FYRCERI V-

FPGA Fv LYY v— APFIR ALTERA Cyclone IV/iK

38

T4 IF)VEEE BRI

NOT (A /\—%) [

wEEs A4|>°* Y
AAS | Y S
EmEs L H
H L
s Y =A
\_ /
AND [ GRIERE)
A_
B—} Y
AAA | BAA [ YiB
L L L
L H L
H L L
H H H
Y=A°B
\_ J

BEANGLET « I IVEKE. NOT (GRERE).AND (R
#1R). OR GRIEM) DT—ILRHBDEREEZ(TIED

EEEOEHICHEASGDENIEBD T,

RIEELSET « IS VEBROHRTEDNET .
EEBERIFANEHNDOHBRT .
FHENN CHAOEZRLTVE T,

NAND g

A_
B—}Y

A | BAA | Y&
L L H
L H H
H L H
H H L
Y=A°B

\_ J

OR B GEIZFD)

A A
AAD | BAA | YHA AAD | BAA || YA
L L L L L H
L H H L H L
H L H H L L
H H H H H L
Y=A+B Y=A+B
\_ / \_ /




FYRCER/ V-
FPGA Fy LYY v— APIE ALTERA Cyclone IV

T4 IF)VEEE BRI

T4 IYIVERTERZRIRT 275ED—DT. BELUANILHEWVEEZ 1. BLEEZ0 LT

1FimRIE ) _ . )
BREEE, I\ (P I 4TEBEENET,
&R F 4 U5 AR TERERET 2TED—DOT. BELUALMENEEE 1, BLEEE0ET
BREEE, O—T7 97« TEBFENET,
~
ERTDEBEHINEREHNERENIER LU TCBLMENDDET,
FIZ (. AND BESZEERETHERT %E OR MEDERCH>TLEVET,
A ERIECIE AND #8E
B—}Y AAS | BAA | YA
- o [ o[ o
EFEHHH L HDEE(ESR He 0 1 0
1 (0] (0]
AAB | BAA || YHA L—0 ] : :
L L L
L H L E—
H L L )
H v v &RIETlE OR #EE
AAA | BAA || YA
- I
H— 0O 1 0 1
(0] (0] (0]
Y,

—RRENIE T — Y BRI EFIERIE CRETENBD T ENE L. EIDAHFIEHBESHEE CRERERKE T
REENBTEDELBEOTVET,

/N DE

O-Nano iR— Rl&. 7w aF+—($&5HE LED [FIEREEBEL TSN TERULTL RS,

39



	もくじ
	必ずはじめにお読みください
	学習を始める前に
	キットに同封されるパーツリスト
	準備していただくもの
	必要なパソコン環境

	STEP 01 学習ボードDE0-Nanoについて
	FPGAとは
	Cycloneとは
	DE0-Nanoボード レイアウト
	ピンアサイン
	プッシュキー ピンアサイン
	GPIO ピンアサイン
	LED ピンアサイン
	クロック ピンアサイン
	エレモ102プッシュスイッチマトリクス ピンアサイン
	エレモ107トグルスイッチ ピンアサイン
	エレモ203７セグメントLED ピンアサイン


	STEP 02 開発環境の構築
	1.電源供給の確認
	2. DE0-Nanoボード 詳細情報

	STEP 03 プロジェクトの作成手順
	1. プロジェクトの作成
	2. 回路プログラムの記述
	Quartus Primeのデザインフロー と デザインエントリ形式

	STEP 04 プロジェクトの実行手順
	1. 文法チェック
	2. ピン配置（配置配線）
	3. コンパイル（コンフィギュレーションファイルの生成）
	4. コンフィギュレーションファイル転送
	Quartus Prime .jicの作成方法
	Quartus Prime .jicの書き込み方法

	キット組み立て
	ディジタル回路 基礎知識
	STEP 05 AND回路
	課題 05
	1. 組合せ回路の設計
	2.プロジェクトの作成
	Quartus Prime プロジェクトの複製
	3. AND（論理積）回路とは
	4. プログラム（回路）の記述
	5. Verilog HDLの文法
	6.コンパイル（論理合成）
	7.コンフィギュレーションファイル転送
	Quartus Prime 回路図の表示

	STEP 06 OR回路
	課題 06
	1.プロジェクトの作成
	2. OR（論理和）回路とは
	3.プログラム（回路）の記述
	4.コンパイル（論理合成）
	5.コンフィギュレーションファイル転送
	追加課題 06

	STEP 07 セレクタ回路
	課題 07
	1.プロジェクトの作成
	2.セレクタ回路とは
	課題 07-1
	3.プログラム（回路）の記述
	4.コンパイル（論理合成）
	5.コンフィギュレーションファイルの転送
	6. HDLを活用するには
	課題 07-2
	7.プログラム（回路）の記述
	8.コンパイル（論理合成）とコンフィギュレーションファイルの転送
	課題 07-3
	9.ビット幅のあるセレクタ回路
	10.プロジェクトの作成
	11. Verilog HDLの文法
	12. プログラム（回路）の記述
	13.コンパイル（論理合成）
	14.コンフィギュレーションファイルの転送
	15.４入力 セレクタ回路
	課題 07-4

	STEP 08 フリップフロップ
	課題 08-1
	1.順序回路の設計
	2.フリップフロップ回路
	3.プロジェクトの作成
	4. Verilog HDLの文法
	5.プログラム（回路）の記述
	6.コンパイル（論理合成）
	7.コンフィギュレーションファイルの転送
	8.データが保持されない?
	課題 08-2
	9. プログラム（回路）の記述
	10.コンパイル（論理合成）とコンフィギュレーションファイルの転送
	11.課題08-1とどう違う？

	STEP 09 ModelSimを用いた回路シミュレーション
	1. ModelSimとは
	2. ModelSimの使用設定
	3. テストベンチとは
	4. テストベンチファイルの作成
	5. シミュレーションの設定
	6. シミュレーションの実行
	7.シミュレーション結果

	STEP 10 カウンタ回路 システムクロックを数える
	課題 10-1
	1.カウンタ回路とは
	2.プロジェクトの作成
	3.プログラム（回路）の記述
	4.コンパイル（論理合成）
	5.回路シミュレーション
	6.シミュレーションの実行
	7.コンフィギュレーションファイルの転送
	課題 10-2
	8.分周回路とは
	9.プロジェクトの作成
	10. プログラム（回路）の記述
	11.コンパイル（論理合成）
	12.回路シミュレーション
	13.シミュレーションの実行
	14.コンフィギュレーションファイルの転送
	課題 10-3
	15.プロジェクトの作成
	16.プログラム（回路）の記述
	17.コンパイル（論理合成）
	18.回路シミュレーション
	19.回路シミュレーション
	20.コンフィギュレーションファイルの転送

	STEP 11 カウンタ回路 スイッチ入力を数える
	課題 11-1
	1.プロジェクトの作成
	2. プログラム（回路）の記述
	3.コンパイル（論理合成）
	4.回路シミュレーション
	5.シミュレーションの実行
	6.コンフィギュレーションファイルの転送
	7.チャタリング対策
	課題 11-2
	8.プロジェクトの作成
	9. プログラム（回路）の記述
	10.コンパイル（論理合成）
	11.コンフィギュレーションファイルの転送
	課題 11-3
	12.プロジェクトの作成
	13. プログラム（回路）の記述
	14.コンパイル（論理合成）
	15.コンフィギュレーションファイルの転送

	STEP 12 7セグカウンタ回路
	課題 12-1
	1.プロジェクトの作成
	2.Verilog HDLの文法
	3. プログラム（回路）の記述
	エレモ203７セグメントLED ピンアサイン
	4.コンパイル（論理合成）
	5.コンフィギュレーションファイルの転送
	課題 12-2
	6.プロジェクトの作成
	7. プログラム（回路）の記述
	8.コンパイル（論理合成）
	9.コンフィギュレーションファイルの転送

	STEP 13 階層化構造
	1.階層化構造
	課題 13
	2.プロジェクトの作成
	3. プログラム（回路）の記述
	4.コンパイル（論理合成）
	5.コンフィギュレーションファイルの転送

	プッシュスイッチマトリクスのキースキャン
	縦１列だけ（４個のPSW）を使う
	４列すべて（16個のPSW）を使う

	７セグLEDのダイナミック点灯
	エレモ 102 プッシュスイッチマトリクス
	エレモ 107 トグルスイッチ×8
	エレモ 203 7セグメントLED



