#hed 08-1

LTOEEZiT> 7y 770y TRBRZER LT TN

1.
2.
3.
4.

TSW1 H' OFF MIREET. LEDO [£5HLT.

TSW1 %Z ON g5&. LEDO higAd.

TSW1 %Z OFF LCH. LEDO [FmAILIeEE (F—5RED)

LEDO s(ThIC. KEYQ Z# 3 &TUy TT0OY TRDT—F MUy METUELT.

4.
LEDO LEDO
= \
RPN

Tt
TSW 1 LED @ TSW 1 LED @ TSW 1 LED @ KEY @ LED @

1. I B D5E

|EFOE & EEEAICEEERTERES. BEDESDOANICKEL CTHANREZLQETY ., DI,
IEFFERECIFBEDESESLETS 7Y v I IOV TEVWSEBRDPERELEOTEET, CORTFTYIT
| Verilog TO 7Yy 770w JOREHFEEZATVNEFT,

JUwZo0Ov TElE

JUw T - 7JOvTE 1 EY hOBREZFRFIDIENTEDMEEETY

JVEI—IDAXAIAEUPF vy YaXEY, VIRIBEETEDNTVIEAEIE T,
BERIGBEEFDOHRFE SN, BEHEMEIND LFRFLCLIBERIFERDNET,
B1EHCIRFED flip flop [F/\FINF EVSEEZERLTVE T,

2. 77Uy 770w 7O

RIS, SEERTSTI7VyTIT70Ov T (FF) ZRULFE T, JUwFI0vw TOEERE
AIHESIEAS D.RESET §5& CLK (yOwv 0) §ST.
HAESIEQEBBDLSHTUYTITOYTTY, CLKIE D
SDIUEENDTANES D ZBDAHRFLET. QIC CLK FF L q

F7UwTT70vy THMRFELTVDT—IDHATNE T,

RESET




STEP Fy NCERLI UK
FPGA Fv LYY +v— AFIE ALTERA Cyclone VIR

JUwZTJ0vT

3. 70z 7 ~OERK e 08-1

STEP 08-1 AD 7OV U hEERLTLEE L,

4. \erilog HDL D3% s2RE 08-1

i 08-1 ZRIET DDICHBEIFICEZBNMTUE T,

reg 1E5% ;

reg EETIlE. EEFRIFTHESHEEEELVET, [EFERTCHAWVWD 7Yy IT70Y fldreg EE T i
ENHDFT, Ffe. always X (BiR) ATRASNZADESE reg EEULTHELHMEDHBDOEFT,
ESRIEHYIYXYD THRIZTESTEET .

wire & reg [F30E L. LUITFOHFINSDFET,
Xw NEH (wire) ~DXAIS assign XDHATHE
LIRIZEH (reg) ~DIEKANXIF always XDHFTHJEE

_

N

always @ (A > k()

Vv 770y TRREDIEFEES always X TEHRBLE T, ANV FROABTHRELCEEIC
always LIEDaGERITULET . AR bIE or ZAVCTERIEEI DI EBTERT,
ARV PRICEUTO 3BENHDET

ARV MDY=V
5% E50E(L (I5ENDERIFIITD)

posedge 5% E=SDII5 EHD (positive edge DER)
negedge 55%& ESDII5THD (negative edge DIR)

KIEDIHE. always LIEDGR X (FEHITICOIc DD T begin ~ end X (#&5R) ZHLE T,
- J

62



JUwZJ7J0Ov T

® begin~end JOvY

begin end

always X if X (i) DEDIERAUEDEHITIC DI DHEICERALE I CEED! | EEUBETT,

0 ifX¥

if (HX) WHE1 else MNE2

CEFEBLBUL. FEDHILTD (B) EEWE 1 ZRITUE T FEDHIZULIEL (R) &EEFUE2
ZRITUET,
- J

@ /JOvFVINKAX <=

E5%1 <= 8542

[<=] ZEAUVRAXZ /2 TOvFVIRANEVVE T, /2 TOvFIIRAND LA TEEBRE
NCV2BE. TNSOMEFERICRTEINE T,
—MRIC, IRFEEZERET 21551/ T0vFV ITRAXZRVE T,

N

N

JOvFVINKA & /TJOvFVIRKA

JOv+VIRA Jr7OvFVIKA
b = a: b <= a:
c = by c <= b;
d—="e d <=c
- 1 DDRAXDUNIENRT I HFE T, - IRTOGEDUEHIET . always X
ROIIENHITENEL) end CEFICRKADETEIND (ERFUNIE)
- SEERDIEFEDEEICFET D - EERDIEFEDEEICFE UIEL)
a=b=c=dI[CH&ED a=cPb=dICEF5EL)
o J

63



STEP FY R CER L Y~
FPGA Fv LYY v— AFIE ALTERA Cyclone IV/ilt

JUwZTJ0vT

5. 70735 L ([EEg) Dol £288 08-1

NV I7A)ICREZERRT 5 TOIJ S LAZEIMULTVER T UTFICHREEY VT ZERLET. I7«
SEEICATICEET Y Y TIVEELIRULE L & So

B NCERER)Y —2 & THEELTLET, http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

1 module Flip_Flop(CLK, RESET, D, Q);

2

3 input CLK, RESET, D;

4 output Q;

5 reg Q; «eceeriecciiniieiiiinn O LIRYESE

6

7 always @(posedge CLK or negedge RESET) @ always 7
8 begin i

9 iFCIRESET) Q <= 83\ g e © begin ~end XX
10 else Q <= D; :

11 end :

12 .

13 endmodule  ‘eeseeeees Berecenen 0 ./rJOvFVINKAX

Inp. JYUwyTFT0v J7% Verilog TERIRLEBDTI, CLK (¥Ov ) DOIBEEHND TEZERD
ABHRFFLE Y. RESET FEEDANTNDERIFLTNSEZ 0ICLET,

DEO-Nano ih—Rpo0Owv o

DEO-Nano iii— RIFEHR_EIC 50 MHz 74 ¥ L—FhiRESNTH D . Cyclone IV FPGADEHD IO Y
I A F (PIN_R8) [CEEEHINTUVED,
50MHz @& 0w I AAIF. PLL OiE=EERETDY—AIOvIEUTERT DI ENTEET .

64


http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

FYRCER/ SU—K STEP
FPGA FvLYJv— AFIE ALTERA Cyclone IV

JUwZoOv >

6. IVINAIL GRESH) i 08-1

F.’_ EFT WY
Analysis & Synthesis Z{TWWSGEF T v I Z1T o TLIEE LY,

¢; EUERE (B
EVBRBET>TLREEL, EVRBHRUTOLSCHEDET.,

J—R%& EVES A E ]
CLK PIN_R8 50MHz ¥ L—%
D PIN_AB RIIWRA v F 1
Q PIN_A15 LED [@]
RESET PIN_J15 TvaF—10]

B avaL @yTaFaL—va TP AILDER)
EYRBMNMED 5. aVIAILET>TLREL,

7.3V 74Fa2— 3T 7AI)VDERE #ed 08-1

% FPGA [C .sof ZEE LT RS, xS, BEERRLTHEL &S,

8. T —FHMRIFENIELY ?

FIIWAAYF 1 ZONTBHELEDODRILET, COEE Ty raF— 0= ETUyTT0OY
TADF—=5H Uty hENLEDO ETUE T, CIETIEOKTY, LH L. RIS vF 1%
OFF 9% &, LEDO (FTITEATCLEVE T, BZFRIFT BIETFHEDIC, FETL &S,

70935 LRI D& always XAV MRIFFZ7OYIDIE EHD[CE>TVE T, SEFERL
0w I1d 50MHz TEDT. Uy T770Y JORFET SfEF 1 BEIC 5 FAEEWND RS TEH
TNBDLICEDET, DD, A vF =IO BRACERIC LEDO BEATULESLIICRI 2D
TY,

Tl E53P2TT7VUyTT70Y THMEZRIFLCVDHZEERITNIERVDTL &S TDKIEH
BlREYZab—ravV I hERLT. OROSEZY 10—V 3 VI DT ETHERBTEXT., ¥
Sab—Y3VI[CDVTIF STEP 09 THWEHLTLEXT,

65



STEP YR CERLI UK
FPGA FvLYJv— AFIE ALTERA Cyclone IV

JUwZTJ0vT

s 08-2
LIFOEETRE 08-1 EHENEDLSICREDTL& S,

9. 70535 L (HEE) Diit e 08-2

NV I7AICREZERIRT 2 TOJ S LAZEIMUTVER T UFICHREEY VT ZERLET. I7«
SEEICATCEE T Y TV EERULE L & Do

A N AR —2ETHEELTVET, http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

1 module Flip_Flop(CLK, RESET, D, Q);
2

3 input CLK, RESET, D;

4 output Q;

5 reg Q;
6
7
8

1 ac dge CLK) step08-1.v EMEL)
aLways ose e
ys ¥Llposedd always T~ RIC negedge RESET hgL V2l

begin
9 1f(IRESET) Q <= 0;
10 else Q <= D;
11 end
12

13 endmodule

10. 3VIA) GREBER) OV T 4F21b—2r a3y T 74 )LDEnx #hed 08-2

EVEEFERE 08-1 LAUTT,
JVINA LTV, FPGA [C .sof ZEXU. EfFZi#ESELTHEL & Do

RRE08-1 EESED?

FIIWRAAvF 17%Z20NTBHE, LEDO BRAILET, CDEE, Ty aF—07%ZHI & LEDO HYH
UET. hIIVAAYyF 1 Z0FF 35&. LEDO FIITEATCLEVNE T, —RIBERE08-1
EFENAUICRAFIN. RELTVDT 5D UEY hENBZ5A IV ITHEREO08-1 LEBEVET,
CNICDVWTH STEP 09 DY Zab—Y 3V THEFHLTVERXT,

66


http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

	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



