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LABORATORIUM TUP 
(P. Kwiatkowski, Quartus Prime 15.1, DE2-115, v1.1) 

 
 
WSTĘP 
 
Do praktycznego testowania realizowanych projektów laboratoryjnych przeznaczona jest płytka 
uruchomieniowa DE2-115 Development and Education Board firmy Terasic Technologies Inc., na 
której znajdują się m.in. następujące elementy: 
 

• EP4CE115 – układ FPGA firmy Altera serii Cyclon IV, 
• EPCS64 – zewnętrzna pamięć konfiguracyjna, 
• zintegrowany programator USB-Blaster, 
• pamięci: SDRAM 128MB, SRAM 128MB, Flash 8MB, EEPROM 8MB 
• porty VGA, RS-232, Ethernet PS/2, 
• przetwornik audio 24-bit, wejście i wyjście liniowe oraz mikrofonowe 
• generator kwarcowy 50 MHz, 
• osiemnaście czerwonych i dziewięć zielonych diod LED, 
• ośmiocyfrowy wyświetlacz 7-segmentowy LED, 
• wyświetlacz LCD 16x2, 
• osiemnaście przełączników suwakowych i cztery przyciski monostabilne z eliminacją drgań 

zestyków. 
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Diody LED świecą po podaniu poziomu H na odpowiednią końcówkę układu FPGA. 
 

LED LDR17 LDR16 LDR15 LDR14 LDR13 LDR12 LDR11 LDR10 LDR9 

Końcówka układu 
FPGA H15 G16 G15 F15 H17 J16 H16 J15 G17 

 
LED LDR8 LDR7 LDR6 LDR5 LDR4 LDR3 LDR2 LDR1 LDR0 

Końcówka układu 
FPGA J17 H19 J19 E18 F18 F21 E19 F19 G19 

 
LED LDG8 LDG7 LDG6 LDG5 LDG4 LDG3 LDG2 LDG1 LDG0 

Końcówka układu 
FPGA F17 G21 G22 G20 H21 E24 E25 E22 E21 

 
 
Naciśnięcie przycisku monostabilnego wymusza poziom L na odpowiedniej końcówce układu 
FPGA. Przycisk w stanie swobodnym ustala poziom H. 
 

Przycisk KEY3 KEY2 KEY1 KEY0 

Końcówka 
układu FPGA R24 N21 M21 M23 

 
 
Przełączniki suwakowe umożliwiają ustalenie poziomu H (pozycja UP) oraz poziomu L (pozycja 
DOWN) na końcówkach układu FPGA. 
 

Przełącznik SW17 SW16 SW15 SW14 SW13 SW12 SW11 SW10 SW9 

Końcówka układu 
FPGA Y23 Y24 AA22 AA23 AA24 AC23 AB24 AC24 AB25 

 
Przełącznik SW8 SW7 SW6 SW5 SW4 SW3 SW2 SW1 SW0 

Końcówka układu 
FPGA AC25 AB26 AD26 AC26 AB27 AD27 AC27 AC28 AB28 

 
 
Każdy z wyświetlaczy 7-segmentowych jest sterowny indywidualnie. Anody poszczególnych cyfr 
są dołączone na stałe do poziomu H. Katody odpowiednich segmentów są podłączone do końcówek 
układu FPGA i świecą po podaniu poziomu L. Opis wszystkich wyprowadzeń wyświetlaczy 
znajduje się w instrukcji DE2-115 User Manual w rozdziale 4.4. 
 
 
Generator kwarcowy 
 

Sygnał OSC1_50MHz OSC2_50MHz OSC3_50MHz 

Końcówka 
układu FPGA Y2 AG14 AG15 
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Szczegółowy opis wszystkich wyprowadzeń układu FPGA znajduje się w instrukcji DE2-115 User 
Manual. 
 
Programowanie układu EP4CE115 wykonuje się za pomocą komputera PC poprzez interfejs JTAG, 
przy użyciu złącza USB. Taki sposób komunikacji wynika z umieszczenia układu programatora 
bezpośrednio na płytce uruchomieniowej. 
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TUTORIAL – projekt w języku VHDL 
 
Podstawowe możliwości systemu projektowego Quartus Prime 15.1 firmy Altera ilustruje projekt 
układu kombinacyjnego zbudowanego z kilku bramek logicznych. 
 

 
 
________________________________________________________________________________ 
 
Na wstępie należy utworzyć katalog dla projektu C:\Labuprog\<symbol_grupy_wel>\TUTOR1. 
W odpowiednie miejsce ścieżki wpisać symbol grupy dziekańskiej. 
 
Uruchomienie systemu 
 
System uruchamia się dwukrotnym kliknięciem lewego klawisza myszki na ikonie 
Quartus Prime 15.1. 
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Utworzenie nowego projektu typu HDL 
 

1. W nawigatorze projektowym wybrać File → New Project Wizard... 
2. Jeśli pojawi się okno New Project Wizard: Introduction, to nacisnąć Next 
3. Następnie w oknie New Project Wizard: Directory, Name, Top-Level Entity, w pierwszym 

polu wskazać utworzony wcześniej folder dla projektu, a w kolejnych polach wpisać nazwę 
projektu TUTOR1 (system projektowy „lubi” gdy nazwa projektu jest zgodna z jego 
folderem), nacisnąć przycisk Next 

 

 
 

4. W następnym oknie wybrać Empty Project i nacisnąć Next 
5. Kolejne okno New Project Wizard: Add Files pominąć poprzez Next 
6. W oknie New Project Wizard: Family, Device & Board Settings, w zakładce Device, w 

polu Family wybrać rodzinę ukladów Cyclon IV E, a w obszarze Available devices: 
zaznaczyć układ EP4CE115F29C7 

7. Nacisnąć przycisk Finish 
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Opis działania układu w języku VHDL 
 

1. W nawigatorze projektowym wybrać File → New 
2. Otwiera się okno New, w którym należy zaznaczyć typ pliku VHDL File i nacisnąć OK 
3. Następnie wybrać File → Save As..., wpisać nazwę pliku TUTOR1.vhd i nacisnąć Save 
4. Opisać działanie projektowanego układu jak poniżej i zapisać poprzez File → Save 

 
------------  TUTOR1.vhd  ----------- 
library ieee; 
use ieee.std_logic_1164.all; 
 
entity TUTOR1 is 
port( a : in std_logic; 
      b : in std_logic; 
      y_and  : out std_logic; 
      y_nand : out std_logic; 
      y_or   : out std_logic; 
      y_nor  : out std_logic; 
      y_xor  : out std_logic  ); 
end TUTOR1; 
 
architecture Beh of TUTOR1 is 
begin 
      y_and <= a and b; 
      y_nand <= a nand b; 
      y_or <= a or b; 
      y_nor <= a nor b; 
      y_xor <= a xor b; 
end Beh; 

 
5. W celu sprawdzenia poprawności składni języka VHDL uruchomić Processing → Start → 

Start Analysis & Synthesis (czyli Ctrl+K lub ikona ) 
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Przypisanie końcówek układu FPGA do sygnałów projektu 
 

1. W nawigatorze projektowym wybrać Assigments → Pin Planner (Ctrl + Shift + N) 
2. Otwiera się okno Pin Planner 
3. W obszarze All Pins, w kolumnie Location wybrać odpowiednią końcówkę układu FPGA, 

czyli sygnały wejściowe przypisać do przycisków KEY a sygnały wyjściowe do diod 
świecących LDG (wystarczy wpisać numer wyprowadzenia..., a potem Enter) 

4. Zamknąć okno Pin Planner 
 

 
 
 
 
Implementacja projektu 
 

1. W nawigatorze projektowym wybrać Processing → Start Compilation (Ctrl+L lub  

przycisk ) 
 
 
Symulacja czasowa 
 

1. W nawigatorze projektowym wybrać Tools → Run Simulation Tool → RTL Simulation 
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2. Otwiera się program ModelSim, w którym należy znaleźć bibliotekę utworzonego  
w programie Quartus Prime projektu (domyślnie Work), rozwinąć ją i kliknąć dwukrotnie 
w znajdujące się w niej plik tutor1 

 

 
 

3. Pojawiają się dodatkowe okna z obiektami projektu (sygnały z projektu) oraz procesami 
(linijkami kodu). Należy zaznaczyć wszystkie obiekty (porty a, b, y_and, y_nand, y_or, 
y_nor i y_xor) tutor1 i z menu kontekstowego wybrać Add Wave (skrót Ctrl+W) 
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4. W celu wprowadzenia wymuszeń sygnałów wejściowych zaznaczamy wybrany sygnał a lub 
b z panelu Wave i z menu kontekstowego wybieramy Clock... 

5. W nowo otwartym oknie Define Clock ustawiamy Offset od 0, współczynnik wypełnienia 
50 (Duty), okres powtarzania 10 ns (Period 10000), wartości logiczne wysokie i niskie 
odpowiednio 1 (High) i 0 (Low) oraz pierwsze zbocze opadające (Falling) 

 

 
 

6. Analogiczną operację przeprowadzamy dla drugiego z sygnałów wejściowych, przy czym 
jego okres powtarzania (Period) należy ustawić na 20 ns (20000 

7. Aby rozpocząć symulację należy określić jej długość na 100 ns (okno Run Length w pasku 

Simulate) a następnie wybrać Simulate → Run → Run 100 (przycisk ) 
8. W celu obejrzenia symulacji w całym zadeklarowanym zakresie (100 ns) wybrać Wave → 

Zoom → Zoom Full (klawisz F lub przycisk )  
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Programowanie układu EP4CE115 
 

1. Sprawdzić podłączenie płytki testowej! (włączone zasilanie, podpięty kabel USB do portu 
oznaczonego jako BLASTER, przycisk suwakowy SW19 ustawiony na RUN) 

2. Wybrać Tools → Programmer (przycisk  lub kliknąć dwa razy na Program Device  
w panelu Tasks) 

3. Pojawia się okno nawigatora programatora. Obok przycisku Hardware Setup powinno 
wyświetlić się USB_Blaster. Wciskamy przycisk Auto Detect 

4. Do złącza JTAG podłączony jest układ FPGA EP4CE115 oraz pamięć konfiguracyjna 
EP3C120. W nowo otwartym oknie wybieramy układ EP4CE115 i przyciskamy OK. 
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5. Następnie należy wybrać plik, który zostanie wgrany do układu. Klikamy dwa razy  
w wierszu pod kolumną File i wybieramy z folderu output_files plik TUTOR1.sof. 
Zaznaczamy opcje Program/Configure. 

 

 
 

6. Programujemy układ - przycisk Start 
 



Zakład Techniki Cyfrowej ITK WEL WAT Laboratorium TUP 
 

 13

ZADANIA PROJEKTOWE 
 

1. Uruchomienie projektu dydaktycznego (tutorial). 
2. Dokonać implementacji n-wejściowej bramki logicznej (AND, NAND, OR, 

NOR, XOR lub EXOR). 
3. Zaprojektować układ kombinacyjny opisany zbiorem T4={...}. 

 
4. Dekoder. 

5. Multiplekser. 
6. Demultiplekser. 

7. Komparator. 
8. Sumator. 

 
9. Przerzutnik D. 

10. Rejestr przesuwający. 
11. Rejestr liczący. 

12. Licznik dwukierunkowy. 
13. Licznik modulo N (kasowanie, wpis). 

14. Dzielnik częstotliwości. 
 

Liczba wykonanych 
projekcików 1..5 6..7 8..9 10..11 12..13 14 

Ocena ndst dst +dst db +db bdb 
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HARMONOGRAM 
 

 Grupa A Grupa B 

1 XILINX (zadania 1,2,3) ALTERA (zadania 1,2,3) 

2 XILINX (zadania 4,5,6,7,8) ALTERA (zadania 4,5,6,7,8) 

3 XILINX (zadania 9,10,11,12,13,14) ALTERA (zadania 9,10,11,12,13,14) 

4 ALTERA (zadanie 1, projekt) XILINX (zadanie 1, projekt) 

5 ALTERA (projekt) XILINX (projekt) 

6 ALTERA (projekt) XILINX (projekt) 

 


