Das erste FPGA-Projekt

mit Quartus II Webedition
und dem DE2-115 Board

Die Programmierung eines FPGAs mit der Quartus-Software ist fiir den Anfénger erst mal nicht so
einfach zu bewerkstelligen. Mit dieser Anleitung wird anhand eines einfachen Beispiel Schritt fiir
Schritt gezeigt, wie es geht.

Grundidee: Auf dem DE2-115 Board sind u.a. 4 Taster (Keys) und 18 rote Leds als Eingabe- und
Ausgabemdglichkeiten vorhanden. In unserem Beispiel soll durch das Driicken des Key0 die LedRO
aufleuchten.

1. Schritt

2. Schritt

Beim Starten der Software kann fiir ein neues Projekt der Project Wizard verwendet
werden. Dies erleichtert die Erstellung sehr.

.y

New Project Wizard

Auf der ersten Seite wird zuerst das Arbeitsverzeichnis ausgewihlt. Es empfiehlt sich,
fiir jedes Projekt vorher einen eigenen Ordner anzulegen. Dabei unbedingt auf
Sonderzeichen, Umlaute und auch Zahlen verzichten. U.U. Bekommt man sonst
Fehlermeldungen im Programm.

Wichtig ist auch der letzte (rot markierte) Eintrag. Dieser Name muss spéter in der
Schnittstellenbeschreibung genau so eingegeben werden, sonst kommt es zu einer
Fehlermeldung. Fiir unser Projekt wihlen wir hier Led_top als Namen. Weiter mit Next.
Die Seite 2 kann mit Next libersprungen werden.

&4 New Praject Wizard

Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5]

What iz the working directory for this project?
| D /Bastelecke FPGA Projekte/Led

What is the name of this project?
|LEI:|
What iz the name of the top-evel design entity for this project? This name is case

Led_top

Lse Existing Project Settings...
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3. Schritt Auf der Seite 3 muss zuerst das richtige FPGA eingestellt werden. Auf dem DE2-115
Board ist ein Cyclone IV E-FPGA verbaut. Die genaue Bezeichnung lautet
EP4CE115F29C7. Unbedingt in die Auswahl unten auf das angezeigte Device klicken,
bis es blau hinterlegt wird. Mit Finish wird an dieser Stelle der Wizard beendet.

Family & Device Settings [page 3 of 5]

Select the family and device you want to target for compilation.
You can install additional device support with the Install Devices command on the Tools menu.

To determine the version of the Quartus II software in which your target device is supported, refer to the Device Support List webpage.

Device family Show in 'Available devices' list
Family: > Package: Any =
Devices: (Al ¥ Pin count: Any -
e Core Speed grade: Anz - -
() Auto device selected by the Fitter Name filter: (| EP4CE115F23C7 )
(®) spedfic device selected in 'Available devices' list Show advanced devices
Other: nfa

Available devices:

Core Voltage User I/0s Memory Bits Embedded multiplier 9-bit elements Glol
EP4CE 11529C _

4. Schritt Wenn alles richtig eingestellt wurde, findet man im Projekt-Navigator nun das richtige
FPGA und das Top-Level Entity ,,Led-top*.

&4 Quartus || 64-Bit - D:/Bastelecke/FPGA/Projekte/Led/Le

E Edit View Project Assignments Processing T gj New ><
DS H@ % @9 o |
2 . - . = Mew Quartus I Project A
Project Navigator iax| v Design Flles
AHDL File
¥ Cyclone IV E: EP4CE115F29CT Block Diagram/Schematic File
> Led_top <@ EDIF File

Qsys System File
State Machine File

. . . SystemVerilog HOL File
Mit File New 6ffnet sich ein neues Fenster. Td Sarpt e
Ausgewihlt wird VHDL File und mit OK

bestétigen.

Hexadedmal {Intel-Format) File
Memary Initialization File

% Verification/Debugaing Files
In-System Sources and Probes File
Logic Analyzer Interface File
SignalTap II Logic Analyzer File
University Program VWF

% (Other Files
AHDL Indude File
Block Symbal File
Chain Description File
Synopsys Design Constraints File
Text File )

Cancel Help
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5. Schritt In dem neuen Fenster 6ffnet sich der VHDL-Editor. In diesen gibt man das unten
abgebildete Programm ein. Dabei muss der Name nach dem Schliisselwort ENTITY
unbedingt mit dem Namen links im Programm-Navigator tibereinstimmen! Mit File
Save..as wird das VHDL-Programm unter Led _top.vhd gespeichert.

|Project Navigator
Entity
Ay Cydone IV E: EPACE115F29CT

ia-.

My Hierarchy ~ [E|Fles &P DesignUnits ¥ Q_J_tJ
Tasks EY-Fd
Flow: | Compilation - | | Customize...

Task o] |

& vhdl1.vhd*
Ha%hTr == 00Tl 08
5 LIERARY IEEE:

2 USE IEEE.std logic 1164.ALL;

i

4 EENTITYS

5 [HPORT ¢

6 a ein ! in std logic;
7 led aus out ztd logic
8 s

4 END ENTITY Led top;

10

11 [HARCHITECTURE test of Led top IS
12

13 [HBEGIN

it

1k led au= <= a ein;

16

Tk END ARCHITECTURE test;

18

Klickt man im Projekt-Navigator auf Files, so sicht man nun das gespeicherte VHDL-

Programm Led top.vhd.

?I-i‘r.t;jeétul'\-lav.i-ga.tor

<

18 x|
X

| Files
EE@ Led_top.vhd

i Design Units
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6. Schritt Nun ist unser Projekt fiir den ersten Testlauf bereit. Mit der unten markierten
Schaltflache wird dieser gestartet. Dabei wird sowohl die richtige Syntax des VHDL-
Files tliberpriift, als auch die Zuordnung der Ein- und Ausgabepins vorbereitet. Wenn
alles richtig eingegeben wurde erscheint bei Flowstatus ,,Sucessful* und bei Total pins
die Zahl 2.

Flow Status -
Quartus II 64-Bit Version 200 06/17/2014 51 Web Edition
Revision Name Led_top
Top-evel Entity Mame Led_top
Family Cyclone IVE
Device EP4CE115F29CT
Timing Models Final
Total logic elements 0
Total combinational functions 0
Dedicated logic reqisters 0
Total registers
Total pins @
Total virtual pins
Total memory bits 0
Embedded Multiplier 9-bit elements 0
Total FLLs 0]

Jetzt miissen die im VHDL-Programm verwendeten Pins noch den physikalischen Pins
auf dem DE2-115 Board zugeordnet werden. Wir ein anderes Board verwendet, so
miissen die dort angegebenen Pins benutzt werden. Aus dem Handbuch des DE2-115 ist
folgendes zu entnehmen:

Key0 PIN_M23 |
'LEDRO PIN_G19 |

Falls man andere Leds oder Taster verwenden mochte, gibt es fiir das DE2-115 Board
eine Tabellarische Ubersicht aller Pins.
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7. Schritt

Mit der unten markierten Schaltfliche wird der PIN-Planer gedffnet. Unten findet man
nun unsere beiden Pins a_ein und led _aus wieder. Klickt man nun in das Feld Location
und gibt bei a_ein dort M23 an und bestétigt mit Refurn so ist der oben angesprochene
PIN_M23 dem Signal physikalisch zugeordnet. Das Gleiche macht man mit led aus
und G19. Die hinter Location liegenden Felder werden automatisch ausgefiillt. Der Pin-
Planer kann am Ende einfach ohne weitere Speicherung geschlossen werden. Nun ist

das Projekt fertig zur Kompilation.

Tiools o Elp ==|j
|| XY O e G0l @ P 4le®
¥ | el Led ton.vhd = Compilation Report - Led top x|
£ % Pin Planner - D:/Bastelecke/FPGA/Projekte/Led/Led - Led_top
“| File Edit View Processing Tools Window  Help S
= |Report RE x| Top Vew - Wirz Bond
i Report not available (e I ESERAGEIEE 20T
t) .'lr 83 rv- 888 ie
Y = I%u = DI e £
\_.p @E)@ 2 @E}El 4 :
; 33 888 aﬁ 339
Ji = i Ll \‘3
: eg ochee = CeoauA:
s . Byescagiiay. S’
£l an'a'@ : &) '398’
: g i
B = Groups Repart :g‘% §§§:
X| -E: ~ [ Early Pin Planning e = : % ==
i ILell ] Early Pin Planning. :% o 26 %8‘959&:
- ﬂﬁ ¥ Run /O Assignmer «W 83 gg%g:
. IXBEEERgs g eﬁ gﬁ I
i :| E:q:lort Pin Asmgnrr ki% i@e@ BNERLo:
- 13348078 =-=~<1 fraszZyoaxzara
183 [ Named:| = v | Edie 10 [ |F“
% E . MNode Mame Direction Location 1/0 Bank VREF Group 1/0 Standar
=) 0 a_ein Input 2.5V (default)
2 led aus Output 2.5V (default)
! @ <<new node=>
&
1 B=io
So sieht die fertige Pin-Planung aus.
Mode Mame Direction Location
in_ 3 ain Input PIN_M23 &
2 Jed_aus Output FIN G19 7

< <new node =
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8. Schritt Die Kompilation wird mit der unten markierten Schaltfldche gestartet und dauert, je
nach Rechner mehrere Minuten.

Wy rewecfrbroousovaes

o (=]

9. Schritt Ist sie erfolgreich gewesen (,,Succesfull®), so kann das Programm nun auf das FPGA-
Board iibertragen werden. Dazu wird die oben markierte Schaltfldche benutzt.

Yo O ron 00 E2 olola e ®
i

B Q Compilation Report - Led_top k3

| Flow Status w on Apr 10 08:05:24 2017

Quartus II 64-Bit Version : Befld 200 06/17/2014 51 Web Edition
Revision Mame Led_top
Tandewel Fntite Mame led ton

Beim ersten Benutzen des Programmers muss die verwendete Hardware richtig
eingestellt werden. Mit Hardware Setup... 6ffnet sich eine neues Fenster, wo der USB-
Blaster im Auswahlmenii erscheinen soll. Falls dieser bei der Installation nicht mit
installiert wurde, muss dies noch nachgeholt werden. Das USB-Kabel muss an den ganz
linken USB-Port auf dem DE2-115 Board angeschlossen sein. Das Fenster wird mit
Close geschlossen.

«% Programmer - D:/Bastelecke/FPGA/Projekte/Led/Led - Led_top - [Chaind.cdf]
File Edit View Processing Tools Window Help =
|
_3' Hardware Setup... INu Hardware | Mode: | JTAG
m allow badckground programming (for MAX IT and MAX V devices)
_. File Device Chedksum
Wil Start
il Stop
S Auto Detect
iy Hardware Setup >

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: | Mo Hardware -
: : Mo Hardware
Available hardware items USB-Blaster [US8-0)
Hardware Server Port Add Hardware...
USB-Blaster Local USE-0

Remove Hardware
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Mit Add File 6ftnet sich nun ein neues Fenster. Unser Programmer-File befindet sich im
Ordner output files.

«% Programmer - Di/Bastelecke/FPGA/Projekte/Led/Led - Led_top - [Chaind.cdf]

1 File Edit Vie Processing Tools ndo Help @

£, Hardware Setup...| |USB-Blaster [USB-0] | Mode: |ITAG

[ Enable real % Select Prograrmming File

2t Star Look in: D:\!Elasteledce\FPGA‘Pr.ajekteu_ed
Ho Stod ‘ My Computer db
incremental db
ﬁ Auto De a s AT output_files
= simulanon
© Delet]

(S, Add Filg

¥t Change f

I 14h 2avad

Das File Led_top.sof wird ausgewihlt.

% Select Programming File

Look in: - Ej:‘EasteledceiFPGA‘Prﬁjekte\J.ed‘ipuﬁ:ut-_ﬁles LA

.‘_ My Computer D Led_top.sof

& Acer 1810

Mit Start wird die Ubertragung gestartet. Der kleine Schalter auf dem DE2-115 Board
,»Run/PROG* (links unten auf dem Board) muss dabei aus ,,RUN‘ stehen.

W Programmer - Di/Bastelecke/FPGA/Prajekte/Led/Led - Led_top - [Chain2.cdf]” = (] X
File Edit View Processing Tools \Window Help 5] @
_3. Hardware Seh.lp.... ‘USB-BIasber [USE-0] | Mode: |ITAG - Progress: ’ ]

[] Enable real-time 15P to allow background programming (for MAX IT and MAX V devices)

m File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine
et Start Configure Check

T output_fles/led_top.sof  EP4CE115F29 005624F8 005624F8

il Avto Detect |

. Delete

[y AddFie... |

s
% Change File...

A save Fle
(7% Add Device...
fuup

1M pown

EP4CE115F29
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Ergebnis

Auf dem Board leuchtet nun die Led0 auf. Driickt man auf den Taster Key0, so erlischt die Led.
Dieses zuerst einmal unerwartete Verhalten liegt an der Beschaltung der Taster. Dieser ist im
ungedriickten Zustand mit einem Widerstand auf High-Level gezogen (Logisch ,,1¢) und beim
Driicken wird er auf GND (Logisch ,,0°) gezogen. Damit entspricht der ungedriickte Taster dem
logischen Wert ,,1* (die Led leuchtet) und der gedriickte dem logischen Wert ,,0“ (die Led ist aus).
Wenn man die Uibliche Funktionsweise mochte, muss man im VHDL-File nur die Zeile

led aus <=a ein;
in

led aus <=not a_ein;

andern.
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