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Introduzione

QUARTUS ¢ un tool utilizzabile per effettuare, reihbito della progettazione di circuiti
digitali:

1. Descrizione a livello RTL del circuito

2. Simulazione funzionale

3. Sintesi logica su dispositivi FPGA della famigli#exa

4. Simulazione post-sintesi (“timing”) e analisi gepirestazioni

In questa guida verranno illustrati e commentataii passi che sara necessario compiere
per il progetto di circuiti digitali tramite lingggio VHDL. QUARTUS e composto da
diversi tools (Compiler, Simulator, Text Editorcgtognuno dei quali serve per una fase
specifica del flusso di progetto.

CREAZIONE DI UN PROGETTO

Il primo passo da svolgere consiste nella defim&ian nuovo progetto. Con Progetto si
intende un insieme di files (es. file VHDL .vhdgficon forme d’onda per la simulazione
.vwf, file contenenti i reports forniti dai diffené tool) che vengono raggruppati in un
direttorio comune di lavoro che deve essere spatdidall’'utente all’atto della creazione

del progetto stesso (imp: mai direttamente nel g3k

New Project Wizard: Directory, Name, Top-Level Entity [page 1 of 5] Ej

‘what iz the working directary for this project?

|E:\Documents and SettingshantonelohDeskiophprogetto_quartus
‘what iz the name of this project?

|progett0
Wwihat iz the name of the top-level design entity for this project? Thiz name iz cage sensitive
and must exactly match the entity name in the design file.

|pr0gett0

Usze Existing Project Settings ..

< Back | Mext = | Finish Cancel




Per poter generare un nuovo progetto selezionare miénu di  Quartus:
FilesSNewProjectWizard. Nella prima schermata che appare occorre spe@fiaam
direttorio di lavoro (working directory), il nomeadassegnare al progetto ed il nome della
Top-level entity del progetto stesso. Si noti cheegjultima voce puo successivamente
essere modificata per consentire al progettistardilizzare differenti parti del proprio
design senza necessariamente dover lavorare gnbirprogetto. Di default il sistema
attribuisce al progetto e alla entita a top-legelquindi al circuito da simulare) il nome del
direttorio di lavoro.

Il passo successivo consente di associare al poogkeuni file (sia .vhd che .vwf). Poiché
guesto manuale vuole essere una guida per la creadi un nuovo progetto ignoriamo tale
passo ipotizzando di non avere alcun file da insei$i noti comunque che € possibile
aggiungere nuovi file al proprio progetto in un@so momento specificando quali sono i
file in uso dal men#ssignment-> Settings

New Project Wizard: Add Files [page 2 of 5] X

Select the design files you want to include in the project. Click Add &l to add all design files
in the project directony to the project. Mote: you can always add design files to the project
later.

File narme: || J

File name Type Add Al

LR

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

< Back Next > Firiish Cancel

Il passo 3 é dedicato alla famiglia logica sullalgusi vuole mappare il circuito che si vuole
progettare. E’ evidente che per selezionare il adigyo piu adatto occorre innanzitutto
avere una conoscenza delle famiglie logiche mestgpasizione da ALTERA ed una stima
di occupazione d'area in termini di GATE utilizzadi del numero di PIN necessari a
realizzare il proprio modulo circuitale. Oltre cibisogna ovviamente tenere in
considerazione le prestazioni desiderate perdludiv progettato.

Poiché in questo momento non abbiamo le specifattee ci consentirebbero di fare una
scelta oculata del dispositivo lasciamo tutte lgostazioni di default e terminiamo il
processo di creazione del nuovo progetto (preméndstoFinish) ignorando i passi 4 e 5.



New Project Wizard: Family & Device Settings [page 3 of 3]

Select the family and device you want to target for compilation.
Family:
Target device
& futo device selected by the Fitter from the ‘Aevailable devices' list
7 Specific device selected in 'Awvailable devices' st
Available devices: -
EF1S10B672C6 thers
EP1510F484C5 Package: Ary 2
EP1510FET2CE
EP1510F730CS Pin count: Ary &
EF1510F7R0CEES
EP1520B672CE Speed grade; | Fastest hd
EF1520F484CH
EP1S20FE72CE Core wvoltage:  nda
EE:II g%gggﬁgﬁg W Show ddvanced Devices
EP1525FET2CE
EF1525F7R0CE
EF1525F1020C5 ’—_l
EP1525FEV20E_HARDCOPY_FPGA_FROTO
EF1530B956CE W
EP1530F720CS
EF1530F1020C5 hd
< Back Meat > Finish Cancel

Si potra accedere al Project appena creato i aé@ssioni di lavoro con Quartus,
specificando il nome del progetto cbile> Open Project.

1. SCRITTURA e VERIFICA DEL CODICE VHDL

Per creare un nuovo file, dal meRile>New > Design Fileselezionare la vocéDHL File.
Prima di iniziare ad editare, salvare il file appameato assegnandogli un nome pertinente.
Selezionando la voce del meRile>Save asspecifichiamo il nome voluto per il nostro file
(adder4.vhd). Si noti che I'estensione viene automaticamestegnata e che il file viene
aggiunto al progetto lasciando selezionata la Vade file to current projechel menu di
salvataggio del file. Si potra accedere a fikecpdentemente scritti specificandone il nome
dal menuFile> open

Completata la procedura di salvataggio il file weaggiunto al progetto ed & possibile
vederlo nella finestra di navigazione di progefwofject Navigator, collocata solitamente
alla sinistra dell’area di lavoro) sotto la vo€des. Qualora questa finestra non fosse
visibile nell'area di lavoro la si puo richiamaral dnenuView>Utility Windows>Project
Navigator.

Verifica del codice

Prima di effettuare una simulazione funzionaleezdehiamo nel menu la seguente voce:
Processing>Start>Start Analysis& Elaboration. Questo passo verifica solo la correttezza
della sintassi del codice VHDL

Verificare che la Top-level entity sia correttameespecificata. Per verificare cio accedere al
menu Assignments> Settings. Nella categ@eneral specifichiamo alla vocdop-level
Entity il nome dell’entita che vogliamo compilare. Nel gas questione la nostra entita a




livello piu alto della gerarchia sara inizialmemtd, poi FA e infineadder4. La gerarchia
di progetto e visibile dalla finestra Project Naatigr (Hierachy).

Categon,:
e b
Files
User Libraries [Curent Project] Specify a top-level entity and description of the revisian,
Device

Timing R equirements & Options
EDA $oolgettings F Top-level entiy: |adder4 J
Compilation Process Settings Description:

Ainalpsis & Synthesiz Settings

Fitter Settings

Timing Analyzer

D esign Assistant

SignalTap | Logic Analyzer
SignalProbe Settings

Simulator

PowerPlay Power Analyzer Settings
Software Build Settings

][] [

F

F

Una volta effettuata la sintesi con successo appseguente messaggio:

Quartus Il FXJ

\1‘) Analysis & Elaboration was successful (0 errors, 0 warnings)

Qualora invece la sintesi fallisca a causa di qualerrore 0 comunque si presentino un
numero di warning non nullo &€ necessario analizzargsultato della compilazione
leggendo i messaggi di errore/warning nella fireestrbasso dei messaggi.

=l Ay nfo:
I f,:,) Irfo: Running Quartus || Analysis & Synthesis
fé,) Info: Command: quartus_map —read_settings_files=on —write_settings_files=off progetto -¢ progetto —analyze_project
Emor: WHDL syntax emor at adderd vhd{41) near text "had"; expecting ™"
- lgnored construct STRUCTURAL at adderd vhd(33) because of previous emors
r: lgnored construct ADDER4 at adderd vhd(53) because of previous emors
WHOL emor at adderd vhd(60): entity "ADDER4" is used but not declared
WHOL emor at adderd vhd(62): object "std_logic™ is used but not declared
(63): object "std_logic” is used but not declared
(65): object "std_logic_vector” is used but not declared
WHDL emor at adderd vhd(§3): object "A" is used but not declared
- WHDL emor at adderd vhd(69): object "B" is used but not declared

o WM areer =t 2dderd Wb TG abicet "I e viead b d ot daclaced
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E’ possibile, facendo doppio clic sulla linea cepondente all’errore farsi portare (nel Text
Editor) alla riga corrispondente all’'errore.



Attenzione!Poiché alcuni errori ne generano altri (si puoravktipico effetto “a valanga”)
e sempre bene risolvere gli errori_cominciando miaho (numero di riga di codice piu
basso).

Attenzione! Questo passo verifica solo la correttezza delléaassn del codice VHDL.
Vengono pero generati dei messaggi (warnings) eliwtano a segnalare la presenza di
errori logici prima della simulazione: per esempimessaggio che indica che alcune uscite
sono stuck-at 0 o 1 (cioe fisse al valore logido albasso) o quello che segnala che alcuni
Ingressi non sono connessi a hessun nodo deltarcui

Visualizzazione dello schematico dalla descrizion®TL

Al fine di verificare che il codice rispecchi effieamente il modulo circuitale progettato, €
possibile utilizzare la vista RTL, che altro nonhe la rappresentazione tramite schematico
gerarchico del circuito descritto a liveRegister-Transfer-Level

Per richiamare tale funzione occorre dal menu dAQUUS lanciare il seguente comando:
Tools>netlist viewers > RTL Viewer. La figura sottostante rappresenta la vista RTL del
nostro sommatore, ove ogni blocco celeste altrqpregenta un FULL_ADDER con
riporto.

-

o
7

E’ possibile inoltre esplorare la gerarchia e, peempio, come ogni FA € internamente
implementato. A tale scopo basta cliccare col taststro del mouse due volte su uno dei
guattro FA per ottenere il seguente risultato,clostra come ogni FA si compone di due
HALF_ADDER ed un OR:

Hachat - COUT~D
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Si noti che questo strumento non € sempre di fadileezo soprattutto in progetti di
complessita maggiore. Ad ogni modo la sua utiliiadubbia soprattutto per scongiurare i
pil comuni errori che portano alla generazione dith parassiti nel circuito.



2 .SIMULAZIONE FUNZIONALE
Creazione della netlist

La fase di sintesi logica puo essere di due tipi:

1. Functional. Questo tipo di sintesi logica, genera una netiggtale”, cioe priva di

ritardi. Non tiene conto dei ritardi di propagazomei blocchi logici, né nelle
interconnessioni. E’ piu rapida della sintesi Tigjimuindi € necessario utilizzare
guesto tipo di sintesi per verificare la correteemzionale della rete (cioe: la rete fa
esattamente quello che era richiesto?).

Per indicare che si intende eseguire una sintegiiedi una simulazione di tipo
funzionale, & necessario selezionare dal mdocessing>Generate Functional
Simulation Netlist

. Timing. Questo tipo di sintesi genera una netlist “reatéde composta da blocchi

logici e interconnessioni caratterizzati da ritamii propagazione definiti. E’

computazionalmente piu pesante della sintesi Fom&ki quindi varra la pena
utilizzarla solo quando saremo sicuri che il citguiha il comportamento

“funzionale” desiderato, e dovremo caratterizzageptestazioni (frequenza, area,
potenza, etc.) della rete digitale. In QUARTUS doesipo di sintesi logica

comprende anche la fase di Place and Route susilispd=PGA e la determinazione
dei ritardi. Esamineremo questi passi nella sezine

Creazione del file con gli stimoli in ingresso

Effettuata la sintesi funzionale, occorre verifeae il circuito funziona correttamente. Gli
strumenti da utilizzare sono il Waveform Editot &imulator. Prima di tutto occorre creare
un file di forme d’onda per imporre gli stimoli @ircuito e verificare che si comporti come
desiderato. Per prima cosa creare un nuovo filgpdi“Vector Waveform File” .vwf dal
menuFile>New>verification/debugging:

Prima di editare, salvari il file appena creato egsgndogli un nome pertinente.
Selezionando la voce del meRile>Save asspecifichiamo il nome voluto per il nostro file
(adder4.vwy.

Vediamo ora come procedere.

1.

Innanzitutto occorre decidere la “risoluzione” (hrsize) delle forme d’onda, cioé
definire il passo di discretizzazione in cui vemrarcalcolati i valori dei segnali: nelle
reti digitali questo valore deve essere pari almsgmiperiodo di clock, poiché il clock
commuta proprio ogni mezzo periodo. E’ bene sceglima risoluzione adeguata alla
velocita della rete: se la rete fosse sincronandasse a 1IMHZ (Tck = 1 usec), sarebbe
inutile specificare una risoluzione di 1ns!!!

L’ADDER4 che stiamo progettando € una rete combiiaie non ha quindi un segnale di
clock. Per impostare la “risoluzione” seleziona thenu la voceEdit>Grid size e
impostare per esempib00ns (il valore di default € 10 ns). IMP: negli esercthe
svolgeremo converra sempre assumere grid sizepaeita del periodo di clock .

2. Ora dobbiamo decidere per quanto tempo portaretiadl@asimulazione (cioe I'istante

finale). Facciamo i conti con la griglia che abb@astelto, sapendo che il numero di
passi che il simulatore dovra fare safgud T gridsize.



Selezioniamo dal menu la seguente vdedit>End timeed impostiamo per esempio
2us (corrispondente a 2us/100ns = 20 punti). Chiaraenpiu punti metteremo, piu
tempo impieghera il simulatore a terminare la samigne. (I due parametri per
controllare la simulazione possono anche essemg@aa8 dal mentAssignments>

Setting > Simulator

. Fatto questo andiamo a disegnare le forme d’ondgiuhgiamo quindi tutti i segnali
di ingresso e uscita che vogliamo analizzare.c@te col tasto destro in un punto della
colonnaNamee selezioniaménsert>Insert Nodes or Bus

Insert Node or Bus @

Mame: | k. |
Tupe: [INPUT =] Cancel
Yalue bpe: |9-|-E'-"E| ﬂ Mode Finder...
Fadis: | Binary -

Bus width: |'I

Start index: ||:|

| Dizplay gray code count as binary count

Nella casella “Type” e possibile restringere laer@a dei segnali a particolari
categorie:

* Inputs: gli ingressi

e  Outputs: le uscite

* Reg: uscite di registri

*  Combinatorial: uscite di blocchi combinatori

Per agevolare la ricerca € utilizzaréNivde Findercliccando il relativo tasto presente
nella finestra. La seguente finestra consenterdi diaa ricerca piu dettagliata dei nodi
che vogliamo analizzare. || campdter permettere di controllare i criteri della ricerca.
Selezionareins: all eprocedere alla ricerca dei nodi cliccando il tdsgt. La lista di
nodi compatibile con i criteri di ricerca prescatimparira alla voc&lode FoundSi
noti che compariranno gli ingressi A, B, S sia camgoli bit, che come “stringa di N
bit". Selezioniamo (agendo con il tasto >) la geanper motivi di compattezza, ed
aggiungiamo i riporti in ingresso e uscita CIN, CQU




Node Finder E\

Named: "‘ j Filter: |F'ms: all ﬂ Customize.. | List Q 0K |
Look in; |[ElxEE] ﬂJ ¥ Include subentities | Cancel |
MNodes Found: Selected Modes:
| Hame | Azsighments | T ‘ Mame | Assighments ‘ T
B A Unassigned | ¥ |adderdls Unassighed ¢
- A[0] Unassigned | B |adderdlB Unassigned  Ir
A1) Unassigned | B |adderd|CIN Unassigned  Ir
= 42 Unassigned It I |adderd|5 Unassigned 0O
= A3 Unassigned ¥ [adderdICOUT Unassigned 0O
B Unassigned It

= B[0] Unassigned It 3

= B[1] Unaszigned  Ir

= B[2] Unassigned I+ *7

- B[3] Unassigned  Ir

= CIN Unassigned |t J

o COUT Unassigned T

S Unassigned C

- 5[0] Unassigned T

¥ 5[1] Unaszigned C

o 5[2] Unassigned C

¥ 5[3] Unaszigned C

< > ¢ >

IMP: per i circuiti sequenziali € molto utile vidizzare I'uscita dei registri interni: per
fare cio (solo dopo avere eseguito il comando diegazione della netlist) dal node
finder selezionare come filtroegisters pre-synthesis

Una volta selezionati i nodi di interesse, prent@ke

B adder4.vwf* =3
tdaster Time Bar: 200ns 1| ¥| FPainter: 108 ns Interval: S92 ns Start: Ops End: 200 ns

0ps 100ns 200ns |

Name 200ns
A

[ A 3 0
I B 10 b4 11 12
(1 CIN
o 5 OO0
£ couT
< Il £ b3

Le uscite COUT e S sono ovviamente indefinite, meegli ingressi sono posti a ‘0’ a
default. Andiamo a cambiarli! Vogliamo verificardec il sommatore funzioni, quindi
andremo a definire dei valori ad A, B e CIN.

Ora selezioniamo una parte della forma d’onda dN Che per esempio vorremo porre
uguale a ‘1'. La cosa si fa cliccando col tastassio del mouse in un punto della forma
d’onda e spostandosi a destra tenendo premuto (pemselezionare il testo in un word-
processor).

Per default i segnali sono rappresentati in basariai. Impostiamo ora A, B, S in decimale.
Per esempio selezioniamo la forma d’onda di A tdogoremuto il tasto destro del mouse;




visualizzeremo una finestra da cui selezionarepgeroes”. Cambiamo il campdinary a
Unsigned Decimal In modo analogo, si procede con il segnaleaitasCOUT.

Ora diamo un valore ad B. Selezioniamo il segnale d tasto destro del mouse.
Assegniamo ora un COUNT VALUE ad B, selezionandwdae Value/Count Valugun
Count Value € un valore che si incrementa conrtzalesgolare indicata dall’'utente).

Count Value &l

Courting ] Timing ]

R adix: Unsigned Decirmal

Skart value: |1 0
End walue; 13

Increment by: |1

Count type
+ Binary
" Gray code

QK | Cancel |

| parametri sono:
» |l valore iniziale di conteggi&tart Value mettiamolo per esempio a 10.
* |l passo di incrementimcrement Bymettiamolo a 1.

* VL’intervallo dellincremento che va impostato nebt®-menu Timing
Mettiamolo a 10ns. La rete € infatti combinatoriaugico vincolo che occorre
rispettare & che le configurazioni degli ingressinantengano per un tempo
sufficiente ad esaurire i transistori. In un citousequenziale sincrono il
valore in questo campo dovra essere multiplo debge di clock.

Nota: Qualora dovessimo inizializzare un segnale di CLOCKi seleziona la voce
Value/Clock e, nel menu che compare, si specifica il periedaluty-cycle.

Clock X
Base wavetorm on
{
=
* Time period:
Period:  [10.0 ns |
Phaze: |EI.EI |ns j
Diuty cycle [%]: |50 =
ok | Cancel ‘




Specificare che si vuole esequire una simulazionefionale

Specificare daAssignments>Settings/SimulatorSettingsnulator mode Functional,
mentre alla vocéSimulatorinput indicare il file appena creasmder4.vwi.

Simulazione

Fatto cio lanciamo la simulazione dal menu di QUAFRST Processing>Start
Simulation. Le forme d’onda sottostanti rappresentano il regoldella simulazione:

$ Simulation Report - Simulation Waveforms

£ Legal MNotice
gé Flogw Summary Master Time Bar: 200 ns j_>| Painter: 1495 ns Interval: 5,05 nz Start; Ops End: 1.0us
SE Flon Setings s 100ns 200ns |
= éa Simulator s s
SER summary N
SHER settings — 1
é@-‘ Simulation Waveforms g A 3
SHEB INI Usage || B 10 i 7
& 5) Messages L —
Lo 5 3 b4 i 12
| couT
< 2 £ ¥

Si noti inoltre, che avendo eseguito una simulazifmnzionale, le forme d’onda non
presentano ritardi di propagazione.

3. SINTESI LOGICA SU DISPOSTIVI DELLA FAMIGLIA ALTE RA

Per effettuare una sintesi completa, che tengadquionto anche degli aspetti di timing
selezioniamo nel menu la seguente vdemcessing>Start Compilation. Il processo di
sintesi sara molto piu lento rispetto alla sintesizionale in quanto il tool, per tenere in
considerazione tutti i ritardi dovuti alle interegmssioni ed ai blocchi logici utilizzati, dovra
“mappare” il progetto nellFPGA prescelta.

Al termine, nella finestra diCompilation Report € possibile analizzare tutte le
informazioni relative alla sintesi, ovvero percorsritici, massima frequenza di
funzionamento, tempi di hold e setup, occupazidared.

Rispetto alla sintesi funzionale sono presentirigtepassi:

* |l Fitter, che alloca i blocchi logici ottenuti d&@l“logic synthesis” sugli elementi
logici presenti sullFPGA e ne programma le intencessioni.

* |l Timing SNF Extractor, che ricava informazioniisutardi di propagazine dei
segnali attraverso i blocchi logici istanziati HERGA.

« L’Assembler, che crea un file binario, che contiémeonfigurazioni degli switch e
dei blocchi logici e che serve per programmardéspdsitivo FPGA, connesso tramite
hardware apposito al PC, tramite opportuni toofsasare.

4. SIMULAZIONE POST-SINTESI
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Dopo aver effettuato la sintesi “timing” & posstbiffettuare la simulazione del circuito
generato con i ritardi effettivi introdotti dai lichi logici e dalle interconnessioni
semplicemente selezionando la voeeocessing>Start Simulation. Si ricordi pero di

cambiare il tipo di simulazione daFunctional a Timing selezionando

Assignements/settings/Simulator settings/Simulator mode = Timing

€ Simulation Report - Simulation Waveforms

SR Legal Notice . ]
&3P Flow Summary Master Time B ar: 20.0 ns 4| +| Painter: 12.29 ns Inkereal: -7.71 ns Start: 0ps End: 1.0us
g% Zc'wlsf:ﬁngs 0 ps 10.0ns 200ns |
[—| imulator
SHEE Summary Name 20.0ns
N
SR settings —
é@-‘ Simulation Waveforms % A 3 o
SHER INI Usage [T B 10 b 11 1z
i) Messages [ 4 CIN
= S E] VX 7
Lo couTt
< 2 |£ >

A differenza della simulazione funzionale, la siamibne tiene ora conto di tutti ritardi in
gioco nel circuito. E’ pertanto evidente che rispetlle forme d'onda viste nella
simulazione funzionale, ove l'uscita commutava idesnte istantaneamente al variare degli
ingressi, nella simulazion&ming l'uscita commuta e si stabilizza con un certordta
rispetto all’istante in cui variano i segnali d’'negso.

Nella simulazione svolta I'ingresso B commuta dop® ns mentre l'uscita inizia a
commutare introno ai 18,5 ns, per assumere un e&atbr transizione non valido e
successivamente stabilizzarsi intorno ai 19 naketto valore. Vi e pertanto un ritardo di
tra 'uscita e I'ingresso pari a 9 ns.

Analisi delle prestazioni (Timing Analysys T.A)

Questa fase consente di conoscere le prestazibairdgto ottenuto in termini di ritardo di
propagazione e di massima frequenza di funzionammekssendo il nhostro sommatore un
blocco puramente combinatorio, non avra senso idedinuna frequenza massima di
funzionamento. Analizzeremo quindi i ritardi di pemazione tra nodi di ingresso e uscita.

Per lanciare il Timing Analyzer dal menu di QUARTUS esegua il comando
Processing>Start>Start Timing Analyzer.

Il T.A. puo eseguire differenti tipi di analisi, dui saranno di nostro interesse i seguenti:

* Delay Matrix. Effettua un’analisi limitatamente gercorsi combinatori che
collegano pin di ingresso e pin di uscita. Vienke@ata una matrice in cui le righe
corrispondono agli ingressi, le colonne alle usciéein cui viene indicato alla
posizione (i,j) il ritardo di propagazione dall'ireggso i all’'uscita j. Questa matrice
non tiene conto dei tempi di setup e hold di evalihtregistri. Non tiene conto di
eventuali percorsi combinatori “interni”, cioé ciméziano e finiscono internamente e
che possono comunque essere piu lunghi di queicati! Non € comunque il nostro
caso ora, poiché il sommatore e puramente combinat® non avendo registri non
puo avere percorsi combinatori che si originanerimamente.

» Registered Performance. Ha senso solo per retiogiac in cui vi sia almeno un
registro. Indica la frequenza massima di clock mie essere utilizzata con il circuito
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e il dispositivo utilizzati senza incorrere in plemi di funzionamento. Tiene conto

anche del tempo di setup dei registri.

% Compilation Report - tpd

Compilation Report
% Legal Notice Required | Actual F2P
&BE Flow Summary Slack | pop Time | Time From | To
EHER Flow Settings 1 | N/A |Mone 10.269ns  |CIN |COUT
&EE Flow Elapsed Time 2 | A None 10022ns |B[0] |COUT
&8 FlowLog _ 3 | N/A [Nome  [9830ns  |AD] |COUT

+ &hL1 Analysis & Synthesis @ | N/A |Nome  |9783ns  |A[T] |COUT

+ G Fitter 5 | N/A |Nome 9661ns |CIN |S[3]

+-&Zh_] Assembler —

- ga Timing Analyzer 6 | NAA  |Mone 9644 ns CIN  |5[]
ZHER summary 7 | WA |None 9448ns B[] |COUT
SR seitncs WA Nore  (5414ns B0l IS3
S tpd E N/A  |None 53%7ns  B[O] |5[2)

&2 Messages 10| N/A | None 9.322ns ANl |S[3]
1] N/A - [None 9305ns A0l |52
12| N/&  |None 929n: AZ] |COUT
E N/A  |None 9287ns  CIN |5[1]
14| N/A | None 9175ns A1l |53
15| N/A  |None 3.158ns A1l |52
16| N/&  |None 9104n: B[] |COUT

Nella precedente tabella troviamo conferma di quasmsto nella simulazione Timing. Si
vede che al variare il bit B[0] varia il bit S[3p© 9.414 ns di ritardo.

Si noti che come ci si aspettava il percorso pingtué quello da CIN a COUT. Tuttavia

anche se tale percorso e sicuramente il piu lungermini di celle attraversate e quindi di

ritardi accumulati nell’attraversare le stesse, pualcuni casi succedere che altri percorsi
risultino piu critici in termini di timing. Infattinelle FPGA la configurazione delle

interconnessioni gioca un ruolo importante e spdssmterconnessioni hanno ritardi di

propagazione maggior dei blocchi combinatori natteali tecnologie.

Floorplan View

Dopo la sintesi Timing é possibile vedere comedcbhi logici dellFPGA siano stati
utilizzati e connessi durante la sintesi logichmace and route.

Si utilizza un tool detto Floorplan EditoFiming Closure FloorPlahn

| blocchettini bianchi sono quelli rimasti inutikdati, mentre quelli colorati sono quelli
effettivamente utilizzati.

Occupazione delle risorse

E’ possibile, dopo la sintesi logica, sapere quaistarse del’FPGA in termini di blocchi
logici ed interconnessioni sono stati utilizzatutfeé queste informazioni sono visibili nella
finestra delCompilation Report sotto la voce Analysis&Synthesis.

Insieme a moltissime informazioni, viene riportato riassunto dell’utilizzo di risorse (pin,
celle logiche, registri, etc.).
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Appendice A: Codice VHDL del sommatore a 4-bit con riporto

-------- descrizione struttural e: devono essere inseriti nel codice tutt
--------- nmodul i della gerarchia

library | EEE
use | EEE. std_Il ogic_1164. al |

---- Half Adder

entity HA is

port ( 11,12 : in std_|ogic;
SUM CO : out std_logic);

end HA;

architecture BEHAVIOR of HA is
begi n

SUM <= (11 xor 12);

CO <= (11 and 12);
end BEHAVI OR;

library | EEE
use | EEE. std_Il ogic_1164. al |

————— Ful | Adder

entity FAis

port ( AAB,CIN: in std_|logic;
S, COUT : out std_logic);

end FA;

-- architecture BEHAVIOR of FA is

-- begin

-- S <= (A xor B) xor CIN

-- COUT <= (A and B) or (B and CIN) or (A and CIN);
-- end BEHAVI OR

architecture STRUCTURAL of FA is
conmponent HA
port ( 11,12 : in std_|ogic;
SUM CO : out std_logic);
end conponent;
signal S1, Cl, C2 : std_logic;
begi n
hal : HA port map( 11 => B, 12 => CIN, SUM => S1, CO => Cl);
ha2 : HA port map( 11 => A 12 => S1, SUM=> S, CO => C2);

COUT <= C2 xor Ci;
end STRUCTURAL;



library | EEE
use | EEE. std | ogic_1164. al |

entity ADDER4 is
port ( AL B: in std_logic_vector(3 dowto 0);

CIN : in std_logic;
CQUT : out std_Ilogic;
S : out std |logic_vector(3 downto 0) );
end ADDER4;

architecture STRUCTURAL of ADDER4 is
conponent FA
port ( AAB,CIN: in std_|ogic;
S, COUT : out std_logic);
end conponent;
signal K : std_|ogic_vector(4 downto 0);
begi n

adder _loop : for I in O to 3 generate
fa_l : FAport map ( A => A(l), B => B(I),
=> §(1) );
end generate;
K(0) <= CIN;
COUT <= K(4);

end STRUCTURAL;

N => K(I),

COUT => K(1+1),

S
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descri zi one conportanental e del sommatore a 4 bit

library |EEE;

use | EEE.std_logic_1164.all;
use |EEE. std_logic_arith.all;
use | EEE. std_Il ogi c_unsigned. al | ;

entity ADDER4 is
port ( AL B: in unsigned (3 downto 0);

CIN : in std_logic;

CQUT : out std_Ilogic;

S : out unsigned(3 downto 0) );
end ADDER4;

archi tecture BEHAVI ORAL of ADDER4 is

signal K : unsigned (4 downto 0);
signal Aint, Bint, Cnt : unsigned(4 downto 0);
begi n

Ai nt <=conv_unsi gned(A, 5);

Bi nt <=conv_unsi gned(B, 5);

C nt <= conv_unsigned(CIN, 5);

K <= Ai nt +Bi nt +Ci nt ;

S <= K(3 downto 0);
COUT <= K(4);
end BEHAVI ORAL;
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