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このチュート リアルについて

ISim アドバンス チュート リアル

ISim アドバンス  チュート リ アルでは、 ザイ リ ンクス  PLD 設計者向けに ISim ソフ ト ウェアを詳細

に説明します。 このチュート リ アルを完成させる と、 ISim を使用した HDL シ ミ ュレーシ ョ ンによ

りデザインを解析、 デバッグする方法を習得できます。

このチュート リ アルは、 Windows 環境で ISim ソフ ト ウェアを実行するユーザー向けに設計されて

います。ほかのオペレーティング システムでは、一部の手順を正し く実行できるよ うに変更する必

要がある可能性があ り ます。

チュート リアルの内容

このチュート リ アルには、 次の内容が含まれています。

第 1 章 「ISim の概要」 では、 ISim コンパイラ、 リ ンカ、 シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイル、 および

グラフ ィカル ユーザー インターフェイス (GUI) などの ISim ソフ ト ウェア環境を説明します。 

第 2 章 「ISE Project Navigator からの ISim の 実行」 では、 ISE Project Navigator ソフ ト ウェアか

ら論理シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する方法について説明します。

第 3 章 「スタン ドアロン ISim の実行」 では、 ISE Project Navigator 環境外にある  ISim コンパイ

ラ、 リ ンカー、 およびシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを使用して論理シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する

手順を紹介します。

第 4 章 「ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスの使用」 では、 ISim GUI で論理シ ミ ュレー

シ ョ ンを確認、 デバッグ、 検証します。

チュート リアル フロー

このチュート リ アルでは、 ISim を使用して論理 (ビヘイビア） シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する  2 つの

フローを紹介します。

ISE Project Navigator からの ISim の実行

このフローでは、 ISE Project Navigator で使用可能なシ ミ ュレーシ ョ ン プロセスから  ISim を起動

します。 このフローは、 デザインをザイ リ ンクスの FPGA または CPLD にインプ リ メン トするた

めに ISE Project Navigator プロジェク ト を作成する と きに最適です。 このフローは、回路図やコア

などの HDL 以外のソースを含むデザイン向けです。 これらのソースは Project Navigator によ り

ISim でコンパイル可能な HDL ソースに変換されます。
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このチュート リアルについて

このフローを使用する場合は、 次の章に従ってください。

第 1 章 「ISim の概要」

第 2 章 「ISE Project Navigator からの ISim の 実行」

第 4 章 「ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスの使用」

スタンドアロン ISim の実行

このモードでは、 コマンド  ラ インまたはバッチ ファ イル モードで ISim プロジェク ト  ファ イルを

作成して、 HDL リ ンカーおよびシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファ イルを実行するこ とで、 デザインをシ

ミ ュレーシ ョ ンします。 このフローは、 HDL デザインの管理に Project Navigator を使用する必要

がないユーザー向けです。

このフローを使用する場合は、 次の章に従ってください。

第 1 章 「ISim の概要」

第 3 章 「スタンドアロン ISim の実行」

第 4 章 「ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスの使用」

その他のリソース

このチュート リ アルで説明される  ISim の内容に関する詳細情報は、次の資料を参照して ください。

ISim ユーザー ガイ ド  : ザイ リ ンクスのウェブサイ トのソフ ト ウェア マニュアル ページよ り参照 

• http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/plugin_ism.pdf.pdf

メモ : ISim ヘルプ : ISim で F1 キーをク リ ッ クするか、 [Help] メニューよ り参照

ソフ ト ウェア マニュアル : 追加資料はこちらのザイ リ ンクスのウェブサイ ト を参照して ください。

• http://japan.xilinx.com/support/documentation/index.htm

チュート リ アル ページ : 『ISim アドバンス  チュート リ アル』 のデザイン ファ イルおよびその他の

ISE Design Suite チュート リ アルは、 次のウェブサイ トから入手してください。

• http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise12-3_tutorials.htm

アンサー レコード  : シ リ コン、 ソフ ト ウェア、 IP に関する問題をアンサー データベースで検索し

た り、 テクニカル サポートのウェブ ケースを開くには、 次のザイ リ ンクスのウェブサイ トにアク

セスしてください。

• http://japan.xilinx.com/support

ザイ リ ン ク ス  フォーラム : ほかのザイ リ ンク ス  ユーザーと特定の ト ピ ッ クについてディ スカッ

シ ョ ンする場合は、 次のサイ トにあるザイ リ ンクス  ユーザー フォーラムにアクセスして ください。

• http://forums.xilinx.com/xlnx/

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/plugin_ism.pdf.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/index.htm
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise12-3_tutorials.htm
http://japan.xilinx.com/support
http://forums.xilinx.com/xlnx/
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ISim の概要

ISim の概要

ザイ リ ンク スの ISim は、 VHDL、 Verilog、 および混合言語デザインで論理 (ビヘイビア) シ ミ ュ

レーシ ョ ンおよびタイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンを実行できるハード ウェア記述言語 (HDL) シ ミ ュ

レータです。

ISim 環境は、 次の主要エレ メン トで構成されています。

• vhpcomp (VHDL コンパイラ )

• vlogcomp (Verilog コンパイラ ) 

• fuse (HDL エラボレータおよびリ ンカー ) 

• ISE シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイル 

• isimgui （ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイス)

メモ : ISim の詳細は、 『ISim ユーザー ガイ ド』 を参照して ください。 

vhpcomp、 vlogcomp
vhpcomp では VHDL ソース  ファ イル、 vlogcomp では Verilog ソース  ファ イルが解析、 コンパイ

ルされます。 コンパイラで生成されたオブジェク ト  コードは  HDL リ ンカー (fuse) で使用されて、

シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルが作成されます。

fuse

fuse コマンドは ISim で使用されるハード ウェア記述言語 (HDL) エラボレータおよびリ ンカーで

す。 fuse では、 最上位デザイン ユニッ トにスタテ ィ ッ ク  エラボレーシ ョ ンを実行し、 これらのユ

ニッ ト をオブジェク ト  にコンパイルします。 次にデザイン ユニッ トのオブジェク ト  ファ イルが共

にリ ンク されて、 シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルが作成されます。

fuse では、vhpcomp または vlogcomp でコンパイルされたデザイン ユニッ ト を リ ンクできます。ま

た、 fuse ではプロジェク ト  ファ イル (.prj) にリ ス ト されている  VHDL または Verilog ソース  コー

ドそれぞれに  vlogcomp または vhpcomp を自動的に起動するこ と もできます。この方法では、ソー

スのコンパイルをオンザフライで実行できます。

ISE シミ ュレーシ ョ ン実行ファイル

シ ミ ュレータ実行ファ イルは、 fuse コマンドによ り生成されます。 ISim でデザインのシ ミ ュレー

シ ョ ンを実行するには、 このファ イルを実行する必要があ り ます。 ISim を ISE Project Navigator
のインターフェイスから実行した場合は、このファイルは ISE によ り実行されます。コマンド  ライ

ンからデザインのシ ミ ュレーシ ョ ンを実行するには、 このファイルを指定する必要があ り ます。 シ

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/plugin_ism.pdf
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ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルでは、 イベン ト  ド リブン型のシ ミ ュレーシ ョ ンが実行でき、 Tcl コマ

ンドを使用したシ ミ ュレーシ ョ ンの実行およびプローブが多様にサポート されています。

メモ : ISE シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファ イルの拡張子は Linux および Windows 共に .exe です。

デフォルトの実行ファイル名フォーマッ トは、 x.exe です。

isimgui.exe

isimgui.exe (Linux では isimgui ) は、 ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスです。 このイ

ンターフェイスには、 波形ウ ィンド ウ、 ツールバー、 パネル、 およびステータス  バーが含まれてい

ます。 メ イン ウ ィンド ウでは、デザインでシ ミ ュレーシ ョ ンが可能な箇所の表示、波形ウ ィンド ウ

での信号の追加および表示、 ISim コマンドを使用したシ ミ ュレーシ ョ ンの実行、 デザインの検証、

およびデバッグを実行できます。 

http://japan.xilinx.com
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ISE Project Navigator からの ISim の
実行

ISim - Project Navigator 統合フローの概要

ザイ リ ンクス  ISE Design Suite では、 ISim との統合フローが提供され、 Project Navigator (ISE) か
ら直接シ ミ ュレーシ ョ ンを実行できます。 ISim シ ミ ュレーシ ョ ンを実行するシ ミ ュレーシ ョ ン コ
マンドは、すべて ISE Project Navigator で生成され、 このフローを使用してデザインをシ ミ ュレー

シ ョ ンする と きに自動的にバッ クグランドで実行されます。

はじめに

必要なソフ トウェア

このチュート リ アルを実行するには、 次のいずれかのソフ ト ウェアをインス トールする必要があ り

ます。

• ISE WebPACK™ 12.3

• ISE Design Suite 12.3 Edition (Logic、 DSP、 Embedded、 System) のいずれか

ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェアのインス トールに関する詳細は、 『ISE Design Suite 12 : インス トール、

ライセンス、 リ リース  ノート 』 を参照して ください。

チュート リアル デザイン ファイルのインス トール

このチュート リ アルのデザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクス  Web サイ トのチュート リ アル ページか

ら入手できます。

• Web サイ トからチュート リ アルのデザイン ZIP ファ イルをダウンロード します。

• デザイン ファ イルを書き込み/読み取り権があるディ レク ト リに解凍します。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/irn.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/irn.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise12-3_tutorials.htm
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チュート リ アル デザイン ファ イルの内容は、 次のとおりです。

デザインの概要

このチュート リ アル デザインは、Virtex®-5 デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) のダイナミ ッ ク

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン機能を簡単に示したものです。

Virtex-5 DCM を使用する と、 デザインで次の式に基づいて出力クロ ッ クが生成されます。

出力クロ ッ ク  = 入力クロ ッ ク  * (倍周率 / 分周率)

DCM のダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) を使用する と、 倍周率および分周

率を定義し直してさまざまな出力周波数を生成できます。

論理ブロック  
チュート リ アル デザインは、 次の論理ブロッ クから構成されています。

drp_dcm (drp_dcm.vhd)

内部フ ィードバッ ク付き、 周波数制御出力、 デューティ  サイ クル調整、 およびダイナミ ッ ク  リ コ

ンフ ィギュレーシ ョ ン機能を含んだ Virtex-5 DCM マクロです。

CLKFX_OUT 出力では、 次の式で定義されたクロ ッ クが供給されます。

CLKFX_OUT = CLKIN_IN * (倍周率/分周率)

たとえば、 100MHz 入力クロ ッ クを使用する と き、 倍周率を 6、 分周率を 5 にする と  120MHz の
CLKFX_OUT 出力クロ ッ クが生成されます。

DCM の DRP ポート を使用する と、 倍周率 (M) および分周率 (D) パラ メータをダイナミ ッ クに定

義し直して異なる  CLKFX_OUT 周波数を生成できます。 このチュート リ アルでは、 これらの倍周

率および分周率のパラ メータが 16 ビッ ト幅の DI_IN ポートから  DCM にどのよ うに渡されるかを

示します。

DI_IN[15:8] = M – 1

DI_IN[7:0] = D – 1

たとえば、 M/D が 6/5 のと き、 DI_IN は 0504h になり ます。

表 2-1 : チュート リアル デザイン ファイル

フォルダ 説明

sources デザインの論理シ ミ ュレーシ ョ ンに必要な HDL ファ イルが

含まれています。

scripts
シ ミ ュ レーシ ョ ンを実行するための未完成のス ク リ プ ト

ファ イルが含まれています。 これらのスク リプ ト  ファ イル

は、 チュート リ アルの進行に伴い完成させていきます。

completed

完成したスク リプ ト  ファ イル、 シ ミ ュレーシ ョ ン ファ イル、

および波形コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルに加え、完成し

ている  ISE 12 プロジェク トのチュート リ アル デザインが含

まれており、 進行中のデザイン ファ イルと比較できます。

http://japan.xilinx.com
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drp_stmach (drp_stmach.vhd)

このモジュールでは、 ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラが記述されています。

DRP コン ト ローラでは、 ダイナ ミ ッ ク  リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ン サイ クルを実行するために

DCM DRP 信号をアサート、 監視します。

ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイクルは、 drp_start 信号がアサート される と開始しま

す。この手順に従う と、DRP コン ト ローラで該当する  DCM DRP ピンがアサート され、ダイナミ ッ

ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイ クルが完了します。

drp_done 信号は、 ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイクルが正し く完了したこ とを通知

します。

drp_demo (drp_demo.vhd)

チュート リ アル デザインの ト ップ モジュールで、DCM マクロおよび DRP コン ト ローラ  モジュー

ルが外部の I/O ポートに接続されています。

drp_demo_tb (drp_demo_tb.vhd)

セルフチェッ ク  HDL テス トベンチです。 詳細は、 「デザイン セルフチェッ ク  テス トベンチ」 を参

照してください。

デザイン セルフチェ ッ ク  テス トベンチ

このデザインの機能性をテス トできるよ うに、 セルフチェ ッ ク  ボッ クス  テス トベンチが提供され

ています ([sources] フォルダに含まれている  drp_demo_tb.vhd を参照)。 セルフチェッ ク  テス トベ

ンチには、 予期する結果とシ ミ ュレーシ ョ ンでのサンプル値を比較する検証ルーチンまたは関数が

含まれています。このデザインで提供されるセルフチェッ ク  テス トベンチでは、次が実行されます。

• デザインのシステム ク ロ ッ ク  (clk_in) 向けに 100MHz 入力クロ ッ クを生成

• デザインの出力周波数をダイナミ ッ クに変更するため、 4 つの異なるテス ト を実行。 各テス ト

では、 drp_start 信号を使用して DRP サイクルが開始され、 出力クロ ッ クに個別の周波数が設

定されます。次の表では、各テス トでの理想的な出力周波数および倍周率/分周率パラ メータが

表示されています。

• 各テス トでは、 テス トベンチで予期されるク ロ ッ ク周期とシ ミ ュレーシ ョ ン中に計測されたク

ロ ッ ク周期が比較されます。 比較結果に基づいて、 テス トが正常に完了したか、 またはエラー

が発生したを示すメ ッセージがシ ミ ュレータで表示されます。

• シ ミ ュレーシ ョ ンの完了時に生成されるサマ リ  レポートには、正常に完了したテス ト とエラー

が発生したテス トの両方を含むリ ス トが含まれています。

このデザインの機能の詳細は、 デザインのソースに含まれるインラ イン  コ メ ン ト を参照して くだ

さい。

表 2-1 : 各テストで使用される理想的な出力周波数および倍周率/分周率パラ メータ

テス ト 周波数 (MHz) 周期 (ps) 倍周率 (M) 分周率 (D)

1 75 13,332 3 4

2 120 8,332 6 5

3 250 4000 5 2

4 400 2,500 4 1

http://japan.xilinx.com
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Tip: Project Navigator でテス トベンチを作成するには、[Project] → [Create New Sources] をク リ ッ

ク し、 [VHDL Testbench] または [Verilog Text Fixture] を選択します。 

メモ : HDL テス トベンチ設計方法の詳細は、アプ リ ケーシ ョ ン ノート  XAPP199 『Writing Effective
Testbenches.』 を参照してください。

 デザインのシミ ュレーシ ョ ン

ISE - ISim 統合フローでは、 ISE Project Navigator でデザインのビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンおよ

びタイ ミ ング シ ミ ュレーシ ョ ンを即座に実行できます。 

このチュート リ アルでは、 最初に ISE Project Navigator でチュート リ アル デザイン向けの ISE プ
ロジェク ト を作成します。 次に、 ビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンのプロパティを設定してから  ISim
シ ミ ュレータを起動してデザインのビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンを実行します。

ISE Project Navigator でのプロジェク トの作成

ISE Project Navigator の New Project Wizard を使用して、 チュート リ アル デザイン向けの ISE プ
ロジェク ト を作成します。 

メモ : 「チュート リ アル デザイン ファ イルのインス トール」 を読んで、 このデザインに必要なファ

イルを入手してください。

Project Navigator の起動と  New Project Wizard の使用

次の手順に従い、 Project Navigator を起動して、 ISE プロジェク ト を作成します。

1. デスク ト ップの [Xilinx ISE Design Suite 12.3] アイコンをダブルク リ ッ ク して、 ISE Project
Navigator を起動します。

2. [New Project] ボタンをク リ ッ ク して New Project Wizard を起動します。

3. プロジェク ト名およびそのディ レク ト リ を指定します (図 2-2)。

4. [Next] をク リ ッ ク して、 次に進みます。

X-Ref Target - Figure 2-1

図 2-1 : ISE 12.3 デスク ト ップ アイコン

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/application_notes/xapp199.pdf
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5. デバイスおよびプロジェク トのプロパティを選択します。

6. 図 2-3 に示す設定に合わせて変更します。

7. [Next] をク リ ッ ク して次に進みます。

X-Ref Target - Figure 2-2

図 2-2 : New Project Wizard : [Create New Project] ページ

http://japan.xilinx.com
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8. [Project Summary] ページの設定が図 2-4 に表示されている設定と同じである こ とを確認し

ます。

9. [Finish] をク リ ッ ク して次に進みます。

X-Ref Target - Figure 2-3

図 2-3 : New Project Wizard : [Project Settings] ページ

http://japan.xilinx.com
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プロジェク トへのチュート リアル ファイルの追加

1. [Deisign] パネルの [Add Source] ボタンをク リ ッ ク して、 このチュート リ アルで提供される

ソースを選択します。 

2. 次のウ ィンド ウで、これらのチュート リ アル ソースに対して関連付けと ライブラ リが正し く設

定されているこ とを確認します。 図 2-5 の設定と比較して ください。

X-Ref Target - Figure 2-4

図 2-4 : [Project Summary] ページ

http://japan.xilinx.com
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3. [OK] をク リ ッ ク します。

これで、 ソース  ファ イルがプロジェク トに追加されます。

X-Ref Target - Figure 2-5

図 2-5 : ソース ファイルと関連付けのステータス

http://japan.xilinx.com
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VHDL ライブラリの作成

次に、 このデザインのテス トベンチで使用される  VHDL パッケージ (drp_tb_pkg.vhd) のユーザー

VHDL ラ イブラ リ を作成する必要があ り ます。 VHDL パッケージには、 テス トベンチで検証ルー

チンを実行する と きに使用される  VHDL 関数が含まれています。VHDL パッケージを作成したら、

作業ライブラ リから新し く作成した VHDL ライブラ リに移動します。

次の手順に従い、 VHDL ラ イブラ リ を作成します。

1. Project Navigator で [Project] → [New Source] をク リ ッ ク し、New Source Wizard を開きます。

2. ソース  タイプに [VHDL Library] を選択します。

3. VHDL のライブラ リ名に 「drp_tb_lib」 と入力します (図 2-7)。

4. [Next] をク リ ッ ク して次に進みます。

X-Ref Target - Figure 2-6

図 2-6 : ISE Project Navigator のデザイン サマリ
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5. [Summary] ページで [Finish] をク リ ッ ク して New Source Wizard を終了します。

ライブラリへの VHDL ファイルの移動

次の手順に従い、 VHDL パッケージ ファ イルを VHDL ライブラ リ  (drp_tb_lib ) に移動します。

1. [Sources] パネルで [Libraries] タブをク リ ッ ク して [Libraries] パネルに表示を切り替えます 
(図 2-8)。

X-Ref Target - Figure 2-7

図 2-7 : ソース タイプの選択
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2. work ライブラ リの左横にあるプラス記号をク リ ッ ク して、 階層を展開表示します (図 2-8)。

3. drp_tb_pkg.vhd ファ イルを右ク リ ッ ク して、 [Move to Library] をク リ ッ ク します。

4. [Move to Library] ダイアログ ボッ クスで、VHDL パッケージ ファ イル drp_tb_pkg.vhd の移動

先ライブラ リに drp_tb_lib を選択します。

5. [OK] をク リ ッ ク します (図 2-9)。

これで、新しい VHDL ラ イブラ リ  drp_tb_lib に VHDL パッケージ ファ イル drp_tb_pkg.vhd が含

まれているこ とが確認できます (図 2-10)。

X-Ref Target - Figure 2-8

図 2-8 : [Libraries] タブの選択

X-Ref Target - Figure 2-9

図 2-9 : [Move to Library] ダイアログ ボックス
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ビヘイビア シミ ュレーシ ョ ンの起動

これでチュート リ アル デザイン向けに ISE プロジェク トが作成されました。次に ISim を使用して

ビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンを設定、 起動します。

ビヘイビア シミ ュレーシ ョ ン プロパテ ィの設定

次の手順に従い、 ISE でビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンのプロパティを設定します。

1. [Design] パネルの [Sources for] で [Simulation] をオンにして、 ド ロ ップダウン リ ス トで

[Behavioral] を選択します。 

2. チュート リ アル デザインのベンチ ファ イル drp_demo_tb を選択します。 

[Processes] ペインにデザインで使用可能なシミ ュレーショ ン プロセスが表示されます (図 2-11)。

X-Ref Target - Figure 2-10

図 2-10 : [Source Libraries]
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3. [ISim Simulator] の下位に表示されている  [Simulate Behavioral Model] を右ク リ ッ ク して

[Process Properties] をク リ ッ ク し、[Process Properties - ISim Properties] ダイアログ ボッ クス

を表示します (図 2-12)。

このダイアログ ボッ クスでは、シ ミ ュレーシ ョ ン実行時間、波形データベース  ファ イルの位置、

およびシ ミ ュレーシ ョ ンを実行するためのユーザー定義のシ ミ ュレーシ ョ ン コマンド  ファ イ

ルなど、 さまざまなシ ミ ュレーシ ョ ン プロパティを設定できます。

このチュート リ アルでは、 特定時間のシ ミ ュレーシ ョ ンを実行する機能をディ スエーブルにし

ます。 

4. [Run for Specified Time] をオフにしてから  [OK] をク リ ッ ク します (図 2-12)。

X-Ref Target - Figure 2-11

図 2-11 : [Processes] ペイン

X-Ref Target - Figure 2-12

図 2-12 : [Process Properties - ISim Properties] ダイアログ ボックス
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ビヘイビア シミ ュレーシ ョ ンの起動

これで、 ISim を起動してチュート リ アル デザインのビヘイビア シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する準備

ができました。 シ ミ ュレーシ ョ ンを起動するには、 次を実行します。

[Processes] ペインで、 [Simulate Behavioral Model] をダブルク リ ッ ク します。 

これで、 デザインの解析と コンパイルが正し く終了した後に ISim のグラフ ィ カル ユーザー イン

ターフェイス  (GUI) (図 2-13) が表示されます。

次の操作

第 4 章 「ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスの使用」 に進み、HDL デザインの解析およ

びデバッグに使用する  ISim GUI 機能およびツールについて学びます。

X-Ref Target - Figure 2-13

図 2-13 : ISim グラフ ィ カル ユーザー インターフェイス
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スタンドアロン ISim の実行

ISim スタンドアロン フローの概要

ISim スタンドアロン フローでは、ISE® Project Navigator でプロジェク ト を設定せずにデザインを

シ ミ ュレーシ ョ ンできます。 このチュート リ アルでは、 次を実行します。

• fuse を使用してシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを作成できるよ う、 ISim プロジェク ト  ファ イ

ルを手動で作成します。

• fuse で生成したシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを実行し、 ISim グラフ ィカル ユーザー イン

ターフェイス  (GUI) を起動します。

はじめに

必要なソフ トウェア

このチュート リ アルを実行するには、 次のいずれかのソフ ト ウェアをインス トールする必要があ り

ます。

• ISE WebPACK™ 12.3

• ISE Design Suite 12.3 Edition (Logic、 DSP、 Embedded、 System) のいずれか

ザイ リ ンクス  ソフ ト ウェアのインス トールに関する詳細は、 『ISE Design Suite 12 : インス トール、

ライセンス、 リ リース  ノート 』 を参照して ください。

チュート リアル デザイン ファイルのインス トール

このチュート リ アルのデザイン ファ イルは、 ザイ リ ンクス  Web サイ トのチュート リ アル ページか

ら入手できます。

• Web サイ トからチュート リ アルのデザイン ZIP ファ イルをダウンロード します。

• デザイン ファ イルを書き込み/読み取り権があるディ レク ト リに解凍します。

http://japan.xilinx.com
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/irn.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/sw_manuals/xilinx12_3/irn.pdf
http://japan.xilinx.com/support/documentation/dt_ise12-3_tutorials.htm
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チュート リ アル デザイン ファ イルの内容は、 次のとおりです。

デザインの概要

このチュート リ アル デザインは、Virtex®-5 デジタル ク ロ ッ ク  マネージャ  (DCM) のダイナミ ッ ク

リ コンフ ィギュレーシ ョ ン機能を簡単に示したものです。

Virtex-5 DCM を使用する と、 デザインで次の式に基づいて出力クロ ッ クが生成されます。

出力クロ ッ ク  = 入力クロ ッ ク  * (倍周率 / 分周率)

DCM のダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) を使用する と、 倍周率および分周

率を定義し直してさまざまな出力周波数を生成できます。

論理ブロック  
チュート リ アル デザインは、 次の論理ブロッ クから構成されています。

drp_dcm (drp_dcm.vhd)

内部フ ィードバッ ク付き、 周波数制御出力、 デューティ  サイ クル調整、 およびダイナミ ッ ク  リ コ

ンフ ィギュレーシ ョ ン機能を含んだ Virtex-5 DCM マクロ

CLKFX_OUT 出力では、 次の式で定義されたクロ ッ クが供給されます。

CLKFX_OUT = CLKIN_IN * (倍周率/分周率)

たとえば、 100MHz 入力クロ ッ クを使用する と き、 倍周率を 6、 分周率を 5 にする と  120MHz の
CLKFX_OUT 出力クロ ッ クが生成されます。

DCM の DRP ポート を使用する と、 倍周率 (M) および分周率 (D) パラ メータをダイナミ ッ クに定

義し直して異なる  CLKFX_OUT 周波数を生成できます。 このチュート リ アルでは、 これらの倍周

率および分周率のパラ メータが 16 ビッ ト幅の DI_IN ポートから  DCM にどのよ うに渡されるかを

示します。

DI_IN[15:8] = M – 1

DI_IN[7:0] = D – 1

たとえば、 M/D が 6/5 のと き、 DI_IN は 0504h になり ます。

表 3-1 : チュート リアル デザイン ファイル

フォルダ 説明

sources デザインの論理シ ミ ュレーシ ョ ンに必要な HDL ファ イルが

含まれています。

scripts
シ ミ ュ レーシ ョ ンを実行するための未完成のス ク リ プ ト

ファ イルが含まれています。 これらのスク リプ ト  ファ イル

は、 チュート リ アルの進行に伴い完成させていきます。

completed

完成したスク リプ ト  ファ イル、 シ ミ ュレーシ ョ ン ファ イル、

および波形コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルに加え、完成し

ている  ISE 12 プロジェク トのチュート リ アル デザインが含

まれており、 進行中のデザイン ファ イルと比較できます。
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drp_stmach (drp_stmach.vhd)

このモジュールでは、 ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン コン ト ローラについて説明します。

DRP コン ト ローラでは、 ダイナ ミ ッ ク  リ コンフ ィ ギュレーシ ョ ン サイ クルを実行するために

DCM DRP 信号をアサート、 監視します。

ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイクルは、 drp_start 信号がアサート される と開始しま

す。この手順に従う と、DRP コン ト ローラで該当する  DCM DRP ピンがアサート され、ダイナミ ッ

ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイ クルが完了します。

drp_done 信号は、 ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン サイクルが正し く完了したこ とを通知

します。

drp_demo (drp_demo.vhd)

チュート リ アル デザインの ト ップ モジュールで、DCM マクロおよび DRP コン ト ローラ  モジュー

ルが外部の I/O ポートに接続されています。

drp_demo_tb (drp_demo_tb.vhd)

セルフチェッ ク  HDL テス トベンチです。 詳細は、 「デザイン セルフチェッ ク  テス トベンチ」 を参

照してください。

デザイン セルフチェ ッ ク  テス トベンチ

このデザインの機能性をテス トできるよ うに、 セルフチェ ッ ク  ボッ クス  テス トベンチが提供され

ています ([sources] フォルダに含まれている  drp_demo_tb.vhd を参照)。 セルフチェッ ク  テス トベ

ンチには、 予期する結果とシ ミ ュレーシ ョ ンでのサンプル値を比較する検証ルーチンまたは関数が

含まれています。このデザインで提供されるセルフチェッ ク  テス トベンチでは、次が実行されます。

• デザインのシステム ク ロ ッ ク  (clk_in) 向けに 100MHz 入力クロ ッ クを生成

• デザインの出力周波数をダイナミ ッ クに変更するため、 4 つの異なるテス ト を実行各テス トで

は、 drp_start 信号を使用して DRP サイクルが開始され、 出力クロ ッ クに個別の周波数が設定

されます。次の表では、各テス トでの理想的な出力周波数および倍周率/分周率パラ メータが表

示されています。

• 各テス トでは、 テス トベンチで予期されるク ロ ッ ク周期とシ ミ ュレーシ ョ ン中に計測されたク

ロ ッ ク周期が比較されます。 比較結果に基づいて、 テス トが正常に完了したかまたはエラーが

発生したを示すメ ッセージがシ ミ ュレータで表示されます。

• シ ミ ュレーシ ョ ンの完了時に生成されるサマ リ  レポートには、正常に完了したテス ト とエラー

が発生したテス トの両方を含むリ ス トが含まれています。

このデザインの機能の詳細は、デザインのソースに含まれるインラ イン  コ メ ン ト を参照して くだ

さい。

Table 2-1: 各テストで使用される理想的な出力周波数および倍周率/分周率パラ メータ

テス ト 周波数 (MHz) 周期 (ps) 倍周率 (M) 分周率 (D)

1 75 13,332 3 4

2 120 8,332 6 5

3 250 4000 5 2

4 400 2,500 4 1
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シ ミ ュレーシ ョ ンの準備

ISim スタンドアロン フローでは、ISE® Project Navigator でプロジェク ト を設定せずにデザインを

シ ミ ュレーシ ョ ンできます。 このフローでは、 fuse でシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを作成するの

に使用する  ISim プロジェク ト  ファ イルを手動で作成します。 この手順に従う と、 シ ミ ュレーシ ョ

ン実行ファ イルを実行するこ とで ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイス  (GUI) を起動で

きます。

ISim プロジェク ト  ファイルの作成

次に、 通常の ISimファ イルの構文を示します。

verilog|vhdl <library_name> {<file_name_1>.v|.vhd}

説明 :

• verilog|vhdl : ソース  ファ イルが Verilog または VHDL ファ イルであるこ とを示します。

verilog または vhdl を含めます。

• <library_name> : 指定行のソースがコンパイルされるライブラ リ を指定します。 デフォル

ト  ラ イブラ リは work です。

• <file_name> : ラ イブラ リに関連するソース  ファ イルを指定します。 

メモ : Verilog ソース  ファ イルは 1 行に複数指定できますが、VHDL ソース  ファ イルは 1 つのみし

か指定できません。

次の手順に従い、 チュート リ アル デザインの ISim プロジェク ト  ファ イルを構築します。

1. ダウンロード したファ イルの [scripts] フォルダを参照します。 

2. テキス ト  エディ タで simulate_isim.prj プロジェク ト  ファ イルを開きます。

この時点では、 プロジェク ト  ファ イルは未完成です。 

3. 前述の構文ガイ ド ラインに従い、 含まれていないソースを リ ス ト します。

含まれていないソース  :

• drp_dcm.vhd : VHDL ソース  ファ イル。 work ラ イブラ リにコンパイルする必要があ り

ます。

• drp_tb_pkg.vhd : VHDL パッケージ ファ イル。drp_tb_lib ライブラ リにコンパイルする必

要があ り ます。

メモ : ソース  ファ イルは、依存順にリ ス トする必要はあ り ません。 fuse では依存順が自動的に

解決され、 正しい順序でファイルが処理されます。

チュート リ アル ファ イルの [completed] フォルダには完成したプロジェク ト  ファ イルが含ま

れているので、 作成したプロジェク ト  ファ イルと比較できます。

4. ファ イルを保存してから閉じます。

シミ ュレーシ ョ ン実行ファイルの構築

この手順では、 fuse で作成したプロジェク ト  ファ イルが使用され、デザインのすべてのソースが解

析、 コンパイル、 リ ンク されます。 これらの手順に従う と、 ISim GUI でシ ミ ュレーシ ョ ンを実行

できるシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルが作成されます。
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fuse の使用

次に、 通常の fuse 構文を示します。

fuse –incremental –prj <project file> -o <simulation executable> 
<library.top_unit>

説明 :

• -incremental : 最後にコンパイルされてから変更されたファ イルのみを再コンパイルし

ます。

• -prj : 入力と して使用する  ISim プロジェク ト  ファ イルを指定します。

• -o : シ ミ ュレーシ ョ ン実行出力ファイルの名前を指定します。

• <library.top_unit> : 最上位デザイン ユニッ ト を指定します。

次の手順に従い、 fuse を使用してチュート リ アル デザインの解析、 コンパイル、およびエラボレー

シ ョ ンを実行します。

1. ダウンロード したファ イルの [scripts] フォルダを参照します。

2. テキス ト  エディ タで fuse_batch.bat バッチ ファ イルを開きます。

3. この fuse コマンドは未完成の状態です。上記の構文情報を使用して、次のオプシ ョ ンを含むよ

うにコマンド  ラ インを編集します。

a. インク リ メンタル コンパイルを使用

b. simulate_isim.prj をプロジェク ト  ファ イルと して使用

c. simulate_isim.exe をシ ミ ュレーシ ョ ン ファ イルと して使用

d. work.drp_demo_tb をシ ミ ュレーシ ョ ンの最上位デザイン ユニッ ト と して使用

4. バッチ ファ イルを保存してから閉じます。

5. fuse_batch.bat ファ イルをダブルク リ ッ ク して、 fuse を実行します。

fuse でソースのコンパイル、デザイン ユニッ トのエラボレーシ ョ ン、オブジェク トの リ ンクが完了

する と、 シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイル (simulate_isim.exe) が [scripts] フォルダに含められます。

[completed] フォルダには完成した fuse バッチ ファ イルが含まれているので、作成したファイルと

比較できます。

デザインのシミ ュレーシ ョ ン 
次の手順に従い、 「シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルの構築」 セクシ ョ ンで fuse ツールを使用して生

成したシ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを実行して ISim GUI を起動します。この手順を完了する と、

ISim GUI で詳細にデザインを調べるこ とができます。

シミ ュレーシ ョ ン実行ファイルの実行

次に、 シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを起動する と きに使用する通常の構文を示します。

Simulation_executable –gui –view <wave_configuration_file> -wdb 
<waveform_database_file>

説明 :

• -gui : ISim を GUI モードで起動します。

• -view : ISim GUI で指定の波形ファイルを開きます。

• -wdb : シ ミ ュレーシ ョ ンデータベース出力ファイルの名前を指定します。 
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次の手順に従い、 シ ミ ュレーシ ョ ンを実行します。

1. ダウンロード したファ イルの [scripts] フォルダを参照します。

2. テキス ト  エディ タで simulate_isim.bat バッチ ファ イルを開きます。バッチ ファ イルは意図的

に空白になっています。

3. 上記の構文情報を使用して、 次の設定を含むよ うにバッチ ファ イルを編集します。

a. シ ミ ュレーシ ョ ン実行ファイル名 : simulate_isim.exe

b. GUI モードで実行

c. シ ミ ュレーシ ョ ン データベース出力名を simulate_isim.wdb に設定

メモ : 波形コンフ ィギュレーシ ョ ン ファ イルは、このチュート リ アル ファ イルに含まれていま

せん。 このファイルは生成されます。 

4. ファ イルを保存してから閉じます。

5. fuse_batch.bat ファ イルをダブルク リ ッ ク して、 シ ミ ュレータを実行します。

ISim GUI が開き、 デザインが読み込まれます。 シ ミ ュレーシ ョ ン時間は、 実行時間を指定するま

で 0ns になっています。

[completed] フォルダには完成した simulate_isim.bat バッチ ファ イルが含まれているので、作成し

たファイルと比較できます。

次の操作

第 4 章 「ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイスの使用」 に進み、HDL デザインの解析およ

びデバッグに使用する  ISim GUI 機能およびツールにについて学びます。
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ISim グラフ ィ ック  ユーザー インターフェイスの概要

ISim グラフ ィカル ユーザー インターフェイス  (GUI) には、波形ウ ィンド ウ、ツールバー、パネル、

およびステータス  バーが含まれています。 メ イン ウ ィ ンド ウでは、 デザインでシ ミ ュレーシ ョ ン

が可能な箇所の表示、波形ウ ィンド ウでの信号の追加および表示、 ISim コマンドを使用したシ ミ ュ

レーシ ョ ンの実行、 デザインの検証、 およびデバッグを実行できます。

X-Ref Target - Figure 4-1

図 4-1 : ISim グラフ ィ カル ユーザー インターフェイス
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ユーザー インターフェイスの使用

主要ツールバー 

ISim のメ イン ウ ィンド ウで使用可能なツールバーは、 さまざまな機能別ツールバーで構成されて

います。 これらのツールバーからは、 よ く使用するコマンドにアクセスできます。

• [File] および [Edit] メニュー コマンド

• [Window] および [View] メニュー コマンド

• [Simulation] メニューのコマンド

メ イン  ウ ィ ン ド ウのツールバー アイコンは、 ユーザー インターフェイスの上部に配置されてい

ます。

[Instances and Processes] パネル

[Instances and Processes] パネルには、 波形ウ ィ ン ド ウの波形コンフ ィギュレーシ ョ ン と関連する

ブロ ッ ク  (インスタンスおよびプロセス) の階層が表示されます。インスタンシエート されてエラボ

レート されたエンティティ /モジュールは、 ポート、 信号、 およびその他のエンティティ /モジュー

ルなどのエンティティ  コンポーネン ト と共にツ リー構造で表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-2

図 4-2 : 主要ツールバー

X-Ref Target - Figure 4-3

図 4-3 : [Instances and Processes] パネル
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[Source Files] パネル

[Source Files] パネルには、 デザインに関連するファイルのリ ス トが表示されます。 この リ ス トは、

GUI のバッ クグラウンドで実行されるデザインの解析およびエラボレーシ ョ ン中に fuse コマンド

によ り渡されます。HDL ソース  ファ イルは、ソース コードを読み取り専用で開く こ とができます。

[Objects] パネル

[Objects] パネルでは、 [Instances and Processes] パネルで選択したインスタンスおよびプロセスに

関連するポートおよび信号がすべて表示されます。

このパネル上部の [Simulation Objects] には [Instances and Processes] パネルで選択されているイ

ンスタンス/プロセスが表示され、 そのオブジェク トおよび値が [Objects] パネルに表示されます。

次に、 [Objects] パネルの表の各列について説明します。

X-Ref Target - Figure 4-4

図 4-4 : [Source Files] パネル

X-Ref Target - Figure 4-5

図 4-5 : [Objects] パネル
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• [Object Name] : 信号名とそのタイプを示すシンボルが表示されます。

• [Value] : [Sync Time] ボタンに基づき現在のシ ミ ュレーシ ョ ン時間またはメ イン カーソルの場

所の信号の値を表示します。

• [Data Type] : シ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク ト、 ロジッ ク、 またはアレイのデータ  タイプを表

示します。

波形ウィンドウ

波形ウ ィンド ウには、 信号、 バス、 およびこれらの波形が表示されます。 波形ウ ィンド ウの各タブ

には、 信号およびバスのリ ス ト とそのプロパティ、 仕切り、 カーソル、 またはマーカーなどの波形

オブジェク トから構成される波形コンフ ィギュレーシ ョ ンが表示されます。

GUI では波形コンフ ィギュレーシ ョ ンの信号およびバスがシ ミ ュレーシ ョ ン中に ト レースされる

ため、 波形コンフ ィギュレーシ ョ ンはシ ミ ュレーシ ョ ンを実行してシ ミ ュレーシ ョ ン結果を調べる

と きに使用されます。デザインおよびシ ミ ュレーシ ョ ン データはデータベースに含まれるので、波

形コンフ ィギュレーシ ョ ンに信号を追加したり、 またそこから信号を削除してもシ ミ ュレーシ ョ ン

データは影響を受けません。

X-Ref Target - Figure 4-6

図 4-6 : 波形ウィンドウ
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テキスト  エディ タ  ウィンドウ

テキス ト  エディ タ  ウ ィンド ウでは、 シ ミ ュレーシ ョ ンで使用される  HDL ソース  ファ イルに簡単

にアクセスできます。 次の基本的な手順を実行できます。

• HDL ソース  ファ イルを開く  (読み取り専用モード )

• HDL ソース  ファ イルを表示する

• ソース  ファ イルにブレークポイン ト を設定してデバッグする

• ソース  コードを 1 行ずつ進める

[Breakpoints] パネル

[Breakpoints] パネルには、デザインに現在設定されているブレークポイン トすべてがリ ス ト表示さ

れます。 この リ ス トでは、 ソース ファ イルに設定されている各ブレークポイン トに対して、 ファ イ

ルの保存場所、 ファ イル名、および行数が表示されます。 [Breakpoints] パネルのツールバーや文脈

依存メニューを使用して、 選択したブレークポイン ト またはすべてのブレークポイン ト を削除した

り、 ソース  コードに移動できます。

詳細は、 『ISim ユーザー ガイ ド』 の第 4 章 「デザインのデバッグ」 を参照してください。

X-Ref Target - Figure 4-7

図 4-7 : テキスト  エディ タ  ウィンドウ

X-Ref Target - Figure 4-8

図 4-8 : [Breakpoints] パネル
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[Console] パネル

[Console] パネルでは、 ISim で生成される メ ッセージ ログを確認し、 コマンド  プロンプ ト で標準

Tcl コマンドおよび ISim 特有のコマンドを入力できます。

デザインの検証

このセクシ ョ ンでは、 手順に従いチュート リ アル デザインの論理ビヘイビアをさ らに解析します。

次の内容が含まれます。

• 信号を波形ウ ィンド ウで使用したり、 [Console] パネルに表示されているテス トベンチのメ ッ

セージを確認しながら、 シ ミ ュレーシ ョ ンを実行、 再実行してデザインの機能を確認します。

• テス トベンチの信号およびその他のデザイン ユニッ ト を波形ウ ィンド ウに追加し、これらのス

テータスを監視します。

• 波形ウ ィンド ウの信号を識別しやすくするよ う、 グループや仕切り を追加します。

• 信号および波形ウ ィ ン ド ウのプロパテ ィ を変更し、 波形ウ ィ ン ド ウで信号を確認しやすく し

ます。

• マーカーおよびカーソルを使用してシ ミ ュレーシ ョ ンでの主なイベン ト をハイ ライ ト した り、

ズーム機能や時間計測機能を使用します。

• 複数の波形ウ ィンド ウ  コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用して、1 つのシ ミ ュレーシ ョ ン セッシ ョ

ンで複数の信号を確認しやすく します。

信号の追加

メモ : 第 2 章 「ISE Project Navigator からの ISim の 実行」 を完了している場合は、 この手順を飛

ばして進んでください。テス トベンチのシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク トすべてが波形ウ ィンド ウに

追加されています。

特定時間シ ミ ュレーシ ョ ンを実行する前に、 信号のステータスを観察できるよ う波形ウ ィンド ウに

信号を追加する必要があ り ます。

テス トベンチのすべてのシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク ト を波形ウ ィ ン ド ウに追加します。 シ ミ ュ

レーシ ョ ン オブジェク トには、 次が含まれます。

• 入力クロ ッ ク  (clk_in) : テス トベンチで生成される  100MHz ク ロ ッ クで、デジタル ク ロ ッ ク  マ
ネージャー (DCM) への入力クロ ッ クです。

• ダイナミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ン ポート  (DRP) (drp_*) : DCM の DRP 機能に関連す

る信号です。 テス トベンチではこれらの信号がアサート、 監視され、 DCM の DRP 機能が確

認、 制御されます。

• DCM 出力信号 (dcm_*) : DCM の出力クロ ッ クです。

X-Ref Target - Figure 4-9

図 4-9 : [Console] パネル

http://japan.xilinx.com


ISim アドバンス チュート リアル japan.xilinx.com 37
UG682 (v12.3) 2010 年 9 月 21 日

デザインの検証

これらの信号を波形ウ ィンド ウに追加するには、 次の手順に従います。

1. [Instances and Processes] パネルで drp_demo_tb インスタンス  ユニッ ト を右ク リ ッ ク します。

2. [Add to Wave Window] をク リ ッ ク します (図 4-10)。

これで、drp_demo_tb テス トベンチのシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク トすべてが波形ウ ィンド ウに表

示されます (図 4-11)。

X-Ref Target - Figure 4-10

図 4-10 : [Add to Wave Window]

X-Ref Target - Figure 4-11

図 4-11 : 波形ウィンドウ
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特定時間のシミ ュレーシ ョ ンの実行

特定時間だけシ ミ ュレーシ ョ ンを実行できます。シ ミ ュレーシ ョ ンを  5 マイ ク ロ秒 (us) 間実行し

ます。 

1. ISim ツールバーにある  [Run for the time specified on the toolbar] ボッ クスに 「5us」 と入力し

て Enter キーを押します (図 4-12)。

メモ : Enter キーを押す代わりに、 [Run for the time specified on the toolbar] ボタン  をク

リ ッ ク しても実行できます。

メモ : また、Tcl プロンプ トに 「run 5 us」 と入力し  (図 4-13)、Enter キーを押しても実行できます。

波形ウ ィンド ウでは、 5us シ ミ ュレーシ ョ ン時間までの信号のト レースが表示されます (図 4-14)。

X-Ref Target - Figure 4-12

図 4-12 : シミ ュレーシ ョ ン時間入力フ ィールド

X-Ref Target - Figure 4-13

図 4-13 : Isim Tcl プロンプ ト

X-Ref Target - Figure 4-14

図 4-14 : 波形ウィンドウ
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2. 波形ウ ィンド ウで時間全体のスペク ト ラムを表示するには、 
[View] → [Zoom] → [To Full View] またはツールバーの [To Full View] ボタン  をク リ ッ

ク します。

3. 水平方向または垂直方向のスクロール バーを使用して、波形コンフ ィギュレーシ ョ ン全体を表

示できます。

4. シ ミ ュレーシ ョ ン中にテス トベンチからのアサートがあ り ます。 [Console] パネルでテス トベ

ンチから出力されたメ ッセージを確認します (図 4-15)。

シミ ュレーシ ョ ンの再実行

1. 作業を進める前に、 シ ミ ュレーシ ョ ンを再実行して波形ウ ィンド ウをク リ アにし、 シ ミ ュレー

シ ョ ン時間を 0 ピコ秒 (9ps) に設定します。

シ ミ ュレーシ ョ ンを再実行するには、 次のいずれかを実行します。

• ツールバーの [Restart ] ボタン  をク リ ッ ク します。

• [Simulation] → [Restart] をク リ ッ ク します。

• Tcl プロンプ トで 「restart」 と入力します。

波形ウ ィンド ウは、 図 4-16 のよ うに表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-15

図 4-15 : [Console] パネル

http://japan.xilinx.com


40 japan.xilinx.com ISim アドバンス チュート リアル

UG682 (v12.3) 2010 年 9 月 21 日

第 4 章 : ISim グラフ ィ カル ユーザー インターフェイスの使用

次のセクシ ョ ンでは、 波形ウ ィンド ウの仕切り、 グループ、 カーソル、 およびマーカーなどの機能

を使用して、 チュート リ アル デザインのシ ミ ュレーシ ョ ンを詳細に解析します。

グループの追加

このデザインの機能をさらに解析できるよ う、 次の手順に従って別のデザイン ユニッ トの信号を追

加します。 ただし、 波形ウ ィンド ウに信号を追加する と、 波形ウ ィンド ウのサイズが同じビューで

すべての信号を表示するのに十分なサイズではなくな り ます。 すべての信号を確認するには、 波形

ウ ィンドウの垂直方向スクロール バーを使用する必要があるため、 確認作業が面倒になり ます。

このよ う な状況は、 信号をグループに含めるこ とで解決できます。 グループを使用する と、 同じ目

的の複数の信号をま とめて表示/非表示できます。

波形コンフ ィギュレーシ ョ ンの信号をグループ化するには、 次の手順に従います。

1. 最初の信号をク リ ッ ク した後、 Ctrl キーを押しながら波形ウ ィンド ウで同目的の信号を選択し

ます。

2. 選択されている信号を右ク リ ッ ク して [New Group] をク リ ッ ク します。

3. 「DRP Test Signals」 などのグループ名を入力します。

4. 階層が閉じた状態のグループが波形ウ ィンド ウに作成されます。 グループの階層を展開するに

は、 グループ名左横のプラス記号をク リ ッ ク します。

上記の手順に従い、 次の信号用のグループを作成します。

1. デザイン ユニッ ト  drp_demo_tb に含まれる 「drp_」 で始まるすべての信号に 「DRP Test
Signals」 とい う名前を付けます。

2. デザイン ユニッ ト  drp_demo_tb に含まれる 「dcm_」 で始まるすべての信号に 「DCM Test
Signals」 とい う名前を付けます。

3. すべての作成したグループを展開表示します。波形ウ ィ ン ド ウは、図 4-17 のよ うに表示され

ます。

X-Ref Target - Figure 4-16

図 4-16 : 波形ウィンドウ
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メモ : 信号グループが上の図と一致しない場合は、 次の方法で修正できます。

• 無関係の信号を含めた場合は、カッ ト アンドペース トで信号をメ イン リ ス トに移動します。

• グループを作成したがメ イン リ ス トの信号を含め忘れた場合は、ド ラ ッグアンド ド ロ ップ

で信号をグループに移動します。 これで、 信号がグループに含められます。

• [Edit] → [Undo] をク リ ッ クする と、 グループ化を解除できます。

• グループを解除する こ と でや り 直す こ と ができ ます。 グループを右 ク リ ッ ク し て

[Ungroup] をク リ ッ ク します。

仕切りの追加

このデザインの機能をさ らに解析できるよ う、次の手順に従って別のデザイン ユニッ トの信号を追

加します。どのデザイン ユニッ トに属する信号かをわかりやすく表示できるよ う、デザイン ユニッ

ト ごとに信号を分ける仕切り を追加できます。

仕切り を波形ウ ィンド ウに追加するには、 次の手順に従います。

1. 波形ウ ィンド ウの任意の場所で右ク リ ッ ク して、 [New Divider] をク リ ッ ク します。

2. 仕切り名を入力します。

3. 上記の手順に従い、 次の 3 つ名前の仕切り を追加します。

• TEST BENCH

• DCM

• DRP CONTROLLER

4. [TEST BENCH] をク リ ッ ク してマウスを押したまま リ ス トの最上位にド ラ ッグします。 

5. その他の仕切りは、 リ ス トの最後に移動します。

メモ : 仕切り名は、 ダブルク リ ッ クするか、 F2 キーを押すといつでも変更可能です。

X-Ref Target - Figure 4-17

図 4-17 : グループの追加
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波形ウ ィンド ウは、 図 4-18 のよ うに表示されます (グループの階層は非展開の状態)。

サブモジュールからの信号の追加

次に、 サブモジュールとテス トベンチのテス ト信号間の通信を調べるために、 インスタンシエート

されている  DCM モジュール (Inst_drp_dcm) および DRP コ ン ト ローラ  モジ ュール

(Inst_drp_statmach) の信号を追加します。

次の手順に従い、 必要な信号を追加します。

1. [Instances and Processes] パネルで各サブモジュールの左横のプラス記号をク リ ッ ク して階層

を展開します (図 4-19)。

2. 現在ハイライ ト されているデザイン ユニッ トに関連するシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク トが

[Objects] パネルに表示されます (図 4-20)。

X-Ref Target - Figure 4-18

図 4-18 : 仕切りの追加
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3. Inst_drp_dcm デザイン ユニッ トのインスタンシエーシ ョ ンのすべての入力ポートおよび出力

ポート を波形ウ ィンド ウに追加します。 次のいずれかを実行します。

• [Instance and Processes] パネルで Inst_drp_dcm デザイン ユニッ ト を選択してハイライ ト

します。 右ク リ ッ ク して、 [Add to Wave Window] をク リ ッ ク します (図 4-21）。

X-Ref Target - Figure 4-19

図 4-19 : [Instances and Processes] パネル

X-Ref Target - Figure 4-20

図 4-20 : [Objects] パネル
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• Inst_drp_dcm design デザイン ユニッ トの入力/出力ポート を Ctrl キーを押しながら複数

選択します。 波形ウ ィンド ウにド ラ ッグアンド ド ロ ップします。

• ISim の Tcl プロンプ トに Tcl コマンド  wave add を入力します。 次に例を示します。

wave add /drp_demo_tb/uut/inst_drp_dcm

メモ : デフォル ト では、 変数、 定数などのすべての種類のシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク ト が

[Objects] パネルに表示されます。 このパネルでは、 表示されるシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク

トの種類にフ ィルタを設定できます。 [Objects] パネルのツールバーで入力、 出力、双方向、内

部、 定数、 および変数ごとにフ ィルタして表示します。 ボタンを切り替えるごとに表示される

オブジェク トの種類が切り替わり ます。

4. DCM 仕切りのすぐ下にこれらの信号が表示されていない場合は、 移動できます。

a. 最初に追加した DCM 信号 (clk_in) をク リ ッ ク した後、Shift キーを押しながら最後に追加

した DCM 信号 (gnd_bit) をク リ ッ ク します。

b. すべての信号を選択したら、 マウスを押したまま  DCM 仕切りのすぐ下にカーソルを移動

して、 信号を移動します。

5. 上記の手順をインスタンシエート されている  Inst_drp_statmach デザイン ユニッ トの入力/出
力ポートで繰り返します。

6. また、 追加した信号に対してグループを作成するこ と もできます。 上記のグループの追加方法

に従い、 Inputs、 Internal、 および Outpus グループにま とめます。

メモ : 信号名の左横に表示されるオブジェク ト  アイコンによ り、シ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク トの

種類がわかり ます (図 4-23）。

X-Ref Target - Figure 4-21

図 4-21 : [Add to Wave Window]

X-Ref Target - Figure 4-22

図 4-22 : [Inputs]、 [Outputs]、 [Bi-Directional]、 [Internal]、
[Constants」、 および [Variables] フ ィルタ
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波形ウ ィンド ウは、 図 4-24 のよ うに表示されます (グループの階層は非展開の状態)。

信号および波形ウィンドウのプロパティの変更

次に、波形ウ ィンド ウに表示されている信号の一部のプロパティを変更し、 ビヘイビア シ ミ ュレー

シ ョ ンの表示をわかりやすく します。

信号名の表示形式の変更

ISim ではデフォルトで階層リ ファレンスを省いた短い名前で信号が波形に追加されます。一部の信

号では、 属しているモジュールを知るこ とが重要です。

X-Ref Target - Figure 4-23

図 4-23 : 信号およびアイコン

X-Ref Target - Figure 4-24

図 4-24 : 波形ウィンドウの設定
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信号名の表示形式を切り替えるには、 次の手順に従います。

1. 波形ウ ィンド ウで [Name] 列にリ ス ト されている信号名を右ク リ ッ ク します。

2. [Name] → [Long] をク リ ッ ク します (図 4-25)。

メモ : 次の手順に従う と、 複数の信号の表示形式を変更できます。

• Ctrl と  Shift キーを使用して複数の信号を選択します。

• 右ク リ ッ ク して表示形式を変更します。

上記の手順に従い、 DRP Test Signals グループに含まれている次のバス信号の表示形式を [Short]
から  [Long] に変更します。 

• drp_multiply

• drp_divide

信号名の基数変更

一部の信号は 2 進数よ り  16 進数で表示されたほうが認識しやすくなるものがあ り ます。たとえば、

信号 drp_multiply および drp_divide がその例です。

信号の基数を変更するには、 次の手順に従います。

1. 波形ウ ィンド ウで [Name] 列にリ ス ト されている信号名を右ク リ ッ ク します。

2. [Radix] を選択し、 任意の基数を選択します (図 4-26）。

上記の手順に従い、 次の信号の基数を [Binary] から  [Hexadecimal] に変更します。

• drp_demo_tb/drp_multiply

• drp_demo_tb/drp_divide

信号の表示色の変更

ISim では、波形ウ ィンド ウに表示される信号の色を変更し、類似する信号をすぐに見分けるこ とが

できます。

信号の表示色を変更するには、 次の手順に従います。

1. 波形ウ ィンド ウで [Name] 列にリ ス ト されている信号名を右ク リ ッ ク します。

2. [Signal Color] をク リ ッ ク してカラー パレッ トから色を選択するか、 (…) ボタンをク リ ッ ク し

てカスタム カラーを選択します (図 4-27)。

X-Ref Target - Figure 4-25

図 4-25 : 信号名の表示形式の変更

X-Ref Target - Figure 4-26

図 4-26 : 信号の基数変更
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上記の手順に従い、 次の信号の表示色をデフォルト色から任意の色に変更します。

• drp_demo_tb/drp_multiply

• drp_demo_tb/drp_divide

波形ウィンドウのフロート表示 

画面の解像度設定によっては、 波形ウ ィンド ウに画面に一度で表示できる以上の信号が含められて

いる可能性があ り ます。 波形ウ ィンド ウはフロート させるこ とで表示エリアを拡張できるので、 こ

のよ う な問題を回避できます。 次の手順に従う と、 波形の内容のみを含む新しいウ ィンド ウが開き

ます。

ウ ィンド ウをフロート表示するには、 次のいずれかを実行します。

• 波形ウ ィンド ウでオブジェク ト をハイライ ト して、 [Window] → [Float] をク リ ッ ク します。

• ツールバーの [Float Window] ボタンをク リ ッ ク します。

• [(波形コンフ ィギュレーシ ョ ン名)] タブを右ク リ ッ ク して [Float] をク リ ッ ク します。

これで、波形ウ ィンド ウでの変更が終了しました。波形ウ ィンド ウは、 テス トベンチ グループが展

開表示されている と き、 図 4-30 のよ うに表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-27

図 4-27 : 信号の表示色の変更

X-Ref Target - Figure 4-28

図 4-28 : [View] メニューからの [Float] の選択

X-Ref Target - Figure 4-29

図 4-29 : [(波形コンフ ィギュレーシ ョ ン名)] タブで [Float] を選択
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波形ウィンドウの設定の保存

現在の状態の波形ウ ィ ン ド ウ  (波形コンフ ィギュレーシ ョ ン) を保存して、 今後 ISim シ ミ ュレー

シ ョ ン セッシ ョ ンで使用できます。

波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを保存するには、 次の手順に従います。

1. 現在の波形コンフ ィギュレーシ ョ ンに名前を付けるには、[File] → [Save As] をク リ ッ ク します

(図 4-31）。

2. 作業中の波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを 「tutorial_1.wcfg」 とい う名前で保存します。

これで、 波形コンフ ィギュレーシ ョ ンが保存されました。

X-Ref Target - Figure 4-30

図 4-30 : 完全に設定されたフロート波形ウィンドウ

X-Ref Target - Figure 4-31

図 4-31 : 波形ウィンドウの設定の保存
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メモ : 保存した波形ウ ィンド ウ設定は、 [File] → [Open] をク リ ッ クする と読み込むこ とができま

す。 この機能は、 今後のデザインのシ ミ ュレーシ ョ ン セッシ ョ ンで再利用する波形コンフ ィギュ

レーシ ョ ンを設定したと きに便利です。 

デザインのシミ ュレーシ ョ ン

アップデート した波形コンフ ィギュレーシ ョ ンでデザインをも う一度シ ミ ュレーシ ョ ンします。 次

のいずれかの方法で、 シ ミ ュレーシ ョ ンを再実行します。

• ツールバーの [Run All] ボタン  をク リ ッ ク します。

• [Simulation] → [Run All] をク リ ッ ク します。

• Tcl プロンプ トで 「run all」 と入力します。

シ ミ ュレーシ ョ ンが 13 マイク ロ秒 (us) 間実行されます。

シ ミ ュレーシ ョ ンが完了したら、  ボタンをク リ ッ ク して波形全体を表示します。

波形コンフ ィギュレーシ ョ ンは、 図 4-32 のよ うに表示されます。

マーカーの使用

このデザインで使用されるセルフチェ ッ ク  テス トベンチでは、 DCM のダイナミ ッ ク  リ コンフ ィ

ギュレーシ ョ ン機能を紹介するために 4 つのテス トが実行されます。 次の手順に従い、 新しいテス

トの開始ごとにマーカーを使用します。

X-Ref Target - Figure 4-32

図 4-32 : 13us シミ ュレーシ ョ ン時間後の波形ウィンドウ
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1. [Console] パネルで各テス トの開始時にシ ミ ュレーシ ョ ン時間を確認します。たとえば、テス ト

2 は次の [Console] パネルに表示されているよ うに、 3.46 マイク ロ秒あたり  (3,461,664 ps) で
開始します。

2. [Edit] → [Go To] をク リ ッ ク し、 [Go To Time] に 「1150 ns」 と入力して、 メ イン カーソル (黄
色) を最初のテス トベンチ テス トに移動させます。 

3. 波形ウ ィンド ウで、 この時間地点にマーカーを追加します。 マーカーを追加するには、 次のい

ずれかを実行します。

• ツールバーの [Add Marker] ボタン  をク リ ッ ク します。

• [Edit] → [Markers] → [Add Marker] をク リ ッ ク します。

4. この手順をテス トベンチで実行される  4 つのテス トすべてで繰り返します。波形ウ ィンド ウは、

図 4-36 のよ うに表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-33

図 4-33 : [Console] パネル

X-Ref Target - Figure 4-34

図 4-34 : [Edit] → [Go To]

X-Ref Target - Figure 4-35

図 4-35 : [Go To Time]

http://japan.xilinx.com


ISim アドバンス チュート リアル japan.xilinx.com 51
UG682 (v12.3) 2010 年 9 月 21 日

デザインの検証

カーソルの使用

ISim の [Console] パネルでテス ト  2 と  4 がエラーになったこ とがレポート されています （図 4-37)。

X-Ref Target - Figure 4-36

図 4-36 : テスト開始地点をマーカーで識別

X-Ref Target - Figure 4-37

図 4-37 : テスト  2 と  4 がエラーになったことを示す [Console] パネル
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テス ト  2 および 4 では、デジタル周波数合成での倍周率および分周率を変更して新しいクロ ッ ク出

力 (CLKFX) の周波数 (テス ト  2 では 120MHz、 テス ト  4 では 400 MHz) が設定されるよ うダイナ

ミ ッ ク  リ コンフ ィギュレーシ ョ ンポート  (DRP) の書き込みサイクルが実行されます。ただし、DRP
サイクルの最後でテス トベンチによ り計測された周期が予期する周期と一致しないこ とが判明しま

した。 テス ト  2 と  4 は、 周期の不一致が原因でエラーになっています （図 4-38 および図 4-39）。

次の手順では、エラーが発生したと きに ISim のメ イン カーソル (黄色） を使用して波形ウ ィンド ウ

で拡大表示します。 また、 dcm_clkfx_out 信号の周期をカーソルを使用して計測し、 テス トベンチ

の計測が正しいか確認します。

拡大表示

まず、テス ト  2 の開始地点を拡大表示して、出力ク ロ ッ ク  dcm_clkfx_out のステータスを確認し

ます。

カーソルを使用して特定エリアを拡大表示するには、 次の手順に従います。

1. 次のいずれかの方法で、 拡大するエ リアにカーソルを置きます。

• メ イン カーソル (黄色) をク リ ッ ク し、 テス ト  2 の開始地点を示すマーカー付近

(3,461,664ps) にド ラ ッグします。 これで、 カーソルがマーカーに揃います。

• ツールバーの [Previous Marker]ボタン  または [Next Marker] ボタン  をク リ ッ
ク して、 メ イン カーソルをマーカー間で移動させます。

• [Edit] → [Go To] をク リ ッ ク し、 テス ト  2 の開始地点 (3,461,664ps) を入力します。 これ

で、 メ イン カーソルが指定の時間に移動します。

X-Ref Target - Figure 4-38

図 4-38 : テスト  2 は周期の不一致が原因でエラー

X-Ref Target - Figure 4-39

図 4-39 : テスト  4 は周期の不一致が原因でエラー
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2. 拡大表示するには、 次の手順のいずれかを実行します。

• ツールバーの [Zoom In]  をク リ ッ ク します。

• [View] → [Zoom] → [Zoom In] をク リ ッ ク します。

• F8 キーを押します。

波形ウ ィンド ウでカーソルで特定されたエ リアが拡大表示されます。 

3. DCM テス ト信号 dcm_clk0_out および dcm_clkfx_out がはっき り見えるまで、 手順 2 を繰り

返します。

時間の計測

メ イン カーソルを使用する と、 2 つのエンドポイン ト間の時間を計測できます。 この機能を使用す

る と、DRP サイクルが完了した後 (drp_done 信号がアサート された後) の dcm_clkfx_out の時間を

計測するこ とで、 [Console] パネルにレポート されている、 テス ト  2 実行中にテス トベンチで計測

された値を確認できます。

カーソルを使用して時間を計測するには、 次の手順に従います。

1. [Snap to Transition] ボタン  をク リ ッ クする と、 カーソルを遷移エッジに簡単に合わせるこ

とができます。

X-Ref Target - Figure 4-40

図 4-40 : 波形ウィンドウでの拡大表示
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2. DRP サイクル完了後 (drp_done 信号のアサート後) の最初のクロ ッ クの立ち上がりエッジ付近

でマウスの左ボタンを押したままにします。 メ イン カーソルは dcm_clkfx_out の立ち上がり

エッジに合わせられます。

3. ボタンを押したままにする と、 マウスが次のクロ ッ クの立ち上がりエッジに移動します。 セカ

ンダ リ  マーカーが表示されます。

定義された 2 つのエンドポイン ト間の時間が波形ウ ィンド ウ下に時間デルタ と して表示されま

す (図 4-41)。

メモ : [Zoom In] ボタン  を使用する と、 効率的に時間を計測できます。

カーソルを使用する と、 dcm_clkfx_out 出力クロ ッ クの 2 つの立ち上がりエッジ間の時間は

7,142ps です。 この値は、 140MHz ク ロ ッ ク信号と同等です。テス ト  2 は 120MHz が予期され

る値のため、 不一致が原因でエラーになり ます。

4. 同じ手順をテス ト  4 で繰り返して解析します。テス トベンチで 400MHz が予期されるのに実際

の周波数が 300Mhz と計測されるこ とが確認できるはずです。

メモ : 波形ウ ィンド ウのツールバーにある  [Floating Ruler] ボタン  をク リ ッ ク して、波形コン

フ ィギュレーシ ョ ン上にフロート  ルーラーを表示します。 この機能は、 2 つのエンドポイン ト間を

カーソルを使用して計測する と きに使用できます。 最初の時間エンドポイン トには、 ゼロ  (0px) が
ルーラー上に表示されます。 この機能は、 最初のエンドポイン トに相対して複数の時間計測を実行

する と きに便利です (図 4-42)。

X-Ref Target - Figure 4-41

図 4-41 : 計測ツールを使用した時間の計測

http://japan.xilinx.com


ISim アドバンス チュート リアル japan.xilinx.com 55
UG682 (v12.3) 2010 年 9 月 21 日

デザインの検証

複数の波形コンフ ィギュレーシ ョ ンの使用

画面の解像度によっては、 1 つの波形ウ ィンド ウで一度にすべての信号が表示されない場合があ り

ます。 複数の波形ウ ィンド ウを開く と、 それぞれで特定の信号セッ トおよび信号のプロパティを表

示できます。

次の手順に従い、 新しい波形ウ ィンド ウを開きます。

1. ISim で [File] → [New] をク リ ッ ク します。 

2. [New] ダイアログ ボッ クスで [Wave Configuration] を選択して [OK] をク リ ッ ク します 
(図 4-43)。

空の波形コンフ ィギュレーシ ョ ンが表示されます。

次の手順に従い、仕切り、 グループ、およびシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク ト を新しい波形コンフ ィ

ギュレーシ ョ ンに移動します。

1. Ctrl キーを押しながら新しい波形ウ ィンド ウに移動するオブジェク ト をハイライ ト します。

2. 選択されている信号のいずれかを右ク リ ッ ク して [Cut] をク リ ッ ク します。

3. 新しい波形コンフ ィギュレーシ ョ ンのタブ [untitled 1] をク リ ッ ク します。

4. 波形コンフ ィギュレーシ ョ ンの [Name] 列を右ク リ ッ ク して、 [Paste] をク リ ッ ク します。

5. 上記の手順に従い、 DCM および DRP コン ト ローラ  ユニッ トに関連するすべてのシ ミ ュレー

シ ョ ン オブジェク ト  (仕切り、 グループ、 など) を新しい波形ウ ィンド ウに移動します。 

6. 終了したら  [File] → [Save As] をク リ ッ ク して、 この波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを

「tutorial_2.wcfg」 という名前で保存します。

X-Ref Target - Figure 4-42

図 4-42 : フロート  ルーラー機能

X-Ref Target - Figure 4-43

図 4-43 : 新規波形コンフ ィギュレーシ ョ ン
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これで、 図 4-44 および 図 4-45 のよ うな 2 つの波形ウ ィンド ウが表示されているはずです。

X-Ref Target - Figure 4-44

図 4-44 : tutorial_1.wcfg
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デザインのデバッグ

マーカー、 カーソル、 および複数の波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを使用してデザインを確認したの

で、 次はブレークポイン ト を設定した り ソース  コードを 1 行ずつ実行するなど、 ISim デバッグ機

能を使用してデザインをデバッグし、 エラーになった 2 つの DRP テス トの問題を修正します。 

ソース コードの表示

まず、チュート リ アル デザインのテス トベンチを確認して、各テス トがどのよ うに実行されるか学

びます。

ソース  コードを読み取り専用モードで開くには、 次のいずれかを実行します。

• [File] → [Open] でファイルを選択します。

• [Instances and Processes] パネルでデザイン ユニッ ト を右ク リ ッ ク して、 [Go to Source Code]
をク リ ッ ク します。

• [Objects] パネルでソース  ファ イルで宣言されているシ ミ ュレーシ ョ ン オブジェク ト を右ク

リ ッ ク して、 [Go to Source Code] をク リ ッ ク します。

• [Source Files] パネル ([Source Files] タブをク リ ッ ク して表示) でソース  ファ イルをダブルク

リ ッ ク します。

上記の手順を使用して、チュート リ アル デザインのテス トベンチ (drp_demo_tb.vhd) のソース  コー

ドを開きます。 ソース  コードは統合されているテキス ト  エディ タで開きます (図 4-46)。

X-Ref Target - Figure 4-45

図 4-45 : tutorial_2.wcfg
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ブレークポイン トの使用とソース コードの 1 行ずつの実行

ブレークポイン トは、 ソース  コードに含まれるユーザー定義の停止ポイン ト で、 ISim でデザイン

をデバッグする と きに使用します。 ブレークポイン トが設定されているデザインをシ ミ ュレーシ ョ

ンする と、 デザインのシ ミ ュレーシ ョ ンが各ブレークポイン トで停止し、 デザインの動作を確認で

きます。シ ミ ュレーシ ョ ンが停止する と、テキス ト  エディ タでブレークポイン トが設定されている

ソース  コードの横にインジケータが表示され、 ソース  コードの特定のイベン ト と波形ウ ィ ンド ウ

の結果を比較できます。

また、 ISim デバッグ ツールでは、 ソース  コードを 1 行ずつ実行できます。 1 行ずつソース コード

を進めるこ とでシ ミ ュレーシ ョ ン ユニッ ト を 1 つずつ実行できます。 この機能は、 ソース  コード

がシ ミ ュレーシ ョ ン結果にど う影響するかを確認する と きに便利です。

これら  2 つのデバッグ機能を使用する と、 テス ト  2 で DRP サイクルがどのよ うに実行されるかを

確認して、 エラーが発生したテス ト をデバッグできます。

ブレークポイン トの設定

最初に、 各 DRP サイクル テス ト中に実行される最初の信号割り当て付近にブレークポイン ト を設

定します。

次の手順に従い、 ブレークポイン ト を設定します。

1. ブレークポイン ト を含むソース  コードを開きます。

X-Ref Target - Figure 4-46

図 4-46 : 統合されたテキスト  エディ タ
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2. 実行行に移動します。

3. 次のいずれかの方法でブレークポイン ト を追加します。

• 実行行を右ク リ ッ ク して [Toggle Breakpoint] をク リ ッ ク します。

• 行番号をク リ ッ ク して行をハイライ ト し、 [View] → [Breakpoint] → [Toggle Breakpoint]
をク リ ッ ク します。

• テキス ト  エディ タの [Toggle Breakpoint] ボタン  をク リ ッ ク します。

4. 上記の手順に従い、 drp_demo_tb.vhd の 185 行目にブレークポイン ト を設定します (図 4-47)。
これで、 信号 drp_multiply に値が割り当てられるたびにシ ミ ュレータが停止します。

メモ : [Breakpoints] タブ ([Console] タブの右横) をク リ ッ クする と、ブレークポイン ト を管理でき

ます。

リ ス トには、 すべてのブレークポイン トが表示されます。 この リ ス トで次を実行できます。

• 選択したブレークポイン トの削除

• 全ブレークポイン トの削除

• 選択したブレークポイン トが設定されているソース  コードの行に移動

次の手順に従い、 設定されているブレークポイン ト を使用してシ ミ ュレーシ ョ ンを再実行します。

1. ISim のメ イン ウ ィンド ウを表示します。 

メモ : ブレークポイン ト と  ソース  コードの 1 行ずつの実行機能を使用してデバッグする と き

は、 [Console] パネルと波形ウ ィンド ウが同時に確認できる環境が最適です。 ISim の各パネル

のフロート機能を使用するか、 またはシ ミ ュレータの各ウ ィンド ウのサイズを調整して、 これ

らが同時に確認できるよ うにしてください。

2. ISim のツールバーでシ ミ ュレーシ ョ ンを再実行するには、 [Restart] ボタン  をク リ ッ ク し

ます。

3. シ ミ ュレーシ ョ ンを実行するには、 [Run All] ボタン  をク リ ッ ク します。

最初のテス トの開始付近でシ ミ ュレーシ ョ ンが実行されます。

テキス ト  エディ タが表示され、 シ ミ ュレータで実行されたソース  コードの最後の行の横に黄色の

インジケータ  （ ） が表示されます。

X-Ref Target - Figure 4-47

図 4-47 : drp_demo_tb.vhd の 185 行目にブレークポイン ト を設定

X-Ref Target - Figure 4-48

図 4-48 : [Breakpoints] タブ
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また、 [Console] パネルには、 シ ミ ュレータが停止したこ とを示すメ ッセージと共にその際シ

ミ ュレータによ り最後に実行されたソース  コード行が表示されます。

デザインを確認した際にテス ト  1 が正し く終了するこ とは、 すでに確認されていますので、 こ

のテス トのデバッグは飛ばすこ とができます。 

4. テス ト  2 に進むには、 [Run All] ボタン  をク リ ッ ク します。

これで、 シ ミ ュレーシ ョ ンがテス ト  2 の開始付近で停止します。

ソース コードの 1 行ずつの実行

まず、 テス ト  2 で drp_multiply および drp_divide バス信号を介して倍周率と分周率パラ メータが

正し く設定されるこ とを確認します。 ソース  コードを一行ずつ進めるこ とで、 drp_multiply および

drp_divide バス信号がどのよ うに DCM の DRP ポートに割り当てられるかを確認します。

次のいずれかの手順に従い、 シ ミ ュレーシ ョ ンを 1 行ずつ実行します。

• ツールバーの [Step] ボタン  をク リ ッ ク します。

• [Simulation] → [Step] をク リ ッ ク します。

• Tcl プロンプ トで 「step」 と入力します。

1. 上記の手順に従い、デザインを 1 行ずつ進みます。 ソース  コードを 1 行ずつ進め、次の各イベ

ン ト を確認します。

• drp_multiply および drp_divide バス信号が定数の test_vectors から割り当てられている。

• DRP サイクルが開始するよ う  drp_start バス信号がアサート される。

• drp_multiply バス信号が DI_IN バス信号の上位 8 ビッ トに割り当てられており、

drp_divide バス信号が同じバスの下位 8 ビッ トに割り当てられている。

• DRP コン ト ローラ  (drp_stmach.vhd) が idle モードから次の DRP サイクルに移行し、

DCM ステータス  レジスタがク リ アされる。

2. tutorial_2 波形ウ ィンド ウで DCM 入力バスを展開表示します。

3. di_in バス信号が新しい値で更新されるまでシ ミ ュレーシ ョ ンを進めます。この変化を確認する

ために、 波形を各拡大表示する必要がある場合があ り ます。 バスは、 3,465ns 付近で 0203h か
ら  0604h に更新されているはずです。

X-Ref Target - Figure 4-49

図 4-49 : 実行されたソース コードの最後の行

X-Ref Target - Figure 4-50

図 4-50 : シミ ュレータが停止したことを示す [Console] パネルのメ ッセージ
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メモ : バス信号 di_in の基数を [Hexadecimal] に変更し、 値の変化を確認します。

4. このデザイン (dcm_clkfx_out) の出力クロ ッ ク周波数は、 倍周率と分周率に基づいています。

テス ト  2 では、 次のパラ メータおよび予期される出力クロ ッ ク周波数を使用します。

M=6 および D=5 では、 di_in[15:0]のバス値が 0504h になっているはずです。 テス ト  2 では

di_in のステータスが 0604h になっています。 テス ト  2 がエラーになったのは、 テス トベンチ

の drp_multiply 信号および drp_divide 信号で供給される  M/D 係数が不正のためです。

5. 上記の手順をテス ト  4 で繰り返すと、 エラーの原因を追求できます。 テス ト  4 でもテス トベン

チでの倍周率および分周率の不正な割り当てが原因であるこ とがわかり ます。 

デザインのバグの修正

ブレークポイン ト と  1 行ずつのソース  コードの実行機能を使用する こ とで、 テス ト ベンチの

drp_multiply 信号および drp_divide 信号に割り当てられている倍周率および分周率の値が不正で

あるこ とがわかり ました。

次の手順に従い、 テス ト  2 および 4 で正しい倍周率と分周率が使用されるよ う、 テス トベンチのテ

ス ト  ベクタを変更します。

1. [File] → [Close] をク リ ッ ク して ISim を閉じます。

メモ : 最後に保存したと きから波形コンフ ィギュレーシ ョ ンに変更が加わった場合は、ISim で
セッシ ョ ンを閉じる前に保存するかど うかを尋ねるダイアログ ボッ クスが表示されます。

2. ISim 外のテキス ト  エディ タを使用して、テス トベンチ ソース  ファ イル drp_demo_tb.vhd を開

きます。

X-Ref Target - Figure 4-51

図 4-51 : 波形ウィンドウで DCM DI_IN 入力バスの出力を確認

表 4-1:  パラ メータおよび予期される出力クロック周波数

テスト 周波数(MHz) 周期 (ps) 倍周率 (M) 分周率 (D)

2 120 8,332 6 5
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3. 4 つの DRP テス トのテス ト  ベクタは、 117 行目から  127 行目で定義されています。 定数宣言

を変更します (変更は太文字で表記)。

    ------------------------------------------------
    -- ** TEST VECTORS **
    --  (Test, Frequency, Period, Multiplier, Divider)
    ------------------------------------------------

constant test_vectors : vector_array := (
  
  ( 1, 75, 13332 ps, 3, 4),
  ( 2, 120, 8332 ps, 6, 5),
  ( 3, 250, 4000 ps, 5, 2),
  ( 4, 400, 2500 ps, 4, 1));

4. ファ イルを保存してから閉じます。

バグ修正の確認

テス トベンチのソース  コードが修正されたので、 ソース  コードをコンパイルし直して、 新し く シ

ミ ュレーシ ョ ン実行ファイルを構築します。

1. ISim を再起動します。

• ISim - ISE 統合フロー使用している場合は、 Project Navigatorで [Simulate Behavioral
Model] をダブルク リ ッ クして、 ISim を再起動します。

• ISim スタンドアロン フローを使用している場合は、 fuse スク リプ トにシ ミ ュレーシ ョ ン

実行ファ イル, (fuse_batch.bat および simulate_isim.bat) を続けて入力して実行し、 ISim
を再起動します。

2. ISim が開始したら 「デザインの検証」で保存されている  tutorial_1.wcfg および tutorial_2.wcfg
波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを読み込みます。

次の手順に従い、 波形コンフ ィギュレーシ ョ ンを読み込みます。

• [File] → [Open] をク リ ッ ク して波形コンフ ィギュレーシ ョ ン  ファ イル (.wcfg) を開き

ます。

3. アップデート したテス トベンチでデザインをも う一度シ ミ ュレーシ ョ ンします。 次のいずれか

の方法でシ ミ ュレーシ ョ ンを再実行します。

• ツールバーの [Run All] ボタン  をク リ ッ ク します。

• [Simulation] → [Run All] をク リ ッ ク します。

• Tcl プロンプ トで 「run all」 と入力します。

テス トベンチのテス ト  ベクタが正し く変更されている場合は、 シ ミ ュレーシ ョ ンが正し く完了し、

すべてのテス トが完了したこ とが通知されます (図 4-52)。
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次の操作

これで ISim アドバンス  チュート リ アルが終了しました。 ISim の詳細は、 「このチュート リ アルに

ついて」 の 「その他のリ ソース」 セクシ ョ ンを参照してください。

X-Ref Target - Figure 4-52

図 4-52 : すべてのテストが完了したことを示す [Console] パネル
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