Pro

Active-HDL

Riviera-PRO

ModelSim

QuestaSim

ModelSim-Altera D:\alteral 13, 1ymodelsim_asewin32aloem

aaaEaaE

Use MativeLink with a Synplify/Synplify Pro nodedocked license

[ ok

J[ concal J[ reb

].::

Figura 7 : Indicacion del path donde se encuentra ModelSim

Como veis, el path hacia el ModelSim-Altera se encuentra ya indicado. Si no
fuera el caso, tenéis que poner la ruta donde se encuentra (en el caso de la
figura d:\altera\13.1\modelsim_ase\win32aloem\). Fijaos que la pantalla ya
indica que son rutas hacia “third party tools” (programas terceros que se
integran con el entorno Quartus). Para nuestras necesidades tenemos
bastante con este. Para usuarios Windows, por favor, validad que hay la \

final al path, puesto que si no, no encuentra el ejecutable.

Una vez hecho esto, nos hace faltara indicar a Quartus que en el momento de

simular, tendra que utilizar la herramienta. Por eso vamos a Assignments —

Settings — EDA Tool Settings — Simulation. Alli especificaremos las opciones

de simulacion que seran las de la figura siguiente:
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e 66 6 O

_+" Settings - puerta_and E‘&u
Category: Device...
Files
Libraries Specify options for generating output files for use with other EDA tools.
4 QOperating Settings and Conditions
Voltage Tool name: [ModelSim-Altera ~]
Temperature = o 5 e
4 Compllation Process Settings Run gate-evel simulation automatically after compilation
Early Timing Estimate A
Incremental Compilation BREEE N =i
Physical Synthesis Optimizations Format for output netlist: Time scale: |100us -
4 EDATool Settings
Design Entry/Synthesis Output directory:  simulationmodelsim [ee]
Simulation
Formal Verification Map ilegal HDL characters Enable gitch filtering
Board-Level Options for Power Estimation
4 Analysis & Synthesis Settings [
VHDL Input Generate Value Change Dump (VCD) file script  |Seript Settings. ..
Verilog HDL Input )
Default Parameters Design instance name: ‘
Fitter Settings
TimeQuest Timing Analyzer
Assembler More EDA Netlist Writer Settings...
Design Assistant
SignalTap II Logic Analyzer Nativelink settings
Logic Analyzer Interface @ None
PowerPlay Power Analyzer Settings
55N Analyzer ©) Compile test bench: | = | [TestBenches...|
D Use script to set up simulation: ‘ |_
() Script to compile test bench: ‘ |_
More NativeLink Settings...
[ wbuysofiware | [ ok | [ concdl || apoly | [ Hep |

Figura 8 : Uso de ModelSim para simular

Fijaos que explicitamente elegimos “ModelSim-Altera” como herramienta de
simulacion. Dejad inalteradas el resto de opciones, tal y cdmo se muestran en
la figura anterior (podéis cambiar si queréis —a pesar de no ser necesario— el
directorio de salida —Output Directory— pero dejad el resto de opciones como
figuran).

Con esto estamos listos para ejecutar una simulacién con ModelSim desde el
entorno Quartus.

2.3.2. Proceso de simulacion

Simular con Quartus es bastante sencillo. S6lo habra que afiadir un fichero de
formas de onda. Quartus como tal no trabaja con ficheros de bancos de
pruebas. Conceptualmente, el que haremos es generar las formas de onda y
hacer que ModelSim lo simule, todo de una forma grafica.

Afadir las formas de onda tendra dos partes: por un lado, afiadir las entradas
gue queremos modificar. Por otro lado, afiadir las salidas que tienen que
generarse en base a cémo se han modificado las entradas. Es decir,
afiadimos primero los ‘inputs’ y vemos como se generan los ‘outputs’.

Una vez configurado Quartus por utilizar ModelSim cémo se describe en el
punto anterior, simplemente haremos Tools — Run Simulation Tool — RTL
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Simulation. Si hemos configurado correctamente se abrirdA ModelSim,
software que ya conocemos, con una ventana similar a la siguiente:

X ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d

File Edt Yiew Compile Smulste Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

B-sWe8 iWBLD - AEF]|SERA e 115 o] weupie v
e <|%-%-99-9 IEEELIEY TR
Se g B r  =ezr]aaaan i
A vibrary ———m—— # & x| §a Objecks ——— Hd X [l
fleme —— Tiype =] luame
(e, wark Library
=gl rti_work Library
[+l zzomodel Library
=+l zzomodel_ver Library
[k alkera Library
=il alera_nsim Library
[-{l} altera_nsim_ver Library
=l akera_mf Library
(4l altera_mf _ver Library
gl akera_ver Library
(-4l altgxb Library
el akoxb_lib Library
gl atgxb_ver Library
a4k arvisgx wbear, el | ol
(il arreax_bssi Lbrar, | g5 processes (uctive) — = H el X|
(el arriagx_hssi_ver Library Wpe fite
=gl arriage_ver Library
(b, arrisii Library
=gl arriait_hssi Library
[e-4h, arriii_hssi_ver Library
=gl arvisit_peie_hin Library
(-4l arrisii_pcie_hip_ver  Library
=4l arvisii_ver Library
(gl arrisiigz Library
il arvisiiz_hssi Library
[e-{l} arrisiigz_hssi_ver  Library =
++4li) arvisiigz_pcie_hip  Library =
-t Arvisiine neie hin . ke, T
RN — | I
| . terary [ Project EEN [ ||| B ] g |
A Transcript +H ﬂi

% Compiing architecture arquit_and of puerta_and

Mode/Sim>

R KIT

<Ho Design Loaded> [ibrary [onstatus

Figura 9: Ventana de ModelSim invocada desde Quartus

En primer lugar, configuraremos la duracion de la simulacién. Podemos
hacerlo al menu Simulate — Runtime Options, donde por ejemplo indicaremos
100 microsegundos:

M Runtime Options [

Defaults I Message Severity ] WLF Files ] ﬂﬂ
Default Radix Suppress Warnings:
* Symbolic ™ From Synopsys Packages
") Ginary ™ From IEEE Numeric Std Packages
" Octal
" Dedimal
® gz Default Run Default Force Type
" Hexadecimal m
" AsCII " Freeze
" Time " Drive
" Deposit
Default RadixFlags Tteration Limit &' Default (based on type)
[~ Enumnumeric ’50007

oK | Cancel | Apply
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Figura 10: Duracion de la simulacién
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Hecho esto, indicaremos a ModelSim que queremos simular. Vamos al menu
Simulate — Start Simulation. Nos saldra la ventana que conocemos de
ModelSim, pero ahora sin banco de pruebas. Seleccionamos la entidad que
gueremos simular:

Llegamos asi a una pantalla del tipo:

Universitat Oberta
de Catalunya

[ M Start Simulation E‘
Design I WHDL ] Verilog ] Libraries ] SDF l Others ] ﬁﬂ

Design Unit{s)

=

'1Name |Type |Paﬂ'1
:)—#l work Library r_work

+HE] puerta_and Entity c:/temp/puerta_and/puerta_and.’
‘ﬂ—‘l ril_work Library C:ftemp/puerta_and/simulation/m
(=l 220model Library SMODEL_TECH/.. falterafvhd|/220
‘ﬂ—‘l 220model_ver Library SMODEL_TECH]/. . falterafverilog/2
‘ﬂ—‘l altera Library SMODEL_TECH/. . falterafvhdl/alte
‘ﬂ—‘l altera_lnsim Library SMODEL_TECH/. . falterafvhdl/alte
i]—‘l altera_lnsim_ver Library SMODEL_TECH/. . falterafverilog/a
‘ﬂ—‘l altera_mf Library

$MODEL_TECH,.’..falherafvhdlfalhed

2]

|wnrk.pue rta_and

Resolution
’V|de fault j

—Optimization

I~ Enable optimization

Optimization Options...

| Cancel

Figurall: Seleccion de la entidad a simular
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T ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d ey
Eile Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

H-EE @ RBLL 0 AEE| L] YHtes B eelAnREe  gae] 4L |

R e T T [Camms

ColmnLayout 1100 Tarms K ‘

welmiee vl ||[[R Bl H ]| RQAKR|| SHAA| et @]
5]-0g-583-q
| &Y sim -Defauit H ot x| [ Objects — = H o x| | yu[Weve -Berault Heff x|
[linstance ~[Desgnunit |Design unit type |visbiity [ E]

il textio textio Package +acc=<...
il std_logic_1164 std_logic_1... Package 4acc=<...
i standard standard Package +3CC=<...

=+ puerta_and puerta_and... Architecture +act=<u.
@ line_15 puerta_and... Process +acc=<...

Hd x|
=
o] Tniciar [eita: 0 [sim: fouerta_and [0pstos00ps y

Figura 12: Pantalla de ModelSim con la entidad preparada para simular

2.3.3. Afadir las entradas a la simulacion.

Hemos dicho puesto que el proceso tendra dos partes: afiadir las entradas y
ver el resultado a la salida. Para afiadir las entradas, antes que nada
garantizaremos que a la pantalla anterior sale la pestafia Objects. Si no sale
por defecto haremos View — Objects.

Para afadir las entradas deseadas (en este caso in0 e inl), simplemente hay
que ir encima los objetos, y con el boton derecho, elegir la opcion Modify —
Apply Wave. En este caso lo haremos para inO e inl:
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B-FHSE 1 RB02 0-WEF||owDue]| Htew B w-HLBBEs gale]ss et |
Yow o By Searth’iﬂ@ﬁﬂﬁ‘ [T T
Comnisyout pegzaze vl ‘
tovout Simitaze v \ R ESEE ST @@H tatitaas
- eL- 5 -
| @ sm - Defaut # o x| g wave - Defauit + ot | | GiCbjects Hax|
winstence <[Design unit_[Desgnunictype [vsbiity [Total o [vaue_|panto
i textio textio Package tacc=<, =
M std_logic_1164 std_logic_1... Package +acc=<... fiew Dedaration
I standard stndard  Package saccs<. Eay it
=Ml puerta_and puerta_and.. Architecture Jacc=<. Add Wave Ctrl+w
P lne_15 puerta_and.. Process +acc=<.., Add Wave New
Add Wave To
Add Datafiow
Add to
Copy
Find...
Insert Breakpoint
Toggle Coverage
Modify Force.
Radix.... Remove Force
Change Value. ..
Apply Clock....
Apply Wave...
sl | o
Rz fiE
3 Transcrpt Heix
=
s 4>
Find: B Gl draar e E
[Now: 0 ps Delta: 0 [sim: fporta_and [

Figura 13: Afladido de formas de onda mediante edicion

Se nos pregunta qué tipo de sefiales seran:

M Create Pattern Wizard |£|
Generate a waveform for any signal for Select Pattern i
the chosen pattern. Patterns Signal Name
The allowed patterns are: sim:/puerta and/in0
Constant * Clock | P! _¢
E'::éom © Constant | 5ot Time End Time Time Uit
Repeater " Random [o 1000 s vl
Counter " Repeater
Select the pattern in the right-hand
frame. " Counter

< Previous | Next > | Cancel

Figura 14: Tipo de formas de onda
Hacemos click en “Next” y damos valor de constante:

M simi/puerta_and/in0 <Pattern : constant> ﬁ
Specify the Constant Pattern
Attributes,
Constant Attributes
Value
< Previous | Finish | Cancel |

Figura 15: Valores de la forma de onda para una constante
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Vemos como la sefial queda afiadida:

T ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d [E=HIEE ™%
File Edit View Compile Simulate Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help
ER1-FT IR T I Y= ﬁH FGMEM?H Bt B omdERBEE 9 Y H R ‘
R — yiﬂgmﬂ,ai“ Jrﬂ& oy
ColumnLayout [pefanlt ﬂ ‘
wefmie  vl||[x wdadiB]|Ssesn] seREtatitas
B DG
| sm - Defauc H x| H 1 x] | ga] wave -Defauit
¥iinstance ©[Designunit_|Design unittype _|Visbiity [
Bl texto textio Package <, Editjpuerta_and/no 1
1 std_logic_1164 std_logic_1... Package
1 stendard standard  Package 3
-l puerta_and puerta_and... Architecture 4acc=<.
@ line_15 puerta_and. ., Process Hacc=<...
i S— 3
8 Project » | g8 sm KE N
A Transaript

=
Iwave create -driver freeze -pattern constant -value 1 -starttime Ops -endtime 1000ps sim: fpuerta_and/ing

["Modelsim ALTERA STARTER EDITION 10.1d |

Figura 16: Forma de onda resultante

En el inl afadimos, a titulo de ejemplo, una sefal de tipo clock. No tiene
sentido (conceptualmente) para nuestro ejemplo, pero lo afladimos puesto
gue nos sera util cuando simulamos sistemas que requieren un reloj —
sistemas secuenciales — Afadiremos un clock de 100 microsegundos con
periodo de 20 microsegundos:

M Create Pattern Wizard ﬁ
Generate a waveform for any signal for Select Pattern )
the chosen pattern, Patterns Signal MName
The allowed patterns are: 3im:/puerta_and/inl
Constant & Clock | _
Clock " Constant | start Time End Time Time Uit
Repeater " Random o [1od s w|
Counter " Repeater
Select the pattern in the right-hand
frame. " Counter
< Previous Mext = Cancel
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M Edit/puerta_and/inl <Pattern : clock> ﬁ
Spedify the Clock Pattern Attributes. “Clock Attributes
Initial Value
a
Clodk Period Time Unit
[2d s v
Duty Cyde
a0
< Previous | Finish | Cancel |

Figura 17 (ay b): Afadiendo una sefal clock

Ya tenemos las sefales de entrada. Podemos editarlos desde la ventana
‘Wave’. En la ventana Wave, usando el botén derecho, podremos modificar
las formas de onda, yendo al menu “Edit — Create/Modify Waveform”.
Probadlo. A modo de ejemplo, modificad la sefial in0, dando un valor
constante de cero entre 20 y 100 microsegundos. Veréis que se modifica la
ventana Wave tomando este valor. Lo vemos a la figura siguiente:

™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d | B
File Edit View Compile Simulate Add Wave Tools Layout Bookmarks Window Help

B-aH28 RO 0-MER|[wE s ates B w-HODBAs Qo ELelLs £ 4]

3 - oE - seaym:liﬂm%ﬂ?‘ IEL! | B
ColumnLayout [Defaule | ‘

e IR RSN CLIRES AR

LA S =)
| & sm -Defoult Het x
[finstance ©|Design unit_|Design unit type _|Visbilty ||
B textio textio Package +acc=<.
Ml std_ogic_1164 std_logic_1... Package +acc=<.
M standard standard Package +acc=<,

=Hill puerta_and puerta_and... Architecture +acc=<...
@ line_15 puerta_and... Process +acc=<...

Cut

Copy

Paste

Delete

Create/Modfy Waveform
Map To Design Signal

L _ .
[ Project | g sm | R

Pattern Wizard

Generate a waveform for -~ Select Pattern Signal M
any signal for the chosen Patterns Ignal Name
pattern. T Clock |Edit:f'port,a_and;’intl
The allowed patterns
are: * Constant Start Time End Time Time Unit
Constant " Randam |20 100 us j
Clock " Repeater
Randon " Counter
Fepeater
Counter LI
<Previous| Mext > | Cancel

Figura 18 (a 'y b): Modificacion de una sefial de entrada
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Falta s6lo afiadir las sefales de salida que tiene que calcular la simulacion. Lo
hacemos en su punto siguiente.

2.3.4. Aiadir los nodos de salida

En este caso, sélo hay la salida out0. Para afiadir el nodo, a diferencia de las
entradas, hacemos boton derecho a sobre la sefial, pero ahora elegimos “Add
to — Wave — Selected Signals”. Tenemos asi el entorno ya preparado, como
podéis ver a la figura siguiente:

™ MedelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d SR
File Edit View Compile Simulate Add Objects Tools Layout Bookmarks Window Help

B-s@odd X Ry @vmauﬁmmﬂpuyﬁm Bl EELE Lk

I,“';,m:‘vﬂ», T . & ‘

6o nE v o | Search ﬂgﬁ%%| ]’_ﬂﬂ |
Cobmrloyout[perauic  w| ‘
toyout sizmiave AR aeal gl asana|ssnx|tat sas
-2 -5
| &2 sim -Defauit + o x| |[uchecs H#i x| | ] wave - Defout .l x|

rlnstance <|Design unit_|Design unit type _|visibility
Ml texto textio Package +acc=<.
i stdlogic_1164  std_logic_1... Package +acc=<
| standard standard Package +acc=<..

=l puerta_and puerta_and... Architecture +acc=<..
@ lne_15 puerta_and... Process +ace=<.

Signal Out

|11 3
B Project | {8 sim <[]
) Transcript Hd

x|
odd wave \ -
sim: fpuerta_andfoutd

uuuuu

VSIM 12>

Now: 0 ps Delta: 0 [sm: puerta_and [

Figura 19: Anadiendo sefales de salida
En la ventana anterior vemos como se ha afadido la sefal outO

Con esto ya tenemos entradas y salidas preparadas para simular. Fijémonos
gue hemos sustituido el proceso del banco de pruebas.

2.3.5. Simulacién y visualizacién de resultados

Ahora s6lo hay que hacer — como en el supuesto de que vimos de ModelSim
— Simulate — Run — Run —All. Vigilad si tenéis alguna ventana “maximizada” y
no estais dentro de la ventana principal de ModelSim pues el menU puede no
aparecer. Si estais en ModelSim y ejecutais la opcidn anterior, podemos ver
gue se actualiza la ventana Wave, y muestra el resultado de la simulacion.
Como hicimos en el tutorial de ModelSim, jugad con el zoom para ver el rango
de tiempo que queréis:
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™ ModelSim ALTERA STARTER EDITION 10.1d eS|
File Edit View Compile Simulste Add Wgve Tools Layout Bookmerks Window Help

B-ZEH=8 42802 0-mEF||[[FFEEY) Ytes B o-HLBans Poo|| stz s f|

e e T L |TomiE
wotfmne v R nYuib]|98a8n]|sHa|tatitas
-2 -8
| sim -Defauit EEEY

instznce |Designunit _|Design unit type _|visibity |
Wl texto textio Package

[ std_logic_1164 std_logic_1... Package
M standard standard Package

=+l puerta_and puerta_and... Architectire
@ lne_15 puerta_and... Process

l2).

Troea | ggm

q Transcri pt
sim: fpuerta_and/outo
vt 125 run -al

usIM 13>

Mow: 100 us Delta: 1 [sim: fouerta_and 0ps to 67108864 ps

Figura 20: Resultado de la simulacion

Solo queda ahora comprobar el resultado, y si el resultado no es satisfactorio,
volver a repetir el proceso. De forma simple, lo podéis hacer yendo a
“Simulate-Restart” (cosa que ‘reseteara’ la forma de onda de salida), modificar
las entradas, y volver a simular. De lo contrario, si queréis tocar el codigo,
haced “Simulate-End simulation”, volved al entorno Quartus Il y repetid el
proceso.

3. Resumen

Si ahora repasamos lo que hemos visto, conceptualmente el proceso es
simple:

0.- Preparacion del entorno para que utilice ModelSim como simulador.
Solo hay que hacerlo la primera vez.

1.- Edicién de un fichero vhd con el cédigo deseado.

2.- Creacion de un nuevo proyecto donde incluiremos el cdédigo
anterior.

3.- Compilacion del codigo y validacién correcta.

4.- Invocacion del simulador.

5.- Incluir y editar las formas de onda de las entradas.
6.- Afadir las salidas.

Universitat Oberta
e JUOC gaimo EIMTUOCEDU 17



81.516- Electrdnica Digital- Tutorial breve Quartus - Programa - E Informatica M

- A0 A A

7.- Simular el circuito y comprobar el resultado.

8.- Caso que el comportamiento no sea el esperado, rehacer el codigo
y repetir los puntos 3 al 7.
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