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この節の概要

1. ソースコード修正

 カウンターを追加する

2. テストベンチ修正

 クロックやリセット信号の追加

3. シミュレーションの実行
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基本的な操作は組み合わせ回路と同じです

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC
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ソースコード修正

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


Vivado起動
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ソースコードを編集するためにVivadoを起動してください

TESTをクリック

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


ファイルを開く
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TESTをダブルクリック

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


コード修正
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ここに同期カウンターを追加します

HDL内のコードは同時に動作しますのでどこに書いても構いません。
ここでは、説明のために下の指定箇所に追加します。

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


カウンターを追加
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カウンター追加
（次ページで詳細説明）

OSC(クロック)とRST_SWn(リセット)を追加

LED15（出力）追加

出力をLEDに接続
ここではsyn_counter[28]を出力している

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


カウンター記述詳細
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DFF出力信号はregで宣言

カッコ中の条件が成立したら実行する

RST_SW==0の時に実行

RST_SW!=0の時に実行

修正が終わったらセーブしてファイルを閉じてください

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


ボード上のリセットスイッチと発振器
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RST_SWn

表 裏

100MHz発振器

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC
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テストベンチ修正

http://onlgw.kek.jp/OSC
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TEST_TB.vのコードの修正

 追加する信号

 CLK100M

 100MHzのクロック

デューティ比が50%（1と0の割合が1:1）

 RST_SWn

 0の時にリセットがかかる

 LED15

 Counterの29ビット目の出力

 counter[0]を1ビット目としてcounter[28]は29ビット目
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http://onlgw.kek.jp/OSC
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ファイルを開く
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TEST_TBをダブルクリック

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


コード修正場所
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クロックとリセット動作の記述します

HDL内のコードは同時に動作しますのでどこに書いても構いません。
ここでは、説明のために下の指定箇所に追加します。

信号追加（CLK100M, RST_SWn, LED15）

ポート追加（CLK100M, RST_SWn, LED15）

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


信号定義の追加
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信号追加（CLK100M, RST_SWn, LED15）

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


ポートの追加
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ポート追加（CLK100M, RST_SWn, LED15）

ここに注意！！

モジュールのポート名はOSC、
テストベンチの信号名はCLK100M

(LED15)

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


クロックとリセット信号動作の記述
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クロック記述

リセット記述

変数を使うことができる。
HDLでの変数はコードにより動的変更されるもの
ではなく、設定値を変更しやすくするために使用
する。ここでは、周波数変更が簡単になる

Initial文は一度だけ実行される
文中の命令は上から下に順に実行する

動作条件なしalways文は繰り返し実行される
文中の命令は上から下に順に実行する

100MHzクロックの周期=10ns

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


クロックの書き方

 書き方はいろいろあります

 今回は一例を紹介します

parameter PERIOD = 20;

always begin

CLK50M = 1’b0;

#(PERIOD/2) CLK50M = 1’b1 ;

#(PERIOD/2);

end

 現在の設定では50MHzのクロックになります
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周期
定数宣言

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


修正したテストベンチ
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これらの2つのinitia文
は同時に動く

修正が終わったらセーブしてファイルを閉じてください

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC
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論理シミュレーションの実行

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


シミュレーション設定確認
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①クリック

③クリック

②TESE_TBであることを確認

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


シミュレータ起動
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①クリック
②「Run Behavioral Simulation」クリック

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


シミュレーターが起動しない場合
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エラーも何も表示されずにシミュレータが起動しない場合は下の設定を試してください

①クリック

②Simulationを選択

③xsim.simulate.saif_all_sognalsにチェックを入れる

④OK

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


結果画面
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全体を見てください
ここをクリック
Zoom-Fit

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


クロック周期の確認

 クロック周期の確認

 昨日と同様の手順で確認します
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表示の拡大・縮小
10nsでしたか？

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


LED15の確認

 LED15（Counter[28]の出力）の確認
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変化がないので正しいかどうかわかりません
シミュレーション時間を追加してみます

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


LED15の確認
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まだ変化はありません
カウンターの29bit目が動くのは

228 × 10𝑛𝑠(周期) ≈ 2.7𝑠

10usシミュレーションを追加実行してみます

上部のツールバーを使って

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


LED15の確認

 時間を掛ければシミュレーションはできますが数
分、数十分、数時間と長時間かかります

 この様な場合は他の方法で動作していることを確
認します

 ここではカウンターの下位ビットが正しく変化して
いることを確認する事でLED15を確認したと見な
します
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http://onlgw.kek.jp/OSC
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下位モジュール信号の確認

 テストベンチの信号のみ波形として表示されて
います

 下位モジュールの信号も観測する事ができま
す

 シミュレーションの良い点は全ての信号を簡単に
観測する事ができることです

 sync_counter信号を観測します
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http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


下位モジュール信号の表示
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① uutをクリック

② 左で選択されたモジュールの
信号リストが表示される

sync_counterが現れた

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


sync_counter信号の波形表示
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① sync_counter上で右クリック

② 開いたメニューるから
Add To Wave Windowを選択

または、①でsync_counterをクリックしたまま波形窓にドラックアンドドロップしても追加できる

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


再シミュレーション
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sync_counterの波形を表示させます

上部のツールバーから

① Restart ② 1 usを設定

③ Run for x sec

sync_counterの波形が表示されました。

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


リセット解除付近を拡大
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700ns付近を拡大してください

① カーソルを700ns付近に置く

② 拡大アイコンを何度かクリック

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


マルチビット信号の表示形式変更方法
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① sync_counterの上で
右クリック

② radixの中のHexadecimal
または、Unsigned Decimalを選択

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


16進表示結果
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希望する表示になった

クロックの立ち上がりの時にリセットが
0の時はカウンターは0に
1の時はカウンターが正常に動いていることが確認できます

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


各ビットの波形表示
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この+をクリックして-へ変更すると展開される

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


シミュレーション時間延長
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上部ツールバーにより追加で1msecシミュレーションしてください

下位ビットが変化してる

拡大し正しくカウンター動作し
ていることを確認してください

http://onlgw.kek.jp/OSC
http://onlgw.kek.jp/OSC


シミュレータ終了

 正しく動作していることを確認する事ができた
らシミュレータを終了してください

 終了するときに、波形情報を保存するか聞か
れますが、今回は保存しない「No」を選択して
ください。

 表示する波形、表示順、数字の表現形式などを保
存する事ができる。保存すると次回以降設定ファ
イルを読み込むことで同じ波形表示にすることが
できる
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http://onlgw.kek.jp/OSC
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