48y D VIEERULTIEEL,
cIIWRA Y FASZENDY 87 v TUTLED [CRERZHATEET,

1. 70917 bOER e 11-1

STEP 11-1 ADT7OY 1T hEERLTLIEE L,

2. 70935 L (EEE) O

N I7A)NCRBEERIRT 270J S LZGERLCVEX T, UTICHEEEY VI ERLET, I7 1
SEEICATICEEIT YV T ZEERUE LU & S,

it NCRER)Y— 2% THEELTVET, http://www.adwin.com/product/AKE-1104-html

1 module SW_Counter(RESET, TSW, Q);
2

3 input RESET, TSW;

4 output [3:0]Q;

5

6 reg [3:0]Q;

7

8 always @(posedge TSW or negedge RESET)
9 begin

10 if (!RESET) Q <= 0;

11 else if (Q == 9) Q <= 0;

12 else Q <= Q + 1;

13 end

14

15 endmodule

SRRE 10-1 TRETLIC 10 EHAN Y Y FEEEZE. CLK ICRD DT RIIRA Y FOANTEETDLDS
[CLIEBDTY,
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ADVIEEE RAYFANEZEHAD

3. 2VIA)L GRESRK) e 11-1

F.’_ EFT WY
Analysis & Synthesis Z{TV\\CEF T v I &EToTLIEEL,

¢; EUERE (B
EVERBET>TLREL, EVRBHRUTOLSCHEDET.,

J—R%& EVES =V
Q[3] PIN_AT1 LED [3]
Qr2] PIN.B13 LED [2]
Q[1] PIN_A13 LED [1]
Q[o] PIN_A15 LED [0]

RESET PIN_J15 Twvya+—1[0]
TSW PIN_AB6 RIIWRA Y F 1

B OV @QyTaFaAU—Y 3 VTP AIVDER)
EVERBMED 5. JVIAILEFTOTLREE L,

MTOREDT A MU FZERLTLEE L,

- End Time (¥Y=ab—¥3VE/E) : 10us (= 10000ns)

- Time Scale (¥Y=a1L—Y 3 VEtERHR) : 1ns

- RESET &% : &4 High(1) f§5T. 10ns ~ 15ns MO/ Low(0) DJVLAZEES

- TSW{ES : &4 Low(0) {5 T. 50ns T 5ns D High(1) DJVLRAZ#EDIR UL EA

] 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 10000 (ns)

/L

RESET

TSW

: )

CDHRHEDT X MR F % Verilog HDL T g D ERN—I DK S [CEDF T,
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FPGA Fv¥ LYY +v— AFIE ALTERA Cyclone IVHili 11

TestBench.v Bttt 1 MCRERY —RZECHARLTWETY, http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

1 “timescale 1 ns/ 1 ns

2 module TestBench;

3

4 reg RESET, TSW;

5 wire [3:0] Q;

6

7 SW_Counter Test(.RESET(RESET), .TSWCTSW), .QCQ));
8

9 always

10 begin

11 #45 TSW = 1”7 bi;

12 #5 TSW = 1 bo;

13 end

14

15 initial

16 begin

17 RESET = 1’ bl; TSW = 1 bi;
18 #10 RESET = 1’ bi;
19 #5 RESET = 1’ bo;
20 #9985 $stop;

21 end

22

23 endmodule

B 111

RENEDDcSEDA RTL Simulation 2T U CL EEVLFITT D ELTD L SIHERDRRSINEK T,
TSWESDIB LMD THADY 7y TUTVNSDDHERTEX T,

4 [TestBench/reset [
4 [TestBench/TsW 00 n gq-n g g g g I o qn I noI N |
B4 [TestBench/q .- )B001 010 P01l Jio0 JPiof J9iio JPiil JI0n0 J1001 Jpoo0 Jooni jpoin 01l jpion Joroi Jpiio joiii Jjooo jiooi )
4 [ Y i | £

10000000 ps
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6.V TJ4FaL—r3arvIT7A)LDEEE FRed 11-1

A% FPGA (< sof ZE=LTEEERELTHEL &5,
RIILRA v F 1 ZEED ON/OFF BELTHEL & S0
1T EIUMEEVEVDIC, WKDBADTY RPyvTUTUERILHE, EULLKEELTLEVLKLSICR
RBTENBBEFTT, YZa2L—v 3V TRELKEELTVIDLEETL &3
ZOREE. 21 vFRHSEOF v5 UV Y EFENIERIERLTVET,

7. FvFUVITRR

FrHUVIERF. N\~ RREEET, XA v FOERDEMT D EEITAENNDY RT B, HH
DNREETF. FROKLSICEN/INFDNTLESITETT,

EF CZTR&>ON ! W
§ HNﬂh H & L 24T 5 RAEBE
RE U SHAEN DR % J\J \
&
BE
FPGA ®3+ IV B9
/— )
S

Z AN

\BWB/ FPGA ®<+ aVIE MHz &S 1 BREIC HEAEEORETHELTVBIS.

N AT - 1BDRA v FIRIERTo 12 DEDTH, AEDAY - FTEEDELTVS
BiLTLESDTT.

~_ | DEO-Nano Tl 50MHz. D% b 20ns BETAA v FOE(LEEE (Y TU

VJ) LTWBZE[CEDET,
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ZZTIRZVON |

H & L 7ZzHirg 2R4EEE

NG VDB HAIEN SRR
iSiE
BE
FPGA X O hyiIlR U rike
pd AN
N\ rd
10ms B5RS
A NAs) | ]

ZEITYH YTV VIERZERC ULTCHET, §HELRDKSICED. bV TUVIBRNF v YU T
RERBKIDBRONE, FyIUVIZRETDHIEDNTERT,

e Fr IV IRERE

BRI BROBOBEESLZDOF v IV IH

&BSETT, RIIWRA v F 1~ 10ms
PAPEVE RS 1 ~5ms

O—%5U—RAvF 0.5 ~5ms

UL—#m 0.5~ 2ms
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2112

FRE11-1 [ CFvI UV ITRRZERL TLEEL,
NIWARA Y FANZEADY b7 v TUTLED [CERZHNETEET,

8.70Y 1T hDIERK FeE 11-2

STEP 11-2 ADTOY 1 MR UL TLEE LY,

9. 7075 L (Eig) DCd

N I7A)VCEEERIRT 2 70J S LZGERLCVEX T, UTNCHEEEY VI ZERLET, IT 1
SHEEICATICE I Y Y TIVEEIRULE L & Do

ot A NCEREH]Y — A& CHEELTVET, http://www.adwin.com/product/AKE-1104-html

1 module SW_Counter(CLK, RESET, TSW, Q);

2

3 input CLK, RESET, TSW;

4 output [3:0]Q;

5

6 reg [3:0] Q = 0;

7 reg [18:0] temp_count = 0;

8 reg out, buffer;

9

10 always @(posedge CLK or negedge RESET)

11 begin

12 if (!RESET) temp_count <= 0; - [ J0vIDHZENDY FURRITERT . ]

13 else temp_count <= temp_count + 1;

14 end

15 ( = W )
16 always @(posedge CLK) | FEREOIOYVIADYINOICEIESE
17 if(temp_count==0) out <= TSW; BV RP v C&dA—N—20—) hI

WAAYF 1 DEZRDIAHFFTT. DFD.
2'9=524288 yOv oA o)L &I 1 EL
ANEIYUwTTIOvIICH Y TUITTET
ECBDFET, v0Ov I DEKEEHH 50MHz
(=20ns) 5. $195Hz (= 10ms) DY
TUVIEREEDET, FryUVITDH™E
M 10ms U TFTHNIE. FryUVI=ERE
TBHTENTEFT,
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18 - s = =

19 always @(posedge CLK or negedge RESET) Fr VY IFREFRHD Ut ESEEELT
20 begin HBLT7YUyTIT7OvITER T, CDTUYT
21 1f CIRESET) buffer <= 0; JOyITRELTBVREEF ¢ IUV Y
22 else buffer <= out; [ . _ X N

23 end FREFEHDOUt ESZEETHIETIRY Y
24 PEENCEEDILB ENDESZEZRHLUT,
;Z assign inc = out & ~buffer; incESELTVET,

27 always @(posedge CLK or negedge RESET)

28 begin

29 if (!RESET) Q <= 0; -

30 else if (inc == 1) 10 A VYT,

31 begin (| s . )

32 if (Q ==9) Q = 0; | #& 10-3 £@ALBDTT,

33 else Q <= Q + 1;

34 end

35 end

36

37 endmodule

10. VAL GRIEERK) el 11-2

F.'_ EFT WY
Analysis & Synthesis Z{TL\GEF T v I &7 TLEELY,

¢: EUERE (ERESE)
EUBRBETo>TLIRE L,
EVEEFEERE 11-1 [CCLK ZEMNULET,

J—R%& EVES N—=v3
CLK PIN_R8 50MHz ¥ L—%

B OV QY IaFAL—Ya VTP AILDER)
EYRBNMEDo S, OV ILET>TLREL,

AV T 4Fab—3 3T 74 )bDEGRE B 11-2

A% FPGA (2 sof ZE= L TEFERELTHEL &5,
RIIWZA wF 1 ZEAEMRELTHEL & 5.
SEFTSW] ZRETDE. TBAE 1 EFAYY RPvITIEFTT. TOKSICAAYFA
NEBSBECIETF v 5V IREEFTVEL &5,

DEO-Nano iR—REDTwyaF—F¥aZv b NUABEERAL. FryUVI%E
RIETHEVELSICFE>TVET,
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~
#ed 11-3
FE11-20AYY Py TIGEMUT. hIIVAAyF 2 ZRETDENTDY RTIUL
LED [CHERZHATEET,
J

12. 7090 bOER ZFeE 11-3

STEP 11-8ADTOI 1T bEERULTLEEL,

13. 7055 L (EEg) DS FE11-3

VI 7AIICREZRIRT D TOT S LZERLTVERT UTFICREEY VTV ERLE T I7 v
SHEEICATICEIT YV IV ZEERUEL £ 5o

ot A NCREHY — A& CBELTWET, http://www.adwin.com/product/AKE-1104.html

1 module UpDown_Counter(CLK, RESET, TSW, Q);

2

5 input CLK, RESET; —

4 input [1:0] TSW; STEP 11 CE&EtLEEEEBICAD Y H
5  output [3:0] Q; FOUKREEEBIMULTVE T,

6 s 5 “ \ c
7 reg [3:0] Q = 0; FF. MIIWAAvFOAAD 2 DI

8 reg [18:0] temp_count = 0; $HDT TSW. out. buffer. [CZEN
9  reg [1:0] out, buffer; ZN2tEy hOBERLETVET.
10

11 always @(posedge CLK or negedge RESET)

12 begin

13 if (!RESET) temp_count <= 0;

14 else temp_count <= temp_count + 1;

15 end

16

17 always @(posedge CLK)

18 if(temp_count==0) out <= TSW;

19 - N
20 always @(posedge CLK or negedge RESET) FrHUIIBREESNESEDE(C,
21 begin _ e e
22 if (IRESET) buffer <= 0; FE1120&EEFEAERICINCES &
23 else buffer <= out; dec BSZERLTVET,
e BITIE TSWiol #H DY 7 v TRS
26 assign inc = out[@] & ~buffer[0]; V. TSW]ZADY hFIOYIRS Y
27 assign dec = out[1] & ~buffer[1]; <L SRS BTLET,
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28

29 always @(posedge CLK or negedge RESET)

30 begin

31 if (!RESET) Q <= 0;

32 else if (inc == 1)

33 begin

34 if (Q==9 Q=20;

35 else Q <= Q + 1;

36 end

37 else if (dec == 1)

38 begin 103887 S EEHICIE [dec BB EE
39 if (Q ==0) Q <= 9; R . _ R

40 else Q <= Q - 1; NOVKIOUTDH] TEZEMULTVET,
41 end

42 end

43

44 endmodule

14. 3V« )L GRIEEER) FE 11-3

.-’_ EFT WY
Analysis & Synthesis Z{TV\\ICEF T v I ETo>TLIEEL,

@ EUERE (B
EUBRBET>TLREL, EVRBHRUTOLSCHEDET,

J—R#& EVES N—=Y$
CLK PIN_R8 50MHz # ¥ L—%
Q[3] PIN_AT1 LED [3]
Q2] PIN_B13 LED [2]
Q1] PIN_A13 LED [1]
Qre1 PIN_A15 LED [0]

RESET PIN_J15 Tvvaf—[0]

TSW([1] PIN_B7 RIIWZA wF 2

TSWIQ] PIN_AB rIIWZA v F 1

e OV @Y IaFAL—Ya VT AILDER)
EYRBMNMED S, aVIAILET>TLREL,

15. 37 4Fab—3 T 74 ILDERmE Z2RE 11-3

A% FPGA I sof ZE=L CHIFERBLTHEL £ 5.
TSW1 ZRETBENDY MNPy TUT, TSWR2 BRET BENDY MIDYLET,

99



	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



