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 TimeQuestآشنایی با ابزار 

Analyzer  در نرم افزارQuartus 



 

 Quartusدر نرم افزار  TimeQuest Analyzerآشنایی با ابزار 

 

 Alteraمتعلق به شرکت  1/11نسخه  Quartusافزار رو برای آموزش کار با نرم راهنمای پیش

دانشگاه تهران است. هر گونه تکثیر از این  ICEEPتهیه شده است. کلیه حقوق این اثر متعلق به گروه 

 باشد. می ICEEPی کتبی پدیدآورندگان این راهنما در گروه  اثر منوط به اجازه

بر اساس قانون حق انتشار تمام حقوق این سند به دانشگاه تهران تعلق دارد و هر گونه انتشار 

 . باشد میبا کسب اجازه از آن نهاد امکان پذیر  از آن صرفاً
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 پیشگفتار: 1 فصل
 فصل اول

 پیشگفتار: 1 فصل

 



 

 

در نرم افزار  TimeQuest Analyzerاستفاده از ابزار  ی در این راهنما به بررسی نحوه

Quartusو رفع خطاهای تاخیر موجود می پردازیم. ، جهت تحلیل مدار از نظر زمانی 

 Quartusرو برای آن دسته از افرادی که آشنایی ابتدایی با نرم افزار بدیهی است گفتار پیش 

 را دارند و با نحوه ایجاد یک پروژه جدید و کامپایل و سنتز کردن آن آشنایی ابتدایی دارند.

 1را خواهیم دید. در فصل  TimeQuest Analyzerتوضیحات کلی در مورد ابزار  2در فصل 

به استفاده از ابزار  4خواهیم داشت. فصل  Quartusمروری سریع بر نحوه ایجاد یک پروژه جدید در 

MegaWizard Plug-In Manager  جهت استفاده از گیت و مدارات آماده موجود درQuartus  می

جهت تحلیل زمانی  TimeQuest Analyzerبه نحوه استفاده از ابزار  5پردازد و در نهایت در فصل 

 مدار و کشف و رفع خطاهای زمانی موجود در مدار خواهیم پرداخت.



 

 

 

 

 

با ابزار  ییآشنا: 2 فصل

TimeQuest Analyzer فصل دوم 

ابزار با  ییآشنا

TimeQuest Analyzer 



 

 

به مقصدش را  دنیرس یبرا گنالیس کی ریمقدار تاخ (Timing Analysis) زمانی زیآنال

که نرم  باشد یم یزمان زیآنال ی نهیدر زم یابزار قو کی TimeQuest Analyzerکند.  یمحاسبه م

توان  یابزار م نیا ی. بر رواین ابزار را در اختیار طراحان مدارات قرار می دهد Quartusافزار 

 را وارد کرد. یصنعت زیو آنال تیمحدود

 و زیمورد نظر را آنال یدر طراح یزمان ریمس TimiQuest analyzer ،یزمان زیطول آنال در

 یتوان بررس یابزار م نیا فیوظا گریکند. از د یم محاسبه ریا در طول مسانتشار ر ریتاخ نیهمچن

توان  یم یرو به راحت نیباشد. از ا یم یزمان جیو گزارش نتا یزمان تیکردن تخلف در محدود

 یبا نحوه  دیتوان یبعد م های داد. در بخش صیدارد تشخ یشتریب تیبه محدود اجیرا که احت ینقاط

 .دیآشنا شو شتریب TimeQuest Timing Analyzerعملکرد 

جهت آنالیز زمانی استفاده  TimeQuest Timing analyzer از تا داریم این بر ادامه سعی در

و  Clockکنیم. برای این کار ابتدا پروژه ی جدیدی می سازیم سپس محدودیت های لازم را بر روی 

فایل تولید میشود که این فایل  SDCورودی و خروجی های سیستم اعمال می کنیم. در نهایت یک 

 را به پروژه ی خود اضافه می کنیم.



 

 

 

 

 

بر نحوه ساخت پروژه  عیرور سرم: 3 فصل

 لیفا کی لیو کامپا جادیو ا دیجد

HDL 

 فصل سوم

بر نحوه ساخت  عیمرور سر

و  جادیو ا دیپروژه جد

 HDL لیفا کی لیکامپا



 

 

پروژه  دیشروع کار ابتدا با یبرا میگفت Quartus IIبا  هیشروع اول یهمان طور که در راهنما 

 .میکن یرا انتخاب م New project wizard نهیو گز میرویم File یبه منو میکن فیمورد نظر را تعر ی

 
(1-3) شکل یک پروژه جدید. برای ایجاد Quartusشمای کلی نرم افزار  

را انتخاب می کنیم و حال  Introduction  ،Nextسپس در پنجره ی باز شده برای قسمت 

 را تعیین کنیم.برای مثال داریم: Project Nameو  working Directoryباید  directoryبرای قسمت 
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(2-3) شکل پروژه جدید. ست کردن نام و محل ذخیره شدن 

 & Familyو در قسمت  میزن یرا م Nextهم Add Fileودر قسمت  میزنیرا م Nextسپس 

Device  در بخشDevice Family  ،Cyclone II و در بخش  میکن یرا انتخاب مAvailable 

Device  ،Device نجایکه در ا دیکن یخود را انتخاب م device  ماEP2C35F672C6 . است 

 
 مورد استفاده و نوع آن. Deviceنام  نیی. تع1-1 شکل
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استفاده نشود  EDAگرید یکه از ابزارها یو در صورت میده یرا فشار م Next دیکل ادامه در

 . میده یرا فشار م Finish دیدر انتها کل و میده یرا فشار م Next دیدوباره کل

 
(3-3) شکل مرحله نهایی تعریف یک پروژه جدید. 

 Fileدر زیر منوی  کردن یک فایل به صورت زیر عمل می کنیم. Compileبرای تولید و 

را انتخاب می کنیم و  VHDL Fileرا انتخاب می کنیم و در منوی باز شده گزینه ی  Newگزینه ی 

 .کلید می کنیم okبر روی 
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(4-3) شکل جهت کامپایل کردن و سنتز. HDLنحوه تعریف یک فایل  

را وارد کنیم  VHDLحال پنجره ی سفیدی برای ما باز می شود که داخل آن می توانیم کد 

 که در اینجا شما می توانید از کد زیر استفاده کنید.

LIBRARY ieee;  
USE ieee.std_logic_1164.all;  
ENTITY Lab IS  
    PORT (clk: IN STD_LOGIC;  

                 input0, input1, input2: IN STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);  
                 sel: IN STD_LOGIC_VECTOR (1 DOWNTO 0);  

                 output: OUT STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0) 
                );  
END Lab;  
ARCHITECTURE Structure OF Lab IS  
    COMPONENT Mux3x1 IS PORT (clock: IN STD_LOGIC;  
        data0x, data1x, data2x: IN STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0);  
        sel: IN STD_LOGIC_VECTOR (1 DOWNTO 0);  
        result: OUT STD_LOGIC_VECTOR (3 DOWNTO 0));  
    END COMPONENT;  
BEGIN  
    MuxOut: Mux3x1 PORT MAP (clk, input0, input1, input2, sel, output);  
END Structure;  

  

(5-3) شکل .VHDLبا استفاده از زبان  1*3ساده از گیت یک مالتی پلکسر  HDLنمایی از یک فایل  
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در  می کنیم. Save را می زنیم و فایل را در همان پنجره Save گزینه ی Fileسپس ازمنوی

 می باشد. VHDLکه با استفاده از زبان  کرده ایم  PORT MAPاین مثال ما یک مالتی پلکسر را



 

 

 

 

 

 

 

نحوه استفاده از ابزار : 4 فصل

MegaWizard Plug-In 

Manager 

 چهارمفصل 

نحوه استفاده از ابزار 

MegaWizard Plug-

In Manager 



 

 

در بخش قبل نحوه ایجاد یک پروژه جدید و نحوه تعریف و اضافه کردن یک مدار مالتی 

از ابزار پلکسر به پروژه را به طور مختصر یاد گرفتیم. برای ساختن مالتی پلکسر می توانستیم 

MegaWizard
®

 Plug-in Manager  یکار ابتدا از منو نیا ی. برا میاستفاده کن زین Tools   ،

MegaWizard Plug-in Manager در ادامه صفحه ای مشابه شکل زیر ظاهر می  .میکن یرا انتخاب م

 شود.

 
جهت استفاده از ابزارها و  MegaWizard Plug-In Managerصفحه نخست استفاده از ابزار   (1-4) شکل

 .Quartusگیت های از پیش تعریف شده در 

را   Create a New Custom Megafunction Variation ی نهیباز شده  گز یدر پنجره 

 .میزن یرا م  Nextو میکن یانتخاب م

 یو برا میکن یرا انتخاب م Gate  ،LPM_MUX یمنو ریظاهر شده در ز یدر صفحه  حال

 .میزن یرا م  Nextو دوباره  میکن یم یرا نام گذار Mux3x1انتخاب نام ، 

 



 MegaWizard Plug-In Managerنحوه استفاده از ابزار دانشگاه تهران              فصل چهارم: 
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نمونه از آن با نام  کی فیو تعر Quartusپلکسر موجود در  یمالت تینحوه استفاده از گ  (2-4) شکل

MUX3X1. 

تعداد  یو برا میکن یرا انتخاب م 1ها عدد  یتعداد ورود یبرا  LPM_MUX یپنجره  در

 Do you want to pipeline theبخش    ی. برامیکن یرا انتخاب م  4عدد  یورود یداده  یها تیب

multiplexer ی نهیگز Yes  و مقدار     میکن یرا انتخاب مClock Cycle  و  میریگ یدر نظر م کیرا

Next  میزن یرا م. 

 



 MegaWizard Plug-In Managerنحوه استفاده از ابزار دانشگاه تهران              فصل چهارم: 

 

 

11Copyright © 2014 ICEEP, University of Tehran                                          

 
(3-4) شکل تعیین تعداد ورودی ها و تعداد بیت های هر ورودی و خروجی. 

که  میکن یم یقسمت بررس نیدر ا حال .میزن یرا م  Nextقسمت بعد هم دوباره  یبرا 

Mux3x1.vhd     وMux3x1.cmp   وMux3x1_inst.vhd آن ها را  دییتا کیانتخاب شده باشند و ت

 Quartusمربوط  به  یمرحله ممکن است پنجره ا نی. در امیزن یرا م  Finishو بعد از آن  میزن یم

II Ip File زیپنجره ن نیباز شود که درا Yes  به  1*3مالتی پلکسر سه  تیگ بدین ترتیب .مینز یرا م

 پروژه اضافه شد.



 

 

 

 

 

 

نحوه استفاده از ابزار : 5 فصل

TimeQuest Analyzer 
 پنجمفصل 

نحوه استفاده از ابزار 

TimeQuest Analyzer 



 

 

 .در پروژه را به اختصار تشریح کردیم در بخش های قبل نحوه اضافه کردن یا ایجاد یک مدار

را انتخاب    Start Compilation ی نهیگز  Processing یاز منو لیکامپا اتیانجام عمل یدر ادامه برا

 .میکن یم

 

(1-5) شکل جهت شروع عملیات کامپایل و سنتز مدار Start Compilationانتخاب گزینه  

ها قابل   Warning نیکه ا میمواجه شو  Warning یمرحله ممکن است با تعداد نیدر ا

 Messageبا نام  ی Boxتوان در  یها را م  Warningها  و   Errorهستند . تمام  یچشم پوش

  مشاهده کرد.
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(2-5) شکل عملیات کامپایل. syntaxپیغام انجام بدون خطای  

قبل به طور کامل توضیح  ها می باشد که در آموزش های Pinمرحله ی بعد مقدار دهی به 

 .می کنیم   assignزیر ها را به پورتها مشابه شکل Pinاست . داده شده 

 
(3-5) شکل نحوه مقدار دهی پین ها به پورت های ورودی و خروجی. 
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 نیا یبرا میشده را سنتز کن یمدار طراح دیبا TimeQuest Analyzerبرای استفاده از ابزار 

 & Analysis ی نهیگز یو بعد از آن بر رو میها برو Taskمربوط به  Boxکار لازم است به 

Synthesis باز شده  یتا مدار ما سنتز شود و بعد در پنجره  میکنیم کیکلOk میکن یم. 

 

(4-5) شکل آنالیز و سنتز موفقیت آمیز مدار. 

 .میکن یرا انتخاب م TimeQuest Timing Analyzer ی نهیگز Tool یاز منو حال
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(5-5) شکل .TimeQuest Analyzerجهت استفاده از ابزار  Quartusمحیط نرم افزار  

کلیک  Noفایل باز شد بر روی گزینه ی  SDCاگر در این حالت پنجره ای برای تولید 

 کنید.

 Timing Netlistنحوه ایجاد  -5-1

 Create ی نهیگز Netlist یابتدا لازم است از منو Timing Netlist کیساختن  یبرا

Timing Netlist و در قسمت میرا انتخاب کن Input netlist type ی نهیگز Post-map  را مارک دار

 .میکن یم Okو سپس  میکن یم
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(6-5) شکل .Timing Netlistپنجره ظاهر شده برای ایجاد یک  

 Read SDC ی نهیگز Taskمر بوط به  Boxاز  میکن نییمدار را تع clockقبل از آنکه  حال

File تا اجرا شود. میکن یم کیآن دوبار کل یو بر رو میکن یرا انتخاب م 

کلاک مدار و تاخیر بر روی ورودی ها و  نحوه تعریف -5-2

 خروجی ها

 Clkرا  Clock Nameو  میکن یرا انتخاب م Create Clock ی نهیگز Constraints یاز منو

 .میزن یرا م Run یو دکمه  میکن یم فیتعر 21nsرا  Periodو  میکن یم فیتعر
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(7-5) شکل ایجاد کلاک در مدار. 

باز  Name Finderبا نام  یتا پنجره ا میکن یم کیکل Target در مقابل بخش یبر رو

یو بر رو میکن یم دایرا پ clk ی نهیو گز میکن یم کیکل list یبر رو Matchesشود. در بخش 

 runو بعد از آن  میزن یرا م ok ظاهر شود. حال selected nameتا کلاک در قسمت  میزن یم 

 .میزن یرا م
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(8-5) شکل مدارتخصیص دادن کلاک ایجاد شده بر روی کلاک  

 Set Input ی نهیگز constraints یاز منو یدر ورود ریتاخ یبرا یمقدار ده یحال برا

Delay یباز شده برا ی. در پنجره میکن یرا انتخاب م Clock Name  نامclk و  میکن یرا انتخاب م

 .میریگ یرا در نظر م ns 21مقدار  ریتاخ یبرادر ابتدا 
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(9-5) شکل مدار. ست کردن مقدار تاخیر بر روی ورودی 

بر  Matches بار در بخش نیو ا میزن یم Targetدر بخش   دکمه یحال دوباره بر رو

 یپلکسر طراح یکه در مالت میکن یها را انتخاب م یتمام ورود List یو در منو میزن یم List یرو

 ی.سپس بر رومیریگ یدر نظر م یرا به عنوان ورود select ی هیپا 2و  یتیب 4 یورود 1شده ما 

 runو پس از آن  میزن یرا م ok و رندیقرار بگ selectedما در قسمت  یها یتا ورود میزن یم 

 .میزن یرا م
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(10-5) شکل اضافه کردن سیگنال های ورودی مدار جهت اعمال تاخیر. 

 یاز منو ابتدا .میکن یعمل م یدر ورود delayهمانند  یدر خروج delayوارد کردن  یبرا

Constraints ی نهیگز Set Output Delay یباز شده برا ی.در پنجره  میکن یرا انتخاب م Clock 

Name  نامclk 21مقدار  ریتاخ یو برا میکن یرا انتخاب م ns میریگ یرا در نظر م. 
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(11-5) شکل مدار. خروجیست کردن مقدار تاخیر بر روی  

 یبر رو Matches بار در بخش نیو ا میزن یم Targetدر بخش  دکمه یحال بر رو

List یو در منو میزن یم List شده  یپلکسر طراح یکه در مالت میکن یها را انتخاب م یتمام خروج

تا  میزن یم  ی.سپس بر رومیریگ یدر نظر م مدار یرا به عنوان خروج یتیب 4 یما خروج

 یرا م runو پس از آن  میزن یرا م okسپس  رندیقرار بگ selectedدر قسمت  مداد یها یخروج

 میزن
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(12-5) شکل کردن سیگنال های ورودی مدار جهت اعمال تاخیر. اضافه 

 و اضافه کردن آن به پروژه SDC لیفا جادینحوه ا -5-3

تا اینجا توانستیم یک پروژه جدید ایجاد کرده و برای مدار مالتی پلکسر کلاک قرار دهیم و 

 SDCکردن  رهیذخ یبعد، مرحله  یمرحله بر روی ورودی ها و خروجی های آن تاخیر قرار دهیم. 

File یکار از منو نیا یاست. برا Constraints ی نهیگز Write SDC File و  میکن یرا انتخاب م

 .میرا ببند TimeQuest Timing Analyzer یپنجره  میتوان یو م میکن یم okسپس 

 نهیگز Projects یاز منو میبه مدارمان اضافه کن میکرده ا دیرا که تول یلیفا SDC نکهیا یبرا
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 کیکل file name یقسمت بررو نیو در ا میکن یرا انتخاب م Add/Remove File in Project  ی

 .میکن یم

 
(13-5) شکل جهت اضافه کردن یا حذف کردن یک فایل از مدار. Add/Remove Fileصفحه  

در حالت  File Typeکه  دی.) دقت کنمیکنیرا انتخاب م Lab.out.sdcباز شده  یدر پنجره 

All File میباشد تا بتوان SDC ی( سپس دکمه میابیرا ب لیفا Add و بعد از آن  میزن یرا مOk یم 

 .میکن
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کشف و رفع خطاهای زمانی با استفاده از ابزار نحوه  -5-4
TimeQuest Analyzer 

 Processing ی. از منومیکن لیبرنامه را کامپا دیبا برای کشف خطاهای زمانی موجود در مدار

مربوط به  Boxشد در  لیکامپا تی. بعد از آنکه برنامه با موفقمیزن یم Start Compilation یبر رو

Messages  در قسمتCritical Warning Message یکه برنامه دارا میکنیمشاهده م Warning با  یا

را مشاهده  Warning نیا دیتوان یم ریباشد در شکل ز یم Timing Requirements not metعنوان 

 باشد. یها م یها و خروج یدر ورود ریبودن زمان تاخ ادیز Warning نیت به وجود آمدن ا. علدیکن

 

(14-5) شکل رخ دادن خطای زمانی به علت بالا بودن میزان تاخیر روی ورودی ها و خروجی ها 

 TimeQuestشود که  یمشاهده م Compilation Reportهمان طور که در قسمت مربوط به 

Timing Analyzer در آمده است. به رنگ قرمز 
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(15-5) شکل .Quartusمشخص کردن خطای زمانی در گزارش های نهایی تولید شده توسط  

 Slowکه  میکن یآن مشاهده م یمنو ریدر ز میکن یم Expandقسمت را  نیکه ا یزمان

Model , Fast Model  وMulticorner Timing Analysis Summary باشد. که  یبه رنگ قرمز م

کردن  Expandباشد. با  یآنها م یبر رو Timing Analysis اتیانجام نشدن عمل ینشان دهنده  نیا

 .میمتوجه شو شتریب اتیعلت خطا را با جزئ میتوانیموارد م نیا زهر کدام ا

 
اهای رخ و مشخص بودن خط TimeQuest Timing Analyzerبخش مربوط به گزارشات   (16-5) شکل

 .داده
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مربوط به  Boxاز  میتوان یم ،ها یها و خروج یدر ورود Delayدادن مقدار  رییتغ یبرا

Project Navigator  قسمت  یبر رواستفاده کنیم برای اینکارFiles و از آنجا  می رویمLab.out.sdc 

 .میکن یو آنرا باز م میکن یرا انتخاب م

 
(17-5) شکل اضافه شده به لیست فایل های موجود در پروژه. SDCفایل  

 Setو  Set Input Delay یتا به قسمت ها میکن یم Scroll Downمورد نظر  لیدر فا

Output Delay مثال در قسمت  یبرا .میبرسSet Input Delay میدار: 

set_input_delay -add_delay -clock [get_clocks {clk}] 20.000 [get_ports 

{input0[0]}] 

لا هستند که مشابه خط با یدر تمام خطوط میرا درست کن Delayمقدار  نکهیا یبرا حال

 .میده یم رییتغ 20111را به  210111مقدار 
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(18-5) شکل تولید شده. SDCبخش مربوط به تاخیرهای ورودی و خروجی در فایل  

بار مشاهده  نی. ا میکن یم لی. و دوباره برنامه را کامپامیکن یم Saveرا  افتهی رییتغ لیسپس فا

در  TimQuest Timing Analyzer گریو د وجود ندارد Critical Warning Messageکه  میکن یم

Box به  مربوطReport Compilation باشد. یبه رنگ قرمز نم 

 

(19-5) شکل گزارش اجرای درست مدار بدون رخ دادن خطای زمانی. 
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مدار را  کی Quartusدر  TimeQuest Analyzerبا استفاده از ابزار  میما توانست بیترت نیبد

و  میست کن ریها تاخ یها و خروج یورود یو برا میکن فیآن کلاک تعر یو برا میکن یزمان زیآنال

ف یدر صورت وجود اشکال و اشتباه در عملکرد مدار در زمان و کلاک تعر Quartusابزار  تیدر نها

 .میاشکال را برطرف کن نیا میتوان یکند و ما م یخطا را به ما گزارش م نیشده ا

 


