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_MRW  Descripcion

La tarjeta de desarrollo DIONE consta de un circuito integrado CPLD EPM240T100C5 de
Altera, este dispositivo tiene una capacidad de 240 elementos logicos (Consultar "MAXII
DEVICE HANDBOOK" para mas informacion), los cuales pueden ser programados en
lenguaje VHDL mediante el entorno Quartus 18.1. DIONE cuenta con un oscilador que
genera una sefal de reloj a 24MHz conectado en el pin 12. Dione cuenta con un
programador integrado con el cual es posible cargar el archivo pof directamente desde
el entorno de Quartus 18.1 sin la necesidad de usar programadores externos. DIONE se
diseid en con el objetivo de simplificar el
aprendizaje en areas como electronica digital,
instrumentacion y control, sistemas embebidos,
mecatronica, entre otras, ya que este tipo de
tecnologia se basa en lenguajes de descripcion
de hardware (HDL por sus siglas en inglés), que
consiste crear circuitos l0gicos y sus conexiones
mediante codigos en  una computadora
optimizando asi el tiempo de construccion de los
prototipos al evitar el cableado y conexion fisica
de los circuitos.
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En su cara superior DIONE cuenta con letreros
que indican los pines a los que estan conectados
los periféricos, estos letreros son muy utiles a la
hora de ubicar las entradas vy salidas, ver figura 1.
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Figura 1. Tarjeta DIONE



_____ Caracteristicas Q¥

e CPLD MAX Il EPM240T100C5, programable en lenguaje VHDL, entorno Quartus
18.1.

e Interruptor de encendido - apagado.

e Fusible termico, protege a la fuente de voltaje del USB ante un cortocircuito.

e Salida de voltaje de +3.3V y +5V para alimentacion de maodulos o circuitos
externos.

e Programador integrado en la tarjeta mediante conector USB tipo C.

e 52 pines de entrada/salida libres.

e Oscilador MEMS 24MHz para sefales de reloj.

e 8interruptores conectados como entradas.

e 8 leds color azul conectados como salidas.

e 2 botones (push botton) conectados como entradas.

A continuacion, se muestra una tabla con los parametros del dispositivo EPM240T100C5,
toda esta informacion es muy util a la hora de disefar circuitos externos,

Parametro Simbolo  Condiciones Minimo Tipico Maximo Unidad

alimentacion
VinH - 17 33 4 %
entrada en alto
VirL -0.5 0 0.8 %
entrada en Bajo

Corriente de linH Vi=3.3V -10 = 10 pA
entrada del pin
(corriente de
fuga

sallda en alto
salida en bajo

Corriente de S Vo=3.3V = = 16 mA
salida maxima
en alto (1)
Corriente de orec - - - 10 mA
salida
recomendada
Corriente de
pull up Iputt up = = = 300 PA
recomendada
Resistor de pull Routt up Vcec=3.3V 5 25 kQ
up
recomendado
Temperatura T = 0 = 85 °C
de operacion
recomendada.

(1) No se debe exceder el limite de 16mA en la corriente de salida, si esto sucede el
dispositivo se dafiara.



MR Alimentacion

La tarjeta DIONE se alimenta a través del conector USB tipo C, el voltaje en el conector
es de +5V, es requlado a +3.3V para la alimentacion del CPLD vy las fuentes de cada
banco de entrada/salida. DIONE cuenta con dos salidas de fuete de alimentacion, una
salida es de +3.3V y la otra salida es de +5V, estas fuentes de alimentacion cuentan con
un fisible térmico de proteccion anti corto circuito, la corriente maxima que pueden
proporcionar las fuentes de alimentacion juntas es de 700mA.

Es posible alimentar la tarjeta con una fuente externa de +5V en caso de no querer usar
el cable USB C, para esto conecte las terminales de la nueva fuente a las terminales
+5V0 y GND. No usar voltajes diferentes a +5V o el dispositivo se puede dafar.

El interruptor que se encuentra junto al conector USB funciona como interruptor de
encendido y apagado. Nunca conectar al mismo tiempo el cable USB C y una fuente
externa en las terminales +5V0 y GND.

Nota: Cualquier duda
con respecto a la tarjeta
DIONE favor de

comunicarte con
nuestro  equipo  de
soporte técnico,

Facebook/Nibblux,

WhatsApp 5583725122

o) por correo +5V0, GND
electronico

ventas@nibblux.com.

Regulador

Fusible térmico

USB tipo C

Figura 7. Etapa de
alimentacion.
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Pines de entrada y salida 4 4

Para el correcto funcionamiento de los pines de entrada y salida se debe tomar en
cuenta lo siguiente.

Cuando se configuran Vee=3.3V Vee=3.3V
los pines como entradas
estos presentan una alta
impedancia, o que
significa que la corriente Rpull_up

o
gue circularéd por el pin é \
sera muy pequefa, 10 |
WA para ser exactos, este Pin de Pin de
valor se puede entrada entrada
despreciar. Todos los

pines de entrada deben ° Rpull_down
tener un resistor de pull \n :

up e} pull down

conectado de la

siguiente forma. < AV

(Figura 2 a). Conexion de resistores de pull up y
pull down.

La corriente de pull up recomendada por el Altera es de 300uA, con base en esto se
calcula el resistor de pull up o pull down usando la ley de ohm como se muestra a
continuacion.

Vee
Rpull up = I—
pull up
3V
Rpull up == m = 1131(.0

Se selecciona un valor comercial de 10kQ.



Para las salidas la situacion es diferente, en los pines de salida si circula corriente
eléctrica, LA CORRIENTE MAXIMA QUE PUEDE DAR UN PIN DE SALIDA ES DE 16mA,
por lo que el resistor gue se cologue en la salida debe controlar el flujo de corriente por
debajo de este valor. Si en la salida se usa un resistor de pull up, éste se calcula de la
misma forma que para las entradas, en cambio, si la salida requiere de una corriente
mayor, por ejemplo en el caso de un optoacoplador, hay que tener cuidado de que la
corriente de salida (corriente del led del optoacoplador) no sobrepase los 16mA. Se
recomienda una corriente de salida de operacion (lsa rec ) de 10mA ya que 16mA es el
limite maximo y si se trabaja el pin a esa corriente el dispositivo se dafiard en poco
tiempo.

Ve

Carga
R salida Or.\toacoplador6

1

Pin de AN
salida 5 } =

| 5
4
4N25A
Tierra

CPLD

Figura 2 b). Conexion de resistores de salida para
el uso de un optoacoplador.

El voltaje Vg se obtiene de la hoja de especificaciones del optoacoplador. El valor
minimo de resistencia recomendado en el caso de usar un optoacoplador se obtiene de
la siguiente expresion:

R Vsal pin — Vled
salida —

Isal rec

3.3V —1.15V

Rsatida = TomA - 2150



Periféricos de entrada y salida c 4

DIONE cuenta con periféricos de entrada y salida integrados a la tarjeta. Cada uno de
estos periféricos tiene conexiones permanentes con pines de la CPLD. En la cara
superior de la tarjeta DIONE podemos encontrar informacion que nos indica a qué pin
del dispositivo EPM240T100C5 esta conectado cada periférico, ver figura 3. Esta
informacion es muy util a la hora de hacer las conexiones de los pines de entrada y salida
ConN circuitos externos.

La tarjeta DIONE cuenta con 52 pines de
entrada — salida de proposito general, estos
pines se encuentran en los conectores "header”
negros de la tarjeta. Cada bloque de pines
cuenta con una fuente de alimentacion de
+3.3V y GND, esta fuente se puede usar para
alimentar circuitos externos que se utilicen
como entradas, recuerde siempre utilizar
resistores de pull up o pull down en los pines
de entrada y salida. Revise la seccion anterior
para calcular el valor de dichos resistires.
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La tarjeta cuenta ademas con una fuente de
alimentacion de +5V que se puede usar para
circuitos externos.

Figura 3. La informacion encerrada los rectangulos
amarillos indica el numero de pin del dispositivo
EPM240T100C5 al que estd asignada cada entrada vy
salida de la tarjeta. Este numero se tiene que ingresar en
el software Quaruts para poder usar dichos pines.

Nota importante: Nunca conectar la fuente de +5V a las entradas o salidas de la tarjeta,
recordemos que funciona a +3.3V, el voltaje maximo de las entradas y salidas es de
+3.6V y de la fuente es +4V si se supera este valor el dispositivo se destruira.

La corriente méaxima que pueden dar las fuentes de alimentacion es de 750mA se debe
tomar en cuenta este valor para el disefio de sus proyectos.



Interruptores de entrada

DIONE tiene 8 interruptores de dos posiciones que pueden ser usados como entradas,
conectado en configuracion pull down. Estos interruptores estan conectados a los pines
1, 2, 3, 4,5 6,7 8 del dispositivo EPM240T100C5. Estos pines no pueden ser usados

como salidas.

Figura 4. Interruptores de
entrada.




_leds MW

DIONE cuenta con 8 leds color azul conectados a los pines 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41,
del dispositivo EPM240T100C5, estos leds pueden ser usados como indicadores de
estados logicos. Estos pines no pueden ser usados como entradas.
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Figura 5. Salidas de led.



Oscilador 24Mh

Oscilador de frecuencia fija, tecnologia MEMS, 3.3V frecuencia de oscilacion 24Mhz,
forma de onda cuadrada. Este oscilador puede ser usado como sefial de reloj, estd
conectado al pin 12 del dispositivo EPM240T100C5, Para habilitarlo declare el pin 12
como variable de entrada en software.

i

2l
2 |

|
|
q
+3v3
LEDS~41 -+
LEDZ-40» 8,
LEDG-39 8
LEDS-38+ 8
LED4=37+#-
LED3- 36+
LED2- 35+

Figura 6. Oscilador 24MHz.



Botones de- entrada

Dione cuenta con dos botones (push bottton) conectados a los pines 42 y 43, cada uno
de ellos estad conectado mediante un resistor de pull down. Estos pines no pueden ser
usados como salidas. Se debe considerar que este tipo de botones generan lo que se
conoce como rebotes, que es un cambio de estado lOgico a alta frecuencia que se debe
al funcionamiento interno del boton, este efecto dura unos cuantos milisegundos y
después el estado logico se estabiliza. Esta caracteristica de los botones se puede
eliminar mediante software usando retardos.

FN&—-29
e 7\

- 37 + s

lux.com LED1-34+mm

Figura 7. Botones de entrada.
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Figura 8. Diagramas esquematicos de
periféricos de entrada y salida.



W  Dimensiones

| 87.31

55 66

Figura 9. Dimensiones de la tarjeta
DIONE expresadas en milimetros [mm].
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W : A

Objetivo

Proporcionar a los lectores una guia practica de la implementacion del lenguaje de
descripcion de hardware VHDL en dispositivos programables de tipo CPLD y FPGA.

Introduccion

La tarjeta DIONE fue diseflada como una herramienta practica para el aprendizaje e
implementacion de proyectos con dispositivos CPLD. El circuito integrado es un
EPM240T100C5 de la familia MAX 1l de Altera. DIONE cuenta con los dispositivos necesarios
para ejecutar diferentes tipos de gjercicios dentro de la plataforma Quartus 18.1.

Dione dispone de:
e CPLD MAX Il EPM240T100C5, programable en lenguaje VHDL, entorno Quartus 18.1.
e Interruptor de encendido - apagado.
e Fusible térmico, protege a la fuente de voltaje del USB ante un cortocircuito.
e Programador integrado en la tarjeta mediante conector USB tipo C.
e Salida de voltaje de +3.3V y +5V para alimentacion de modulos o circuitos externos.
e 52 pines de entrada/salida libres.
e Oscilador MEMS 24MHz para sefales de reloj.
e 8interruptores conectados como entradas.
e 8 leds color azul conectados como salidas.

Para mas informacion revisar el documento “DIONE CPLD Especificaciones Técnicas”, que
se encuentra en la pagina www.nibblux.com.

El software a usar es Quartus 18.1 de Intel, este software es el recomendado por el
fabricante. La interfaz de programacion lleva por nombre USB-Blaster y esta integrada en la
tarjeta DIONE, esta interfaz hace uso del protocolo JTAG para crear la comunicacion entre
la CPLD y Quartus 18.1. cuando esta es programada.

03/10/2019
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Instalacion de QUARTUS 18.1.

Como se menciono anteriormente, el software a
emplear serd el Quartus 18.1, (se recomienda la versidon
mas actualizada para evitar problemas de
compatibilidad), este software se puede encontrar
en el siguiente link:
http://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite&_ga=2
.164226303.1749834903.1556980290-
1378022179.1556980290 (es necesario registrarse en
la pagina de intel para poder descargar el software).

Seleccionar la version 18.1 y descargar la version ‘lite edition”, ya que solamente se necesita
soporte parala "MAX II".

En la pagina siguiente aparecen ciertos parametros para la descarga, ahi se selecciona el sistema
operativo del usuario, el software y el método de descarga.

Pesien Soitase Software Selector

Embedded Software ’ Select by Version \ Select by Device | Select by Software

Quartus Software
Archives
Quartus Edition
Licensing 4 - 4, Pro Edition Stratix (10)
Arria (10)
 — . Cyclone (10 GX)
mibg Soiware v B version 17.1 &, standard Edition Stratix (V,1V)
+ B version 17.0 Arria (10,V GZ,V,I1 GZ,1I GX)
Drivers » B version 16.1 Cyclone (10 LP,V,1V E,IV GX)
3 Version 16.0 -~ MAX (10,V,II)
: ¢ B version 15.1 4, Lite Edition Arria (I GZ,1I GX)
Board System Design > B version 15.0 I8 = cyclone (10 LP,V,IV E,IV GX)
e MAX (10,V,11)
Board Layout and Test

Legacy Software

Quartus Prime Lite Edition

Release date: September, 2018

Latest Release: v18.1 Intel’ Quartus’ Prime

Design Software

Select edition:} Lite v \
Select release: \ 1841 v \

Operating System Q‘Q,’ Windows /3 Linux

Download Method @) '®'Akamai DLM3 Download Manager @) 'Direct Download

03/10/2019



http://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite&_ga=2.164226303.1749834903.1556980290-1378022179.1556980290
http://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite&_ga=2.164226303.1749834903.1556980290-1378022179.1556980290
http://fpgasoftware.intel.com/?edition=lite&_ga=2.164226303.1749834903.1556980290-1378022179.1556980290

Al desplazarse a la parte inferior se encuentran los siguientes campos, solo se modifica la parte
de Devices , es necesario marcar la opcion "MAX Il, MAX V DEVICE SUPPORT", ya que es el

paquete de soporte para el integrado que se esta usando.

M select All
[v|Quartus Prime Lite Edition (Free)
[v]Quartus Prime (includes Nios Il EDS)
Size: 1.7 GB MD5: FOD752D67B18C89FBCO043CEERT7H886D
ModelSim-Intel FPGA Edition (includes Starter Edition)
Size: 1.1 GB MD5: 7FDBES890A9929AEDDS17F410079AA35

MDevices
You must install device support for at least one device family to use the Quartus Prime software
[[1Arria Il device support
Size: 409.6 MB MD5: D87CA20C91596BC8C7BCEB4253D956B7
[[Icyclone IV device support
Size: 466.6 MB MD5: 9E32B85F83A440604154BD729B143D5C
[[Icyclone 10 LP device support
Size: 266.1 MB MD5: 72AAEG19D358FF6BBE42849B3BFCFADD
[CJcyclone V device support
Size: 1.1 GB MD5: 75F5029A09058F64F969496B016EE19D4

| [VIMAX I, MAX V device support

Size: 11.4 MB MD5: ED990775F76C35D308877F27A30B7555

[CJMAX 10 FPGA device support
Size: 330.9 MB MD5: EB7ES6DAB144529EFC515C2452F1B1FE

i

Download Selected Files

Aparecera una ventana como la siguiente, en este punto es necesario registrarse para poder descargar

el software.

Sign In Register

B eeroopeet sgnintere t you dont already have acces:
Prograer Pt b

Intet Customer or Partner? - Regiter now focar
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A continuacion se muestra un ejemplo de como registrarse.

S Intel® FPGAProgram Indidus X o

€ C & htps//mwwwintel com/contentivm

Apicacones () Electomarposs @8 (19)1

and other resources. If you do bu:

basic e

If you wis

please register for a premier account

MegsCur @B (18 V41 Megs Cur

B Guilty Crown

Register for Intel® FPGA Program

Join the Intel* FPGA Program to get immediate access to online tools, technical content
ness with Intel as an individual, you can request for

5 10 Intel® FPGA Program tools and resources

register for a company account and be el gible for Intel® Premier Support

Personal Information

First Name

Fulanito

Business Email Address

F_P (@gmalcom

Use my emall as username

Password

Country/Region

Dar clic en Next Step.

& Intel® FPGAProgram indiidus X |

&« C & hips/mwwintel com
O ctrectomanposs @ (19) 1/

Business Email Ade

F_P ‘@gmal.com

Use my emal as us

Password
¥ Mustinclude a lotter
¥ Mustindude a number

¥ Mustineh
¥ Mustbe between 8 ane

Country/Region

Mexico

Job Function

Education and Training

Country/Region Code
+52

03/10/2019

O 08 VaiMep o G Duoinge @ Tutoaner BB Another?

Enrollment Questions

Pérez

Username

Fulanito_P

Confirm Password

Fulanito_P

Extens.on (optonal)

fon 2

%ZF sHROHMBLY:

1y Crown

003 - CAS PHP

%2 FaH RO MELY. o v 0

B caprmuLo 03 - CA PHP




& Intel® [PGAProgram Indiddus X | o

¢ (AT A e : . htmiTgt = HTTPSMI AR P2 Fsfecke tel o2 Fledersticn 2 %2 Fsp %2 FDownlca dCent e ¥2FaHROMMELYD . o & #r @ ¢
ULO 03 - CA PP »

Apicacones [ Efectomanposs @ (18) 1/72Mega Cur @ (18 141 Mega Cur G W Dwinge @ Tuoaser BB Anotherdswbesos’ BB GuityCrown @ Bpo Genersciony

Enrollment Questions

Project Timeframe Industry

»24 Months Education

Preferred Distributor

North America - Mouser Electronics v
Company Information
Company Name Number of Employees
ESIME 1000-4999 v
Country/Region State/Province
Mexico Y Ciudad de Mexico &
City Zip/Posta) Code
Ciudad de México 07734
Communication Subscriptions
Subseribe to ermall updates from Intel (optional).
Programmable Logic Product Announcements
< Inte® FPGAProgram Indiicus X | — ——
« C @ https/Awwwintel com/eon ten A me/fog. 2ot t= HTTPSH2 A2 F 362 Fsfeder ation Intel com®2 Flederstion2 962 Fsp %62 FDownloa dCent er %2 FaHROHMELYS o n v QO
#1 Apicacones [ Clectomanposs @ (19) G W Owinge @ Tuaster BB Another2sbescs” BB GuityCrown () Bpo Generaciony B cAPmuLo 0 - A PHP »

Company Name Number of Employees
ESIME 1000-4999 Y.
Country/Region State/Province

Mexico ¥ | Cudad de Mexico h
City Zip/Postal Code

Ciudad de México 07734

Communication Subscriptions

Subscribe 1o email updates from Intel (optional)

Programmable Logic Product Announcements
Programmable Logic Newsletters

System Design Journa

Terms and Conditions

Dar click en Next Step.
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Ahora dar clic en Submit.

S e [PGAProgam ndddus X | - ——
« C @& hups//wwwintel comvoonten Aww Jeoms/ arat 1= HTTPSRI AL F %2 Fsteder 1l com¥: % %2 FDownlca 1erH2FaHROH MLy o n % @

MegaCur @ (18 V4IMegaCur: G W Dwokngo @ Tun B Another2abescw BB GuityCrown @) Bpo Genenaciony £ (] CAPITLLO 03- CA! PHP »

ves [ Electomeiposs @ (1817

Enrollment Questions Ecit &

Terms and Conditions

Ry subrmitting this form, you are confirming you are an adult 18 years or older and you agree to share your
personal information with Intel 10 stay connected st Intel technologies and incustry Wrencs by
email and telephone. You can unsubscribe at any time. intel's web sites and communications are subject to
our Privacy Notice and Terms of Use.

Company Information  Our Commitment  Communities  Investor Relations  Contact Us  Newsroom  Jobs

f ¥ in @ ©

©mel Corporation | Terms ot Use | *Tiademarks | Privacy Cockles | Supply Chaln Transparency | She Map

Aparecera la siguiente ventana que indica que se envid un correo electronico a la cuenta ingresada
anteriormente, es necesario abrir ese correo para verificar la cuenta.

S Intel® FPGAProgam ndcus X | —“

« C & hitps/mwwintel comyoonten A/ {TTPO%IAN2F %2 Fstuder at 1 Do 2%: %2 FDown o 1 H2F s RO MEL Y o N W °
O trecto;

o

| Anotherdwoepy B G

b Crown @ Bpo Generacion "

Thank you for registering for the Intel® FPGA
Program

I this is the first time you are creating an Intel account, a verification email has been sent
1o you. Please check you

yx and follow the link to complete your registration process,
the link sent will expire in 45 days )

Didn't receive the verification email for Intel® FPGA Program? Check your spam or junk
folder of click on re-send email below,

Resend email

Existing intel.com us nd new users who have completed the emall verification step
can proceed to My Intel and access the Intel® FPGA Program 100ls an

SOUTCes,

Company Information  Our Commitment  Communities  Investor Relations  Contact Us  Newsroom  Jobs

f v in @ ©

omntel Corporvion | Termsotuse | *Tiademarks | Prvacy | Cookles | Supply Chaln Tianspaency | She Mvap
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Después de verificar el correo electronico aparecera una ventana como esta:

& 100 FPGAProgram Idvidia X | M) Inll Regsvaton Conimaton X & Compruebe s dreccon decor X  ——
@ htps//igninintel com/ Ve fysmai AAAA y A %2 CSUA2 THRLER2AH OXKeb XEhAen h Vs & 4 WX D2 WM FQUAEI Ty PTBZacM %2b6 T H
h i | Nef AAAA A A 4 M £ ZaeM %2t * H

# Apicacones [ Clectomariposs @ (19) 1/72Mega Cu @ (18 141 Megs Cur G W Owinge @ Tuoaner BB Anothver2soespw 8 GuityCrown @) Bpo Generaciony B carmom- A PHP

< <Iniciar sesion

Compruebe su direccion de correo electronico
Gracias por veriticar su cireccdn de correo eiectrénco. Se le redrrigira al sitio en unos

segundos.

dreguntas més frecuentes sobre i

©intel Corporation Términos de uso *Marcas comerciales Privacidad Cookies

Después de este paso es necesario iniciar sesion en la plataforma de Intel con tu usuario y contrasena,
una vez iniciada la sesion es posible descargar Quartus 18.1 lite edition.

@ OovnioedConter forfoahs xR — —

« C @ Noseguro | fgasofwareintal com/12 1

ze: 0
ModelSim-Intel FPGA Edition (includes Starter Edition) °
Slze: »8 MDS: 5899A9929. ) $10079AA

Devices

You must install device support for at least one device family to use the Quartus Prime software,
Arria || device support °
Size: 499.6 M3 MDS; DB7CA20( 9159 ! 425309%¢
Cyclone IV device support °
Size: 466.6 M3 MDS: 9
Cyclone 10 LP device support Is)
Size: 266.1 M3 MDS: 72AAZ619D35
Cyclone V device support o
Size: MDS: GAYDSBF6AFIEII96H01 € 104
MAX II, MAX V device support
Size: 11.4 M3 MD5: EDA90775F 76C 350308 A3087555
MAX 10 FPGA device support °
Size: 330.9 M3 MDS: IAS144529 5C249

Note: The Quartus Prime software Is a full-featured EDA product. Depending on your download speed,
download times may be lengthy.

8 ModelSimsetup-1..oxe A @) Quetsliesenn- e A Mostar todo | X

Parafinalizar darclicen "DOWNLOAD SELECTED FILES" y comenzara la descarga.
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Una vez que se tienen los archivos descargados, aparece un paquete como este:

| ] max-18.0.0.614.qdz
% ModelSimSetup-18.0.0.614-windows
#% QuartusLiteSetup-18.0.0.614-windows

Dar clic a “quartuslitesetup-18.0.0.614" para comenzar la instalacion (es necesario ejecutarlo
como administrador para evitar conflictos en la instalacion). Aparecera una ventana como
esta:

[ Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614 - O X
Setup - Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614

Welcome to the Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614 Setup Wizard.

The Quartus Prime software requires that your system have sufficient physical RAM to compile designs
targeting specific devices. You can check the "Memory Recommendations” section in the "Quartus Prime
Software and Device Support Release Notes” (https:/fwww.altera,com/supportfliteratureflit-rn.html)
for detailed memory requirements for a particular device,

For more information about Intel FPGA software, go to http:/fwww.altera.com.

<gack | | Mext> || Cancel
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Dar clic en “Next".

(B Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614 - (] X

R &

You can view the full license agreement at the link below or use —install_lic option from command-line to get the license agreement
files before the installation. You must accept the terms of the agreement before continuing with the installation.

http: //dl. altera. com/eula

QUARTUS PRIME AND INTEL FPGA IP LICENSE AGREEMENT, VERSION 18.0 ~

Intel, Quartus and the Intel logos are trademarks of Intel Corporation
or its subsidiaries in the US and other countries. Any other
trademarks and trade names referenced here are the property of their
respective owners.

DO NOT DOWNLOAD, INSTALL, ACCESS, COPY, OR USE ANY PORTION OF THE

LICENSED SOFTWARE UNTIL YOU HAVE READ AND ACCEPTED THE TERMS AND

CONDITIONS OF THIS AGREEMENT. BY INSTALLING, COPYING, ACCESSING, OR

USING THE LICENSED SOFTWARE, YOU AGREE TO BE LEGALLY BOUND BY THE v

(®) 1accept the agreement
Do you accept this license? )
(O Ido not accept the agreement

InstaliBuilder

< Back H Next > H Cancel

Seleccionar el campo ‘I accept the agreement” para aceptar las
condiciones.

%' Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614 —

(]
X

Installation directory

Specify the directory where Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614 will be installed
llation directory | C: intelFPGA_ite\18.0] | [r2]

InstaliBuilder

| <Bak || Next> || cancel

Se selecciona un directorio para la instalacion y después dar clic “Next”.

03/10/2019
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la Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 18.0.0.614

Select Components

. O X

Select the components you want to install

B M Quartus Prime Lite Edition (Free)
i [ Quartus Prime (incudes Nios IT EDS) (7094ME)
& [ Devices
4 Max Iy (13.1MB)
[z ModelSim - Intel FPGA Starter Edition {Free) {3988.8MB)
B ModelSim - Intel FPGA Edition (3988.8MB)

Installs the ModelSim - Intel FPGA Edition software
(Additional purchase required). The ModelSim - Intel FPGA
Edition software supports functional simulation for all Intel
FPGA devices. The ModelSim - Intel FPGA Edition is
recommended for simulating all FPGA designs (induding
Arria, Cydone, and Stratix series designs), and is 33%
faster than the ModelSim - Intel FPGA Starter Edition
software. A paid license is required.

InstallBuider

Luego aparece una ventana con
informacion del espacio requerido
para la instalacion, dar “Next” (en
caso de no contar con espacio
suficiente en el disco no podra

instalar el software).

03/10/2019

Saldrda una ventana de
seleccion de componentes,
se marcan los elementos que
son necesarios, en este caso
son los que estan en escala de
grises, se deben marcar
todos los elementos excepto
el ultimo, como se muestra
en la imagen.

<Back || Next> || cancel
O Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0.595 - m}]
Ready to Install ( intel)
Summary:

Required disk space: 140499 M8
Available disk space: 448207 M8

InstalBulder

Instalation directory: C:yntelFPGA_Ite\17.0

o | (o> ]
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b Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0.595 - [w} X

o &

El proceso de instalacion comienza,
Wait while Setup installs Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0.595
Instaling este proceso puede llevar de 30
minutos a 1 hora y media,
dependiendo del tipo de
procesadory disco duro conel que
se cuente.

Unpadng files

InstalBuider

< Back Next > Cancel

Terminada la instalacion nos aparecen las siguientes opciones:

N Installing Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0.595 = o X
Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0,595 Installation Complete

Setup has finished instaling Quartus Prime Lite Edition (Free) 17.0.0.595,
4 Launch US8 Blaster IT driver installation

4 Create shortauts on Desktop
M Launch Quartus Prime Lite Edition
] Provide your feedback

Todas son acciones opcionales a gusto del usuario, la opcion “Launch USB-Blaster Il driver
installation ", se refiere al driver para el programador que esta incluido en la tarjeta es necesario
dejar esta opcion marcada.

03/10/2019
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Aparecera la siguiente ventana, se debe aceptar la instalacion del driver.

Asistente para la instalacion de controladores de dispositivos

Se estan instalando los controladores. .. ts;"
E wegundad ge Windows

;Desea instalar este software de dispo

Nembre: Altera
Editor: Delaware Altera Corporation

/] Siempre confiar en el software de "Delaware /
Corporation”.

Espere mientras se instala|
algunos minutos enfinalize (i) Solo deberia instalar software de controlador
qué software de dispositivo es sequro para in:

< Afras Siguiente > Cancelar |

La siguiente ventana indica que todo se instald de forma correcta.

Asistente para la instalacion de controladores de dispositivos

Finalizacion del Asistente para la
instalacion de controladores de
dispositivos

Los controladores se instalaron comectamente en este equipo.

Puede conectar ahora el dispositivo a este equipo. Si el dispositivo
tiene instrucciones, léalas primero.

Nombre del controlador Estado
N/ Altera (WinUSB) JTAG c... Listo para su uso

< Mtras | Cancelar

03/10/2019
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Para comprobar que el controlador

estd instalado es necesario conectar la tarjeta DIONE a

la computadora mediante el cable USB y encenderla. Después de esto abrir el administrador
de dispositivos y debera aparecer una ventana como la siguiente.

& Administracion de equipos

= [m] X
Archivo  Accion Ver  Ayuda
= HE H EX®
E3 Administracién del equipo (loce{| v & LAPTOP-307RMGBI T
« |} Herramientas del sistema » [ Adaptadores de pantalla e — .
Programador de tareas » B Adaptadores de red | Administrodor de dispositivos =
& Vvisor de eventos > 9 Baterias Acciones adicionales 4
> @ Carpetas compartidas > 9 Bluetooth
(® Rendimiento » ® Cémaras

® Administrador de dispor
~ {28 Amacenamiento

= Administracién de disco|
> f‘g Servicios y aplicaciones

» 7 Colas de impresién

> *@ Controladoras ATA/ATAPI IDE
> & Controladoras de almacenamiento
~ ' Controladoras de bus serie universal

[ Altera USB-Blaster
Concentrador raiz USB (USB 3.0)

» B Equipo
. 3 Firmware

» [ Monitores

~ &? Otros dispositivos
> n Procesadores

> [ Sensores

> 3 Teclados
» == Unidades de disco

Dispositivo compuesto USB
> H Dispositivos de juego, sonido y video
> @Y Dispositives de seguridad

> B Dispositivos de software

> @ Dispositivos del sistema

» i Entradas y salidas de audio

> 3 Intel(R) Dynamic Platform and Thermal Framework
» (@ Mousey otros dispositivos sefialadores

i Dispositivo desconocido

I(R) USB 3.0 - 1.0 (Microsoft)

Si por algun motivo el controlador del USB Blaster tuvo un error en la instalacion y no
aparece de este modo se debe instalar el controlador desde la carpeta raiz donde se
instald Quartus, para esto abrir el administrador de dispositivos, seleccionar el dispositivo

"USB-Blaster”, dar clic derecho

&

“propiedades”.

Administrador de dispositivos

Archivo  Accidn  Ver Ayuda

e @D E=z P EXx®

Abre la hoja de pre

03/10/2019

~ 8l DESKTOP-H40PFSS

> % Adaptadores de pantalla

> W Adaptadores de red

> 3 Baterias

> 9 Bluetooth

> ¥ Camaras

> 58 (Colas de impresion

> & Controladoras de almacenamiento

» < Controladoras de bus serie universal

> ) Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
> %% Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
> W Dispositivos de seguridad

> W Dispositivos de software

> W Dispositivos del sistema

> ) Entradas y salidas de audio

> = Equipo

> = Firmware

> ! Monitores

> @ Mouse y otros dispositivos sefialadores
e L® Otros dispositivos

W USB Pinetor
> == Pracesz Actualizar controlador

> < Tecladc Deshabilitar dispositivo
> we Unidad Desinstalar el dispositivo

Buscar cambios de hardware




14

Aparecera una ventana como la
siguiente, dar clic en "Actualizar
controlador”,

d Administrador de dispositivos

Archivo Accion  Ver

aicda,

e @ EemlY

v & DESKTOP-H40PF5S
> % Adaptadores d
> @ Adaptadores d
> & Baterias
> 0 Bluetooth
> % Camaras
> = Colas de impre:
> & Controladoras
> <® Controladoras
> B Controladoras
> #% Dispositivos de;
> W Dispositivos de:
> M Dispositivos de:
> ¥ Dispositivos del
> 9 Entradas y salid|
> S Equipo
> = Firmware
> & Monitores
> @ Mouse y otros g
v K Otros dispositiv

N} USB-Blaster
> == Procesadores
> ~ Teclados

Propiedades: USB-Blaster

General Controlador Detalles Eventos

.@ USE-Blaster
Tipo de dispositivo:
Otros dispositivos
Fabricante: Desconocido
Ubicacion: Port_#0001.Hub_#0001

Estado del dispositiva

No estani los para este dispositi
28)
No hay controladores compatibles para este dispositivo.

Para buscar un controlador para este dispositivo, haga clicen
Actualizar controlador.

(Codigo

v
Aﬁuur controlador...

> « Unidades de di

&% Administrador de dispositivos

Archivo A
@ m|

v 3 DESK]|
> B A
> A
> @B
> Qs
> Q¢
> 3BC
> G G
> = C
>®c
> s Di
> WD
> M Di
> W Di
> DEn
> BE
> = Fi
> @M
> oM
v Ko
v
> = Pr
> < T¢
> U

“ W Actualizar controladores - USB-Blaster

¢Como quieres buscar controladores?

—> Buscar software de controlador actualizado

automaticamente

Windows buscaré en el equipo y en Internet el software de controlador
mas reciente para el dispositivo, a menos que hayas deshabilitado esta
caracteristica en la configuracion de instalacion del dispositivo.

—> Buscar software de controlador en el equipo
Buscar e instalar el software de controlador de forma manual.

&

después, aparece otra ventana,

damos clic en la opcidon “buscar

software del controlador en el

equipo”.

Aparece la siguiente ventana, en este paso
debemos seleccionar la carpeta donde se
encuentra el driver, que se encuentra en
c:\intelfpga_lite\18.0\quartus\drivers.
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d Administrador de dispositivos

Archivo  A¢
&= m
v & DES|
> QA
> @ A
> @B
> @Bl
> Q¢

< M Actualizar controladores - USB-Blaster

Buscar controladores en el equipo

Buscar controladores en esta ubicacion:

> BC

> S C

| C\Users\acr-9\Documents

> = Co
> ® C
> #% Di
> W Di
> M Di
> ¥ Di
> 9 Ed
> SE

Incluir subcarpetas

Esta lista mostrara los ¢

—> Elegir en una lista de controladores disponibles

> - Fi
> @M
> ® M
v K of

> = Pr
> < T
> U

todos los controladores que estén en la misma categorfa que el dispositivo.

<

Cancelar
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d Administrador de dispositivos

Archivo A
@ m|

v & DESK
> By A
> @ A
> @B
> Qo
> Q¢
> B C
> S C
> *C
> ®c
> s Di
> M Di
> WD
> " Di
> DEn
> WE
> = Fi
> mm
> @M
v K of

Y

> == Pr

> = Te

>« U

< W Actualizar controladores - USB-Blaster

Buscar controladores en el equipo

Buscar carpeta X

Buscar controladores el
Seleccione la carpeta que contiene los controladores para

CUsers\acr-9\Docum| 4 hardware.
[ Incluir subcarpetas > B cusp A
v drivers
. 386
I sentinel

> | usb-blaster
> usb-blaster-ii

—> Elegir en una ipo
g, > 0 wdnr v ¥ P
Esta lista mostrar, sitivo y
todos los control. 0.

Carpeta: |drivers |

ﬂ Administrador

de dispositivos

Archivo A

e m|

-

v & DESK]
> A
> @ A
> @B
> Q8
> Q¢
> B C
> & C
> *C
> ® c
> s Di
> W Di
> MWD
> ¥ Dj
> ® En
> WEq
> - Fi
> mmMm
> oM
V@O

> = Pr
> = T¢
> e U

B Actualizar controladores - Altera USB-Blaster

Windows actualizé correctamente los controladores

Windows finalizé la instalacion de los controladores para este dispositivo:

Altera USB-Blaster
- 4

Una vez encontrada la carpeta
“drivers” se selecciona y se da clic en
“aceptar”.

Luego dar clic en “siguiente” y comenzara
la instalacion.

é Administrador de dispositivos

Archivo A
9| m

< M Actualizar controladores - USB-Blaster

Buscar controladores en el equipo

Buscar controladores en esta ubicacion:

"] Examinar...

Incluir subcarpetas

—> Elegir en una lista de controladores disponibles en el equipo
Esta lista mostrara los c i i C con el dispositivo y
todos los controladores que estén en la misma categorfa que el dispositivo.
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Una vez concluida la instalacion
cerrar las ventanas del administrador
de dispositivos. Ahora esta todo listo
para trabajar en la tarjeta DIONE.

Hasta este punto se tiene todo lo
necesario para crear proyectos
en Quartus. A continuacion, se
muestran una serie de ejemplos
de coémo usar la tarjeta DIONE
CPLD y sus periféricos.
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Ejemplos

A continuacion, se presentan una serie de ejemplos que le ayudaran a familiarizarse
con el lenguaje de programacion de hardware VHDL, usando el entorno Quartus
18.1 y la tarjeta DIONE CPLD de NIBBLUX. Para mas informacion sobre la tarjeta
DIONE consultar el documento “DIONE CPLD Especificaciones Técnicas” que se
encuentra en www.nibblux.com o en Facebook /Nibblux.

Ejemplo 1 Compuertas Logicas

Las compuertas logicas son la base de la electronica digital, con ellas se pueden crear
diferentes tipos de circuitos digitales con diferentes funciones, en la actualidad las
compuertas logicas de tipo TTL estan siendo remplazadas por dispositivos logicos
programables como CLPDs y FPGAs. Estos dispositivos estan construidos por multiples
elementos logicos que se interconectan entre si por medio de software para crear
circuitos como compuertas, decodificadores, multiplexores, etc., todo esto a través de
un leguaje de descripcion de hardware (HDL). Estos leguajes de descripcion de
hardware realizan un modelo del dispositivo, para ello realizan una abstraccidon que se
le conoce como Register Transfer Logic (RTL), que es una forma de transferir la sintaxis
escrita en VHDL a un diagrama logico.

Después de realizar la descripcion se realiza la sintesis. En la sintesis se realiza la
conexion de elementos logicos segun la descripcion hecha en codigo y se crea un
archivo de tipo “pof” que posteriormente se carga al dispositivo.

Teniendo en cuenta todo lo anterior se realizaran algunas descripciones de
compuertas légicas usando un leguaje de descripcion de hardware. Se usara el entorno
de Quartus 18.1y el lenguaje VHDL.

FUNCIONES LOGICAS BASICAS

XOR NOT
NOMRE AND - Y OR-0 O-exclusiva Inversor
, a z a z a 4 a “
SIMBOLO :D— jD_ 4|>F
vl | b

SIMBOLO

TABLA DE
VERDAD

o -]
[~
~
o =
IV
-
~N
o ®
=
=
| L —R -
= - N
~

FQUIVALENTE a z b =z a , _
EN L — a z a bz
CONTACTOS b:: 2 ._,_:|b B b et

AXIOMA z=a.b z=a+h z=a.b+a.b Z=a Z=a. z=a+bh

Tabla 1. Tablas de verdad de compuertas logicas. En la tabla se muestran los simbolos logicos y su
representacion fisica como interruptores.
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A continuacion, se realizan los pasos para la creacion
del proyecto.

1.- En el disco local C crear una carpeta, puede tener
cualquier nombre, en este caso es CPLD_Altera. En
esta carpeta se guardaran todos los proyectos que se
realicen.

e » Esteequipo » Disco local (T

do

tos

Mombre

HKilinz

Archivos de programa
Archivos de programa (x86)
CPLD_Altera

CPLD_Xilinzx

cygwintd

FPGA_Xilinx

Intel

2. Abrir el entorno de Quartus 18.1 y crear un nuevo proyecto wizard (seleccionar New

Project wizard).

Recent Projects

rpg.qpf (C/CPLD_Al pf)
spi_protocol.qpf (C/MAXII/spi_protocol/spi_protocol.qpf)
module_lcd.qpf (C/MAXII/module_lcd/module_lcd gpf)

gate_and.qpf (C/ and.gpf)

*ﬂ New Project Wizard ﬁ‘ Open Project
Q o il R Q o
Docurnentation

Q% New Project Wizard

Introduction

The New Project Wizard helps you create a new project and preliminary project settings, including the following:

Project name and directory
Name of the top-level design entity
Project files and libraries

* &

Target device family and device
EDA tool settings

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

[] Dot show me this introduction again

< Back Next > Finish Cancel | ‘ Help

03/10/2019

3. Al seleccionar la opcion
de New Project wizard se
abrira una ventana en
donde se especifica el
nombre del proyecto y la
ruta. Clic Next.
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4.- Dentro de la carpeta CPLD_Altera se debe crear otra con el nombre del proyecto,
para este caso “logic_gate”’, se selecciona la carpeta logic_gate como directorio del
proyecto. En el siguiente renglon se escribe el nombre del proyecto, este debe ser igual
al nombre de la carpeta donde se va a guardar, para este caso “logic_gte”. Clic en next.

(¥ New Project Wizard x

Directory, Name, Top-Level Entity

What is the working directory for this project?

‘C.{CPLD_AllEraﬂDgic_gale “:|

What is the name of this project?

‘lugic_gala ”II

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.

‘lugic_gala ‘|:|
Use Existing Project Settings...

ceack | [ mets || mmsh || cancel | melp
b Mew Project Wizard * 5. Después aparece la opcion
Project Type de wusar una platilla o un
Seectthe typeof project to create proyecto vacio. Seleccionar
© Empty projec “Empty proyect” para tener
Create new project by specifying project files and libraries, target device family and device, and EDA tool settings. un proyecto VaCiO. C“C en

O Project template

next.

Create 3 project from an existing design template. You can choose from design templates installed with the Quartus Prime software, or
downlead design templates from the Design Store.

<pack | [ Nea> || Fmish || cancel || mep

03/10/2019
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6. Ahora se tiene que especificar si se utilizaran archivos existentes. Esta opcidon es util

Ok Mew Project Wizard x
Add Files

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.
Note: you can always add design files to the project later.

Fiereme | 2
| S X | Add All

File Name Type Library Design Entry/Synthesis Tool HDL Version P
up
Down
Properties
Specify the path names of any non-default libraries.
| <Back [ newts || Fmsh || cancd || hep

7. Después se debe especificar el
chip a utilizar.

a New Project Wizard

Family, Device & Board Settings

Familia: MAXII Device | Hoard

Cuando se tienen
dispositivos  descritos  en
leguaje VHDL y se desea
usarlos. En este caso no se
tiene ningun dispositivo, por
lo que se omite este paso.
Clic en next.

D. " . d Select the family and device you want to target for compilation.
Is pos I t IVO . to OS You can install additional device support with the Install Devices command on the Tools menu
C h | p E PM 24OT10 O C 5 To determine the version of the Quartus Prime software in which your target device is supported, refer to the Device Suppert List webpage.
Device family Show in *Available devices' list
Clic en next. Famiy: [MAX I | eackage = -
Device |A“ " Fin count: |Arvy "
Target device Core speed grade: |Any -]
O Auto device selected by the Fitter Name filter: | ‘
® Specific device selected in ‘Available devices' list ] Show advanced devices
Other: nfa
Available devices
Name Core Voltage LEs UFM blocks ~
EPM240M100I5 3.3V 240 1
EPM240T100A5 3.3V 240 1
EPM240T100C3 3.3V 240 1
EPM240T100C4 33V 2 1

EDM2ANTANMS 3 37 2

A0
o L
Al a b

<gack | [ Mot || Fmsh || cancd || hHep

03/10/2019
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8. Una vez seleccionado el dispositivo se especifica si se va a utilizar una tarjeta o un
simulador en especifico, por este momento omitiremos estas opciones. En otras

aplicaciones se utilizaran las simulaciones. Clic en next.

03/10/2019

O Mew Project Wizard

EDA Tool Settings

Specify the other EDA tools used with the Quartus Prime software to develop your project.

EDA tools:
Tool Type Tool Name Format(s) Run Tool Automatically
Design Entry/Synth... | <None> <None> = || Run this tool automatically to synthesize the current design
Simulation <Nones <Nones. 7 || Run gate-level simulation automatically after compilation
Board-Level Tirming <Nones -

Symbol =None> -

signal Integrity <None> v

Boundary Scan <Nones N

S New Project Wizard

Summary

| c<eack | [ meas || mnsh | cancd || melp |

When you click Finish, the project will be created with the following settings:

Project directory:
Project name:
Top-level design entity:
Number of files added:

Number of user libraries added:

Device assignments
Design template:
Famnily name:
Device:
Board:

EDA tools:

Design entry/synthesis:

C:/CPLD_Alteralogic_gate

logic_gate
logic_gate
o

(]

nfa
MAX I

EPM240T100C5

nfa

<None> (<Nane>)

9. Por ultimo se muestra un resumen del proyecto. Clic en

Simulation: <None> (sNone>)
Timing analysis: 0
Operating conditions:
VCCINT voltage: 33v
Junction temperature range: 0-85°C
= [ | ]




Vo A

Entity:Instance

10. Una vez realizados los pasos anteriores, en la parte

superior izquierda del entorno aparecera el proyecto y | " MAX Il: EPM240T100C5

el dispositivo utilizado. * logic_gate ©BI
&b New X
- - New Quartus Prime Project K
11. Ahora es momento de comenzar con el codigo. En la pestafla |+ oesignFies
“New’, se crea un archivo VHDL y se guarda con el mismo nombre e e raschemate e
del proyecto, en este caso “logic_gate.vhd”. Otra forma de hacer £DIE File
esto es utilizar el comando ctrl + n y seleccionar VHDL file. Clic en eve Symtem Fle
(@] k . SysternVerilog HDL File
Tel Script File
Verilog HDL File
WVHDL File
¥ Memory Files
Hexadecimal (Intel-Format) File
Mermory Initialization File
¥ werification/Debugging Files
In-Systern Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
Signal Tap Logic Analvzer File G
| 0K || Cancel H Help |

12. A continuacion se muestra un ejemplo de como es la estructura del codigo para
describir las compuertas logicas. Escribimos este cddigo en el archivo VHDL.

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

BEENTITY LOGIC_GATE IS

=i PORT ( Al : IN STD_LOGIC; --and gate input.
Bl : IN STD_LOGIC; --and gate input.
A2 : IN STD_LOGIC; --or gate input.
B2 : IN STD_LOGIC; --or gate input.
A3 : IN STD_LOGIC; --xor gate input.
B3 : IN STD_LOGIC; --xor gate input.
Y1 : OUT STD_LOGIC; --and gate output.
Y2 : OUT STD_LOGIC; --or gate output.

- Y3 : OUT STD_LOGIC); --Xor gate output.
END LOGIC_GATE;

BEARCHITECTURE BEHAVIORAL OF LOGIC_GATE IS
EBEGIN

Y1l <= A1 AND Bl; --The sintax fir the and gate
Y2 <= A2 OR B2; --The sintax fir the or gate
¥3 <= A3 XOR B3; --The sintax fir the xor gate

END BEHAVIORAL;
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13. Una vez que se ha definido el codigo se procede a realizar la sintesis del programa,
en este paso se hace una verificacion del codigo para detectar los posibles errores de
sintaxis, para esto se da clic en la opcion “Start Compilation” que se encuentra en la
parte superior del entorno de Quartus 18.1.

° Quartus Prime Lite Edition - C/MAX2/VHDL/logic_gate/logic_gate - logic_gate

File Edit View Project Assignments Processing Tools Wwindow Help

gDr;g <L O0DC g‘logic_gate

MR X-X

Project Navigamr{ % Hierarchy s ‘Q 18 =

®

Entity:Instance
A% MAX Il: EPM240T100C5

logic_gate

logic_ga;e.vhd" (]

BT EE M 0w Y oEE

/

K DaviE e
o

1
2
3
a

Tibrary IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
--inputs and outputs statement.

14. Si no hay ningun error de sintaxis Quartus dara un reporte del proyecto, en donde
indica la cantidad de componentes ademas de sus entradas y salidas.

Tasks

Compilation =

05

AL SE UL SR

Task
v » Compile Design
> P Analysis & Synthesis
> » Fitter [Place & Route)
> P Assembler (Generate programming
> P Timing Analysis
> P EDA Netlist Writer
B Edit settings

» Program Device [Open Programmer)

Flow Status

Quartus Prime Version
Revision Name
Top-level Entity Name
Family

Device

Timing Models

Total logic elements
Total pins

Total virtual pins

UFM blocks

Successful - Tue Mar 19 14:29:26 20719
18.1.0 Build 625 09/12/2018 S Lite Edition
logic_gate

logic_gate

MAX I

EPMZ240T100C5

Final

3/240(1%)

9/80(11%)

o

0/1(0%)

15. Después de realizar la sintesis se utilizara el analisis RTL, que es una herramienta que
nos permite ver en forma de diagrama esquematico el cdodigo que realizamos
anteriormente. Para ello se debe ir en la pestafia "tools”, “Netlist viewer” y seleccionar

‘RTL viewer".
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15. Al ver el analisis RTL se pueden observar que las entradas y salidas del circuito no
estan definidas, para definirlas nos dirigimos al menu superior central donde esta la
opcion “pin planner”. Cuando se selecciona esta opcion se genera una ventana donde
se muestra el dispositivo con sus puertos de entras/salida.

| v &&= orrre @aduo

) o Y
logic_gafe.vh =
S8 Pin Planner - Ctrl+Shift+N

Compilation Repo

La tarjeta DIONE de NIBBLUX contiene etiquetas en la parte superior e inferior las
cuales permiten ubicar el numero de pin correspondiente a cada entrada y salida, este
numero de pin se escribe en la columna “Location” en la ventana del “pin planner” para
asignar un pin en especifico a cada variable de entrada y salida. Las entradas Al, A2, A3,
Bl, B2, y B3 se asignan a los pines PIN_1, PIN_2, PIN_3, PIN_4, PIN_5 Y PIN_6
respectivamente, estos pines estan indicados en la tarjeta y corresponden a puertos
asignados a interruptores que incluye la tarjeta.

Las salidas Y1, Y2 y Y3 se conectardan a los pines PIN_41, PIN_39 y PIN_37
respectivamente, estos pines corresponden a tres de los cuatro leds que se encuentran
en la tarjeta DIONE, estos pines no pueden ser entradas ya que la conexion con los leds
esta predeterminada como salida.

Una vez asignadas las entradas y salidas se debe volver a usar la opcion “Start
compilation” para que se guarden los cambios.

Node Name Direction Location I/O Bank fitter Locatior 1/O Standard  Reserved  Jrrent Streng  ict Preservati
B A1 Input PIN_1 2 PIN_1 3.3-V LVTTL 16mMA ...ault)
B AZ Input FIN_3 1 FIN_3 3.3-V LVTTL 16MA ..aulT)
B A3 Input FIN_5 1 FIN_5 3.3-VLVTTL 16ma ..ault)
B B1 Input FIN_2 1 FIN_2 3.3-V LVTTL 16mMA ...ault)
B B2 Input FIN_4 1 FIN_4 3.3-V LVTTL 16MA ..aulT)
= B3 Input FIN_6& 1 FIN_6& 3.3-VLVTTL 16ma ..ault]
= Y1 Output FIN_41 1 FIN_41 3.3-V LVTTL 16mMA ...ault)
® Y2 QuTpuT FIN_39 1 FIN_39 3.3-V LVTTL 16MA ..aulT)
® Y3 Qutput FIN_37 1 FIN_37 3.3-VLVTTL 16ma ..ault]

16. La tarjeta DIONE cuenta con fuentes de voltaje de 3.3V, la funcion de estas fuentes
es alimentar los circuitos de las entradas.

Para las entradas se debe usar un resistor de pull up o pull down, en el documento
“DIONE CPLD Especificaciones Técnicas” se recomienda usar un resistor de 10K ohm.

03/10/2019




24

Como las entradas presentan una alta impedancia el flujo de corriente en la entrada es
minimo y se puede despreciar. Esto no ocurre en las salidas, LOS PINES UTILIZADOS
COMO SALIDAS SI PRESENTAN FLUJO DE CORRIENTE, por lo que es necesario que
esta corriente sea controlada por un resistor segun la aplicacion. LA CORRIENTE
MAXIMA DE SALIDA DE CADA PIN DE LA TARJETA DIONE ES DE 16mA, si la corriente
de salida en un pin excede este valor la CPLD se dafiara. Recordemos que el voltaje de
salida de cualquier pin es 3.3V por lo que la corriente de salida se calcula usando la ley
de ohm. Se recomienda que el minimo valor de resistor de salida sea de 330 ohm de
este modo la corriente de salida maxima sera de 10mA, esta es la corriente de salida
maxima sugerida ya que si se elige 16mA se estara trabajando el pin en su limite
maximo y eso acorta su vida util.

17. Por ultimo se procede a programar la tarjeta. Para esto, una vez sintetizado el
codigo y con los pines de entrada y salida asignados, se selecciona la opcion “program
Device”, que se encuentra en el panel izquierdo del entorno de Quartus, al hacer doble

clic se abrird una ventana.
Compilation =18 x

Task

B
&

v > Compile Design
> P Analysis & Synthesis
> P Fitter [Place & Route)

> P Assembler (Generate programming,

A YRR YA A

> P Timing Analysis
> P EDA Netlist Writer
B Edit settings

& Program Device (Open Programmer)

L4 >

En este momento debera conectar y encender la tarjeta Dione. Aparecera la siguiente
ventana.

Bt s e | e

[ Enable real-time ISP to allow background programming when available

File Device Checksum Usercode Program/  Verify  Blank-  Examine  Security Erase ISP IPS File
Configure Check Bit CLAMP

Wb geart

b si0p output_files/logic_gate.. EPM240T100 001928E3 00192563 O O O O O O

) Auto Detect CFM O O O O O

O O O O O

P Change File.

@' Save File

J— ]
tup i ]

1 pown

EPM240T100
TDO
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Seleccionar la opcidn de “Hardware Setup” para seleccionar el hardware a usar, en este
caso la tarjeta DIONE, para ello dar doble clic en la opcidon “USB-Blaster [USB-0]" y
después se da clic en "Close”.

Nota: Si no aparece el USB-Blaster ir a la pagina 13 de este documento para la
instalacion del controlador.

A Hardware Setup X

Hardware Settings  JTAG Settings

Select a programming hardware setup to use when programming devices. This programming

hardware setup applies only to the current programmer window.

Currently selected hardware: | No Hardware 4 |

Mo Hardware
USB-Blaster [USB-0]

Available hardware items

Hardware
USE-Blaster Local Use-0

Remove Hardware

Después de seleccionar el hardware a programar debera marcar las siguientes opciones

ercode Program/  Werify  Blank- Examir

Configure Check
12563 i M b
b & ¥
& M M

Por ultimo, dar clic en el boton “Start” y comenzard la programacion mediante el
protocolo JTAG. Podemos ver el progreso de la programacion de la tarjeta en la barra
de estado que aparece en la parte superior derecha de la ventana de programacion.

— *
USE-Blaster
Search altera.com .

ES

| e Hardware Setu P--. |

[] Enable real-time ISP to allow back

i Stop output_files/lc

__ Pl ¥

Mode: |JTAG b Progress:

Ahora se procede a verificar el funcionamiento de las compuertas logicas en la tarjeta
DIONE.
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Las figuras estan ordenas por la posicion de los interruptores: 00, 01, 10y 11.

DIONE

oy oo

Figura 1.1. Interruptores en la posicion 00, Figura 1.2. Interruptores en la posicion 01, Y2y Y3
ninguna salida en alto. en estado alto.

Figura 1.3. Interruptores en la posicion 10, Y2y Y3 Figura 1. Interruptores en la posicion 11, Y1y Y2 en
en estado alto. estado alto.

jFelicidades! Usted logré implementar las compuertas AND, OR y XOR en la tarjeta
DIONE. Con los mismos pasos usted puede realizar otros codigos y probarlos en
DIONE de manera sencilla.
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Ejemplo 2 Funciones Booleanas

El algebra de funciones booleanas difiere en gran medida del algebra lineal, ya que las
constantes y variables booleanas solo permiten tener dos valores posibles: O y 1. Las
variables booleanas se utilizan a menudo para representar un nivel de voltaje presente
en un alambre o en las terminales de entrada/salida de un circuito.

Las funciones booleanas son funciones que pueden depender de n entradas y son muy
extensas. Cuando se emplean fisicamente con compuertas digitales de la familia 74 es
muy costoso ademas de que se pierde mucho tiempo y es muy facil cometer errores al
cablear, por esa razon hay teoremas de algebra de Bool, leyes de Morgan y mapas de
Karnoaug para reducir estas funciones y con esto el tamafo de los circuitos. Cuando se
realizan funciones Booleanas en VHDL los problemas mencionados desaparecen.
Muchos entornos como Quartus, ISE Design Suite o Vivado Desing Suite se encargan de
optimizar las funciones booleanas.

A continuacion, se implementara una funcion booleana en la tarjeta DIONE de
NIBBLUX.

Considere la siguiente funcion Booleana:

fy,z)=x+y)*xz+x*(y+2z)

Su implementacion en compuertas es la siguiente:

e
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Y su tabla de verdad es:

=

S(x,y,2)
0

Tabla 2. Tabla de verdad
de la funcién booleana

f(x,y,2).

el el el el k=1 k=1 =] k=]
.—.—OO.—.—OOH
—|e|=|ol=|c|~|a]
et k=1 I E=1 N il

La funcidon booleana se implementara a partir de su representacidon en compuertas
logicas. A continuacion, se muestra la sintaxis o descripcion de codigo para
implementar la funcion booleana.

library IEEE;

use TEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

-- jnputs and outputs statement.
Hentity bolean_function is

= Port ( x : in STD_LOGIC; -- input.
¥y : in STD_LOGIC; -- input.
Z : in STD_LOGIC; -- input.
f : out STD_LOGIC); -- output.

end bolean_function;

garchitecture Behavioral of bolean_function is
Lsignal andl,and2,orl,or2,or3,notl : std_logic := '0';
=begin

-- The syntax for the notl gate.

notl <= not(x);

-- The syntax for the orl gate.

orl <=y or Z;

-- The syntax for the or2 gate.

or2 <=y or Xx;

-- The syntax for the andl gate.

andl <= orl and notl;

-- The syntax for the and? gate.

and2 <= or2 and z;

-- The syntax for the or3 gate.

f <= andl or and2;

end Behavioral;

En este codigo se hace uso de una nueva declaracion, una sefal. En VHDL una sefal
equivale a un alambre o cable que interconecta a las compuertas entre si, la salida de
una compuerta o un bloque de compuertas con la entrada de otra compuerta o bloque
de compuertas. En el codigo anterior se declaran las sefiales andl, and2, orl, or2, notly
or3. notl es salida de la compuerta not y ademas es la entrada de la compuerta and. La
sefal notl une ambas compuertas. orl es la sefal, de salida de la compuerta or y
ademas es la entrada de la compuerta and. La sefial orl une ambas compuertas.

Y asi para todas las sefales, por esta razon son una especie de cable virtual. La sefial or3
se puede incluir, de la siguiente manera:
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or3 <= andl or and2;

f<= or3;

Después de tener toda la descripcion se realiza la sintesis y comprobacion de sintaxis. Si
no hay errores el analisis RTL queda de la siguiente manera:

or1

y D and1

z[ > f

X[ > f
or2

and2

Ahora se seleccionan las entradas y salidas con la opcion “pin planner”.

Node Name Direction Location I/0 Bank fitter Locatior IfO Standard  Reserved  Jrrent Streng  ict Preservati
= F Output PIN_41 1 PIN_41 3.3-V LVTTL 16maA ..ault)
B X Input PIN_1 2 PIN_1 3.3-VLVTTL 16ma . .ault)
B Y Input FIN_2 1 PIN_2 3.3-V LVTTL 16mA ..ault)
B 7 Input PIN_3 1 PIN_3 3.3-VLVTTL 16ma . .ault)

<<new node>»

Al terminar de agregar las entradas y salidas es necesario realizar la sintesis y comprobar
que no hay errores de sintaxis.

Se programa la tarjeta Dione. En “Hardware Setup” seleccionar USB-Blaster [USB-0],
marcar las opciones “program”, “verify” y “bank check”. Después programar y que el
proceso termine.

e Program/  Verify = Blank- Exar

|i Hardware Selup...| |USB—Blaster [UsE-0] Configure Check pi Start

[ Enable real-time ISP to allow background programn = = =
M M M s Stop outg

& & &

Search altera.com .

Mode: | JTAG h Progress: . 28%
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Después de programar la tarjeta DIONE se puede verificar la tabla de verdad de la
funcion booleana. Las figuras estan acomodadas en el orden: 000, 001, 010, 011, 100,

101, 110, 111

S

FeZRRna:e

Figura 2.1. XYZ=000, F=0 Figura 2.2 XYZ=001, F=1

DIONE ¢

TI0 encen
-

Figura 2.3. XYZ = 010, F = 1. Figura 2.4. XYZ = 011 F = 1.
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DIONE

Sfgnnnan *sZnnna:c

Figura 2.5. XYZ = 100, F = 0. Figura 2.6. XYZ =101, F = 1.

S A RN RN

Figura 2.7. XYZ=110, F=0 Figura 2.8. XYZ=111, F=1
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Ejemplo 3 Decodificadores.
> . . == — Decodificador de 2 a4 lineas — — — o
Un decodificador es un circuito | {>c |

combinacional que consta de n Ao T
entradas y 2" salidas. Cada salida es 4, :\ . Dc
asignada y corresponde a cada una de | J
las combinaciones de la entrada. A I
continuacion, se presenta el diagrama :
logico de un decodificador de cuatro |
lineas y su tabla de verdad. |
I
l
I
I

NN
¥

Le
[ule

Nn—¢

Tabla de verdad o e e J
}\1 f\n 1)3 I)z [)1 [)0
0o 0]JO0 0 0 1 Tabla 3. Tabla de verdad
de la funcién booleana

0 1 0 0 1 f(x,y,2).

0
1 o0ojJo 1 0 0
1 1 1 0 0 0

1ibrary IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164_ALL;

Para  implementar el -- inputs and outputs statement.

decodificador se tiene que Hentity decoder is

realizar su diagrama légico. B Port ( g__? 2 an gg_tgg%g; - W_HPU:E-
i : in B :  -- 1input.

Hay muc.haslformas &n COd'lgo d0 : out STD_LOGIC; -- output.

de  implementar os dl : out STD_LOGIC; -- output.

decodificadores, en el d2 : out STD_LOGIC; -— output.

siguiente ejemplo se realizarda | '-:13 > out STD_LOGIC); -- output.

un decodificar de 2 a 4 |&nd decoder;

utilizando su diagrama l6gico.  garchitecture Behavioral of decoder is

La descripcion del @hegin

decodificador 2 a 4 es la -~ The syntax for the do output.

siguiente: d0 <= (not(a0) and not(al));

-- The syntax for the dl output.
dl <= (a0 and not(al));

-- The syntax for the d2 output.
d2 <= (not(a0) and al);

-- The syntax for the d3 output.
d3 <= a0 and al;

end Behavioral;
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El analisis RTL se muestra a continuacion:

i —

a1 [ do

d1

d2
o

Después, se seleccionan las entradas en pin planner y luego se da clic en Start
Compilation.

bodd

Node Name Direction Location IO Bank fitter Locatior IfO Standard  Reserved  Jrrent Streng  ict Preservati
B AD Input FIN_2 1 PIN_2 33V LVTTL 16maA ..ault)
B A1 Input FIN_1 2 PIN_1 33-V LVTTL 16ma4 .. ault)
® 00 output FIN_41 1 PIN_41 33-V LVTTL 16maA ..aull)
S D1 Output FIN_39 1 PIN_30 33-V LVTTL 16ma4 ..ault)
® D2 output FIN_37 1 PIN_37 33-V LVTTL 16maA ..ault)
= D3 Output FIN_35 1 PIN_35 33-V LVTTL 16ma .. ault)

Por ultimo, programar la tarjeta Dione.

e Program/  Verify = Blank- Exar

&5, Hardware Sel'up...| |LISB—Blaster [USE-0] Configure Check [

& & &
[ Enable real-time ISP to allow background programr = = = wih Stop outy
& & &

Search altera.com .

Mode: | JTAG o Progress: . 28%
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Ahora comprobar la tabla de verdad del decodificador

FERERER g"snenne

Figura 3.4. A1AO = 11, DOD1D2D3 = 1000 Figura 3.3. A1AO = 10, DOD1D2D3 = 0100

Figura 3.2. A1AO = 01, DOD1D2D3 = 0010 Figura 3.1. A1AO = 00, DOD1D2D3 = 0001
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Ejemplo 4 Decodificador binario BCD.

Un decodificador binario a BCD es un circuito que se emplea para la visualizacion de
numeros en un display de 7 segmentos, consta de cuatro bits en la entrada los cuales
generan 16 combinaciones posibles, a cada combinacion se le asigna un valor
especifico de 8 bits que corresponde a los leds que se encienden en el display. La
implementacion de un decodificador binario a BCD utilizando compuertas de tipo
circuito integrado TTL es complicada y ademas tardada, la funcion booleana es extensa
y se usan mapas de Karnahug para optimizarla. Es necesario caracterizar el display de
siete segmentos (distribucion de segmentos) con el fin de saber si es anodo comun
(enciende con ceros) o catodo comun (enciende con unos). Existen varias formas de
implementar este circuito en VHDL, en este ejemplo la implementacion se hara usando
la sentencia case-when.

La descripcion del decodificador binario a decimal es la siguiente:

1ibrary IEEE;

use TEEE.STD_LOGIC_1164_ALL;

-- inputs and outputs statement.
Hentity decoder_bin_bcd is
Bport( n_binary: in std_logic_vector(3 downto 0);

catode : out std Togic;
n_decimal:out std _Togic vector(t downto 0));

end decoder_bin_bcd;
Earchitecture Behavioral of decoder_bin_bcd is
Ebegin

| catode <= '1";
Eprocess(n_binary) begin
Ecase n_binary is

when "0000" => n_decimal <= "0111111"; --
when "0001" => n_decimal <= "0000110"; --
when "0010" => n_decimal <= "1011011"; --
when "0011" => n_decimal <= "1001111"; --
when "0100" => n_decimal <= "1100110"; --
when "0101" => n_decimal <= "1101101"; --
when "0110" => n_decimal <= "1111100"; --
when "0111" => n_decimal <= "0000111"; --
when "1000" => n_decimal <= "1111111"; --
when "1001" =»> n_decimal <= "1101111"; --
when others => n_decimal <= "0000000";
-end case;
“end process;

end Behavioral;

Lo~ wr O
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Después de realizar la sintesis y la correccion de errores de sintaxis, se tiene el analisis

RTL

Mux0

n_binary[3..0] D

1'h1

[ catode
SEL[3. 0]
ouT )
16'h37¢ DATA[15..0] ———> n_decimal[6..0]

Mux1

SEL[3..0]

16'h371 DATA[15..0]

Muxz
SEL[3.0]

16'h145 DATA[15.0]

Mux3

SEL[3..0]

16'h36d DATA[15..0]

Mux4d

SEL[3..0]

16'h3fb DATA[15..0]

Mux5
SEL[3..0]

16'h29f DATA[15..0]

Muxe

SEL[3..0]

16'h3ad DATA[15. 0]

bbb dbdh

Notese que el analisis RTL esta hecho con multiplexores, el tema de multiplexores se
explica mas adelante. Esta es una de las maneras de implementar un decodificador

binario a bcd en lenguaje VHDL.

Agregando los puertos de entrada y salida

Node Name

out

%% CATODE

& N_BINARY[3]
& N_BINARY[2]
- N_BINARY[1]
& N_BINARY[D]
% N_DECIMALIG]
%% N_DECIMAL[S]
%8 N_DECIMALI4]
% N_DECIMALI3]
B N_DECIMAL[Z]
% N_DECIMAL[1]

out

‘® N_DECIMAL[D]
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Cirecticn Location

Cutput

Input FPIN_5
Input PIN_6
Input PIN_7
Input PIN_5
Cutput PIN_58
output PIN_56
Cutput PIN_54
Cutput FIN_52
Qutput FIN_50
Cutput PIN_45
Cutput FIN_44

fitter Locatior

PIN_4
PIN_5
PIN_6
PIN_7
PIN_S
PIN_58
PIN_56
PIN_54
PIN_52
PIN_50
PIN_48
PIN_44

I/C Bank

3 3 Mg by Mg Mg 3 3 3

IO Standard

3.3-V fault)
33-VLVTIL
33-VLVTTIL
3.3-VLVTIL
33-VLVTIL
33-VLVTTL
3.3-VLVTIL
33-VLVTIL
3.3-WLWTTL
3.3-VLVTTIL
33-VLVTIL
3.3-WLWTTL

Reserved

Irent Streng  ict Preservati

T6EMA ..
16maA ..ault)
16ma . .ault)
16mA . .ault)
16maA . .ault)
16mAaA . .ault)
16mA . .ault)
16maA . .ault)
16mMA . .ault)
16mA . .ault)
16ma . .ault)
16mA . .ault)

ault)
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Por ultimo, se programa la tarjeta.

e Program/  Verify = Blank- Exar

|.€. Hardware SElup...| |USB—Bla5ter [USE-0] Configure Check 7
P Start

[ Enable real-time ISP to allow background programr

outp

Search altera.com .

Mode: | JTAG ha Progress: . 28%

Ahora se verifica el correcto funcionamiento del decodificador.
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El decodificador funciona, muestra el valor de 0 a 9 en el display de 7 segmentos. Si se
tiene el valor de 10 a 15 el decodificador no muestra ningun numero.

Ejemplo 5 Multiplexor

Es un circuito logico que acepta varias entradas de datos digitales y selecciona una de
ellas en un momento dado para pasarla a la salida.

El enrutamiento de la entrada de datos deseada hacia la salida se controla mediante una
entrada de seleccion también conocido como entradas de direccion.

La siguiente es una de las distintas formas de implementar un multiplexor, en el
siguiente ejemplo se realizard un multiplexor 4 a 1 (4 entradas 1 salida). El diagrama
logico del multiplexor se muestra a continuacion:

’ Da

D.

) D

2" Entradas de datos “D”
1 salida de datos “F”

n entradas de control “A" y “B”

A B
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A continuacion, se muestra la descripcion del multiplexor de acuerdo con el diagrama

logico.

Tabla de Verdad de Multiplexor

A1 A0O|O0 O1 02 O3

0 0 0O 0

0 1 0 0o 0

1 0 0 Il 0

1 1 0 0o |
Tabla 5. Tabla de verdad del

multiplexor

[{=Ne R o WL I SV N

Después de tener la descripcion se debe hacer la sintesis y verificar que no hay
problemas de sintesis. Hecho esto se realiza el analisis RTL para ver el diagrama logico

[library IEEE;

use TEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

-- inputs and outputs statement.

Bentity mux4_1 s

= Port ( a0 : in  STD_LOGIC;
al : in STD_LOGIC;
do : in STD_LOGIC;
dl : in STD_LOGIC;
d2 : in STD_LOGIC;
d3 : in STD_LOGIC;
f : out STD_LOGIC);

Lend mux4_1;

input.
input.
input.
input.
input.
input.

- output.

garchitecture Behavioral of mux4_1 is

end Behavioral;

del multiplexor.

03/10/2019

Lsignal a0On,aln,andl,and?,and3,and4 : std_logic :=

gbegin
aln <= not(al); -- The syntax
aln <= not(al); -- The syntax
andl <= (aOn and aln and d0); -- The syntax
and2 <= (a0 and aln and di1); -- The syntax
and3 <= (aOn and al and d2); -- The syntax
and4 <= (a0 and al and d3); -- The syntax
f <= (andl or and2 or and3 or and4); -- The syntax

|0|;

for
for
for
for
for
for
for

the

the
the
the
the

ain

andl
and?
and3
and4

the f

output.
output.
output.
output.
output.
output.
output.
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d2 and3
jand1
doD an ¢
20> .
al[ >
1and4
d3[ > .
;and?2
d1

El diagrama RTL es el mismo que el diagrama logico del multiplexor mostrado
anteriormente. Ahora se tienen que agregar las entradas y salidas correspondientes:

Node Name Direction Location I/C Bank dtter Locatior I/O Standard  Reserved  Jrrent Streng  ict Preservati
B AD Input FIN_Z 1 FIN_Z 3.3-V LVTTL 16mMA ..ault)
B A1 Input PIN_1 2 PIN_1 3.3-V LVTTL 16mA ..ault]
B DO Input FIN_8& 1 FIN_8& 3.3-V LVTTL 16mMA ..ault)
B D1 Input PIN_7 1 PIN_7 3.3-V LVTTL 16mA ..ault]
B D2 Input FIN_6 1 FIN_6 3.3-V LVTTL 16maA ..ault)
= 03 Input PIN_5 1 PIN_5 3.3-VLVTTL 16ma ..ault]
»F Cutput FIN_41 1 FIN_41 3.3-V LVTTL 16maA ..ault)

Para finalizar se programa la tarjeta y se verifica el funcionamiento del multiplexor, para
esto, a las entradas dO, d1, d2 y d3, se les asigna el valor fijo 1010 respectivamente, al
cambiar los valores de a0 y al, la salida f toma el valor de la entrada d seleccionada.

Figura 5.1. DOD1D2D3=1010, Figura 5.2. DOD1D2D3=1010,
AOA1=00, f=1. AOA1=10, f=0.
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Figura 5.3. DOD1D2D3=1010,
AOA1=01, f=1.

Ejemplo 6 Medio Sumador.

El medio sumador suma dos digitos binarios simples A y B, denominados sumandos, y
sus salidas son Suma (S) y Acarreo (C).
desbordamiento en el siguiente digito en una adicion de varios digitos. El disefio mas
simple de medio sumador, representado a continuacion, incorpora una puerta XOR
para S y una puerta AND para C. Dos semisumadores pueden ser combinados para
hacer un sumador completo, afladiendo una puerta OR para combinar sus salidas de
acarreo. A Continuacion se muestran el diagrama logico y la tabla de verdad de este

circuito.
Entradas Salidas
A B C | S
0 0 0 0
1 0 01
0 1 0o 1
1 1 110

Tabla 6. Tabla de verdad para
el medio sumador.

En medio sumador estd construido por dos compuertas, una xor y una and.

03/10/2019

Figura 5.4. DOD1D2D3=1010,
AOA1=11, f=0.

La senal de acarreo

Ao
Bo

representa un
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Tibrary IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
-- inputs and outputs statemend

= entity half_adder is
= Port ( A : in STD_LOGIC; -- dnput
B : in STD_LOGIC; -- dnput
S : out std_logic; -- Sum output
C : out STD_LOGIC); -- Carry output
end half_adder;
=2 architecture Behavioral of half_adder is
L
= begin
C <= A and B; -- Carry
S <= A xor B; -- sum

end Behavioral;

Con base en el diagrama logico anterior, se describe a continuacion un medio sumador
en lenguaje VHDL.

ALD
B[

Al realizar la sintesis y verificar que no hay errores se genera el analisis RTL.

Se agregan los puertos de entrada y salida.

Node Name Direction Location I/C Bank fitter Locatior 1O Standard Reserved  Irrent Streng  ict Preservati
B A Input FIN_1 2 PIN_1 3.3-V LVTTL 16maA ..ault)
= B Input FIN_2 1 FIN_2 3.3-V LVTTL 16ma . .ault
»C Cutput FIN_41 1 FIN_41 3.3-V LVTTL 16maA L.ault)
®S Qutput FIN_39 1 FIN_392 3.3-V LVTTL 16ma . .ault

Para terminar, se programa la tarjeta y se comprueba la tabla de verdad del medio
sumador.
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Figura 6.1. AB=00, C5=00. Figura 6.2. AB=10, CS=0L1.

(D!G’F’r

Figura 6.3. AB=0L, CS=OL. Figura 6.4. AB=11, C$=10
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Ejemplo 7 Sumador Completo.

Un sumador completo suma numeros binarios junto con las cantidades de acarreo. Un
sumador completo afiade tres bits, a menudo escritos como A, By Cin siendo Ay B los
sumandos y Cin el acarreo que proviene de la etapa anterior menos significativa. El
sumador completo es un componente construido con la conexion en cascada de
medios sumadores, que suma pares de numeros binarios de diferente cantidad de bits.
El circuito produce una salida de dos bits, al igual que el medio sumador, denominadas
acarreo de salida (Cout) y suma (S).

Un sumador completo se puede implementar de muchas maneras diferentes, tales

COmMoO con un circuito a transistores o compuesto de compuertas. Un ejemplo de
implementacion es expresado con las siguientes ecuaciones:

S = A®B&Cy,
Cot = (A-B)+Ci,-(A+B)

La tabla de verdad del sumador completo es la siguiente:

Entradas  Salidas
A B Cp Cout S
0/0| O 0 |0
0[0]| 1 0 1
0(1| 0 0 1
o(1] 1 1 0
10| 0 0 1
110 1 1 0
11| 0 1 0
1111 1 1
Tabla 7.
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En esta descripcion se utilizaron dos medios sumadores para crear un sumador
completo como se muestra en la figura

<15
l—<__Co
La descripcion de VHDL es la siguiente:
Tibrary IEEE;
use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
-- inputs and outputs statemend
= entity full_adder is
= Port ( A : in STD_LOGIC; -- input
B : in STD_LOGIC; -- input
C : in STD_LOGIC; -- input
S : out std_logic; -- Sum output
- Ca : out STD_LOGIC); -- Carry output
end full_adder;
= architecture Behavioral of full_adder is
k signal C€1,51,C2 : std_logic := '0";
= begin
Cl <= A and B; -- Carry of first half adder
S1 <= A xor B; -— sum f first half adder
S <= C xor S1; -- Sum of full adder
C2 <= C and 51; -- Carry of second half adder
Ca <= (1 or C2; -- Carry of full adder

end Behavioral;

Al realizar la sintesis y verificar que no hay errores se tiene el diagrama logico que se
obtiene del analisis RTL.

AD> o Ca

B[ > | > Ca
S1

CD 14- /S)_D) S

03/10/2019



46

Se agregan los puertos de entrada y salida

Node Mame Direction Location IO Bank  Citter Locatior /O Standard  Reserved
B A Input PIN_1 2 FIN_1 3.3-V LVTTL 16MA ...
BB Input PIN_2 1 FIN_2 3.3-V LVTTL 16MA ...
B C Input PIN_3 1 FIN_3 3.3-V LVTTL 16MA ...
® CA Output PIN_41 1 FIN_41 3.3-V LVTTL T6MA ...
=5 Output PIN_39 1 FIN_39 3.3-V LVTTL 16MA ..

Para finalizar se tiene la comprobacion del sumador completo.

AR SR EE N

Figura 7.1. ABC=000, C, S=00.

03/10/2019

Figura 7.2. ABC=001, C, S=01.

Irrent Streng  ict Preservati

ault)
ault)
ault)
ault)

ault)




Figura 7.3. ABC=010, Ca S=01. Figura 7.4. ABC=011, Ca S=10.

Figura 7.6. ABC=101, C, S=10.

Figura 7.5. ABC=100, C; 5=01.
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Figura 7.7. ABC=110, C, S=10. Figura 7.8. ABC=111, C, S=11.

Ejemplo 8 Medio restador.

Un medio restador es un circuito combinacional que sustrae dos bits y produce su
diferencia. También tiene una salida para especificar si se ha tomado un 1. Se designa el
bit minuendo por x y el bit sustraendo mediante y. Para llevar a cabo x -y, tienen que
verificarse las magnitudes relativas de x y y. Si x >=y, se tienen tres posibilidades; 0 - 0
=0,1-0=1y,1-1=0.Elresultado se denomina bit de diferencia.

Six <y, tenemos O — 1y es necesario tomar un 1 de la siguiente etapa mas alta. El 1 que
se toma de la siguiente etapa mas alta afiade dos al bit minuendo, de la misma forma
que en el sistema decimal lo que se toma anade 10 a un digito minuendo. Con el
minuendo igual a 2, la diferencia llega a ser 2 — 1 = 1. El medio restador requiere dos
salidas. Una salida genera la diferencia y se denotara por el simbolo D. La segunda
salida, denotada B es para la cantidad que se toma, genera la sefal binaria que informa
a la siguiente etapa que se ha tomado un 1. La tabla de verdad para las relaciones de
entrada-salida de un medio restador ahora puede derivarse como sigue:

Su diagrama logico y la tabla de verdad son las siguientes:

Truth Table
Y | X | Diff. | Borrow
Xy
oo | o 0
1 winy

] R o1 ] 1 0

Wy p 10| 1 1

111 0 0

Tabla 8. Tabla de verdad
del medio restador.

03/10/2019



49

Con el diagrama logico la descripcion es la siguiente:

b= =

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

-- inputs and outputs statemend
entity half_subtractor is

Port ( X : in STD_LOGIC; -- input
Y : in STD_LOGIC; -- input
D : out std_logic; -- difference output
B : out STD_LOGIC); -- Borrow output

end half_subtractor;

architecture Behavioral of half_subtractor is

signal notl : std _Togic := '0';

begin
notl <= not(X); -- notl is a signal for xor gate
B <= notl and Y; -- Borrow
D <= X xor Y; -- Difference

end Behavioral;

El analisis RTL de la descripcion anterior muestra lo siguiente:

J0

B

> B

> D

Se agregan las entras y salidas.

Node Name
=B
)
B X
B Y

03/10/2019

Direction Location I/O Bank ‘itter Locatior IO Standard  Reserved  lrrent Streng  ict Preservati
Cutput PIN_39 1 PIN_39 33-VLVTTL 16ma . .ault)
CuTtput PIN_41 1 PIN_41 33-VLVTTL 16ma ..ault
Input PIN_2 1 PIN_2 33-VLVTTL 16ma ..ault)
Input PIN_1 2 FIN_1 33-WLVTTL 16maA ..ault)
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Se vuelve a compilar el programa y se le carga a la tarjeta DIONE. Después se verifica
que funciona correctamente.

Figura 8.2. XY=10, BD=01.
Figura 8.1. XY=00, BD=01. aur

Figura 8.3. XY=01, BD=11. Figura 8.4. XY=11, BD=00.
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Ejemplo 9 Restador completo.

Un restador completo es un circuito combinacional que lleva a cabo una sustraccion
entre dos bits, tomando en cuenta que uno de esos dos bits, ha tomado prestada una
unidad del siguiente bit mas significativo. Este circuito tiene tres entradas y dos salidas.
Las tres entradas x, y, z, denotan al minuendo, sustraendo y a la toma previa,
respectivamente. Las dos salidas, D y B, representan la diferencia y el bit que indica que
se tomo prestada una unidad al siguiente bit mas significativo, respectivamente.

La tabla de verdad para el circuito es como sigue:

Truth Table

B-in| Y | X | Diff. |B-out

0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 1
1 0 1 0 0

Los ocho renglones bajo las variables de entrada designan todas las combinaciones
posibles de 1y O que pueden tomar las variables binarias. Los 1y O para las variables de
salida estan determinados por la sustraccion de x — y — z. Las combinaciones que
tienen salida de toma z = 0 se reducen a las mismas cuatro condiciones del medio
sumador.

Parax =0,y =0y z =1, tiene que tomarse un 1 de la siguiente etapa, lo cual hace B =1
yanade2ax.Yaque2 -0 -1 D =1 Parax =0yyz = 11, necesita tomarse otra vez,
haciendoB=1yx=2 Yaque2-1-1=0,D=0.Parax=1yyz =01 setienex -y —
z=0,locualhace B=0yD =0. Porultimo, parax =1,y =1 z =1, tiene que tomarse
1, haciendoB=1yx=3y,3-1-1=1, haciendo D = 1.
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En la siguiente figura se

1
muestra el diagrama a fem———————— | i e i i i | |
b[oques del restador | Half Subkractor — Half Subtrackes | :
completo ' DIFE, — LELE DIFF. L (XS TIEEIn lU..ﬂ-'

’ e ! - |
I H5S I HS I I
! A I@in{ gy
T BORROW [— »  BORROW e
| | |
|
- e — — 1l Jfeee__——_— - 1 Brar
B o1 | Bouw
Full Subtractor :
La descripcion del restador
completa es la siguiente:
Tibrary TEEE;
use TEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;
--inputs and outputs statment.
Hentity full_subtractor is
=] port ( X : in STD_LOGIC;
Y : in STD_LOGIC;
Z : in STD_LOGIC;
D @ out STD_LOGIC;
F B : out STD_LOGIC);
end full_subtractor;
garchitecture behabioral of full_subtractor is
Lsigna1 notl, not2, B1, B2, D1 : std_logic := "0";
Bbegin
notl <= not(x); --notl is a signal for and gate one.
Bl <= notl and ¥; --Borrow Bl is the output of first half subtractor.
D1 <= X Xo0r Y; --Difference D1 is the output of first half subtractor.
not2 <= not(Dl); --not2 is a signal for and gate two.
B2 <= not?2 and Z; --Borrow B2 is the output of second half subtractor.
D <= D1 xor Z; --Difference D2 is the output of full subtractor.
B <= Bl or B2; --Borrow B is the output of full subtractor.

Lend behabioral;

D
25 ) aani
D1 B
ST P o

El analisis RTL es el siguiente, muestra el diagrama logico del restador completo.

Se agregan los puertos de entras y salidas correspondientes.
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Node Name Direction Location I/C Bank dtter Locatior 1/O Standard  Reserved  Jrrent Streng  ict Preservati
®B output FIN_30 1 FIN_30 3.3-W LVTTL 16mMA ..ault)
) Output FIN_41 1 FIN_41 3.3-V LVTTL 16mA ..ault]
B X Input FIN_3 1 FIN_3 3.3-¥ LVTTL 16mMA ..ault)
B Y Input PIN_Z 1 PIN_Z 3.3-V LVTTL 16mA ..ault]
Bz Input PIN_1 z PIN_1 3.3-¥ LVTTL 16mA ..ault)

Ahora se carga el archivo a la tarjeta DIONE y se verifica el funcionamiento del codigo.

Figura 9.1. ZYX=000, DB=00. Figura 9.2. ZYX=001, DB=10.

B AR REN

Figura 9.3. ZYX=010, DB=11. Figura 9.4. ZYX=011, DB=00.
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Figura 9.5. ZYX=100, BD=11. Figura 9.6. ZYX=101, DB=00.

Figura 9.7. ZYX=110, DB=0L. Figura 9.1. ZYX=111, DB=11.
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