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第 1 章

はじめに

このチュート リ アルでは、 Integrated Logic Analyzer (ILA) コアを Project Navigator デザイン環境

内に挿入して FPGA デザインをデバッグする方法について説明します。ChipScope™ Pro Analyzer
の機能を利用し、 デザインの問題をデバッグし、 潜在的な原因を見つけるこ とができるので、 素早

く問題を識別するこ とができます。

ChipScope および Xilinx® ISE® Project Navigator 間の統合フローについては、RTL デザイン例を

使用して説明します。 このチュート リ アルを実行するには、 ISE ツール フローの基本的な知識が必

要とな り ます。

目標 
このチュート リ アルを終了する と、 次ができるよ うにな り ます。

• Project Navigator と  ILA コアを使用した ChipScope、および ChipScope Analyzer を使用して

デザインをデバッグします。

• ISE プロジェク ト を作成し、 ILA コアを使用してデザインをプローブし、 Project Navigator で
デザインをインプリ メン トする方法について理解します。

• ChipScope Analyzer を使用してデザインをデバッグし、 Project Navigator デザイン環境と

SP601 プラ ッ ト フォームを使用してデザインを繰り返し実行します。

http://japan.xilinx.com
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第 1 章 : はじめに

チュート リアルに必要な要件

このチュート リ アルを実行するには、 次のソフ ト ウェアおよびハードウェアが必要です。

• ザイ リ ンクス  ISE Design Suite 12.3 (Logic、 DSP、 Embedded、 または System Edition)

• SP601 プラ ッ ト フォーム

• SP601 プラ ッ ト フォームに含まれる  JTAG ケーブル

X-Ref Target - Figure 1-1

図 1-1 : SP-601 プラッ ト フォーム

http://japan.xilinx.com
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デザインの説明

デザインの説明

RTL デザイン例の最上位レベルのブロ ッ ク図を次に示します。 デザインには、 シンプルな制御ス

テート  マシン、 複数のサイン波ジェネレーター、 共通のプッシュ  ボタン (GPIO_BUTTON)、 DIP
スイ ッチ (GPIO_SWITCH)、 LED ディ スプレイ  (GPIO_LED) が含まれます。

プッシュ  ボタン スイッチ

プッシュ  ボタン スイ ッチは、 デバウンス回路や制御ステート  マシン回路への入力と して使用され

ます。 スイ ッチを押すと、 High から  Low への遷移パルスが生成されます。 生成された出力パルス

は、 それぞれステート  マシンへの入力と して使用されます。

X-Ref Target - Figure 1-2

図 1-2 : DIP スイッチ - デバウンス回路をイネーブルまたはディスエーブルにするスイッチ

X-Ref Target - Figure 1-3

図 1-3 : デバウンス 回路

http://japan.xilinx.com
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デバウンス 回路

イネーブルになる と、 このデザイン例の場合、デバウンス回路によ り ク リーンなパルスまたは High
から  Low への遷移が提供され、 ボタンを押してから放すと、 一連のスパイ クやグ リ ッチが削除さ

れます。

制御ステート  マシン

制御ステーと  マシンは、 2 つのプッシュ  ボタン スイ ッチからの入力パルスをキャプチャーしてデ

コードするために使用され、 00、 01、 10、 11 (0 ～ 3) 間のサイン波選択回路およびインジケーター

回路を提供します。

LED ディスプレイ

GPIO_LED_0 および GPIO_LED_0 はステート  マシンの出力からの選択ステータスを表示し、 そ

れぞれ高、 中、 低周波の異なるサイン波周波数を表します。

X-Ref Target - Figure 1-4

図 1-4 : LED ディスプレイ
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チュート リアルに含まれるファイル

チュート リアルに含まれるファイル

このチュート リ アルには、 次のファイルおよびフォルダが含まれています。

• debounce.vhdl - デバウンス回路

• fsm.vhdl - 制御ステート  マシン

• sinegen_demo - サイン波ジェネレーターのラ ッパー

• sinewave_demo - 最上位レベルのラ ッパー デザイン

• sine_high.xco、 sine_mid.xco、 sine_low.xco - ザイ リ ンクス  CORE Generator ファ イル

• sinegen_demo_sp601.ucf - UCF 制約ファイル 

メモ : このチュート リ アルでは、 SP605 と  ML605 の 2 つのザイ リ ンクス  プラ ッ ト フォームもサ

ポート されています。 このチュート リ アルの対象を SP605 か ML605 に変更する場合は、次の表の

ピン配置情報を参照して ください。

手順 
このチュート リ アルでは、 次の 3 つのタスクを実行します。

1. 「Project Navigator でのプロジェク トの作成と インプリ メン ト 」

2. 「デザインへの ChipScope ILA コアの追加」

3. 「ChipScope Pro Analyzer を使用したデザインのデバッグ」

表 1-1 : ザイリンクス プラッ ト フォームのピン配置情報

ピン配置の位置 ファンクシ ョ ン

SP601 SP605 ML605

CLK_N K16 K22 H9 ク ロ ッ ク

CLK_P K15 K21 J9 ク ロ ッ ク

GPIO_BUTTONS0 P4 F3 A19 リセッ ト

GOIP_BUTTONS1 F6 G6 G26 シーケンサー

GPIO_SWITCH D14 C18 D22 デバウンス回路

セレクター

GPIO_LED_0 E13 D17 AC22 Selector[0]

GPIO_LED_0 C14 AB4 AC24 Selector[1]

http://japan.xilinx.com
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第 2 章

Project Navigator でのプロジェク トの作
成とインプリ メン ト

RTL デザインの作成およびインプリ メン ト

この手順では、 Project Navigator で RTL デザイ ンを素早 く イ ンプ リ メ ン ト する方法とProject
Navigator で SP601 プラ ッ ト フォームをターゲッ トにした  ISE® プロジェ ク ト を作成する方法に

ついて学びます。 

1. 提供されているソース  ファ イルを C:\ChipScope_ProjNav\ で解凍します。

2. Project Navigator を起動し、[File] → [New Project] をク リ ッ ク して新しいプロジェク ト を作成

します。 名前、 ディ レク ト リ 、 プロジェク ト  タイプを指定し、 [Next] をク リ ッ ク します。
X-Ref Target - Figure 2-1

図 2-1 : [Create New Project] ページ
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3. デバイス とプロジェク ト  プロパティを図のよ うに指定し、 [Next] をク リ ッ ク します。

4. サマリ を確認したら、 [Finish] をク リ ッ ク します。

5. pn_step1 プロジェク ト を右ク リ ッ ク して [Add Source] をク リ ッ ク し、 VHDL ソース  ファ イ

ルを新規プロジェク トに追加します。

X-Ref Target - Figure 2-2

図 2-2 : [Project Settings] ページ
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RTL デザインの作成およびインプリ メン ト

6. ソース  ファ イルのある  src ディ レク ト リ を指定し、すべての VHDL ファ イルを選択して開き

ます。

7. [Adding Source Files] ウ ィンド ウにリ ス ト されるファ イルを確認し、 [OK] をク リ ッ ク します。

X-Ref Target - Figure 2-3

図 2-3 : ソース ファイル

X-Ref Target - Figure 2-4

図 2-4 : [Adding Source Files] ウィンドウ
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8. sinegen_demo を右ク リ ッ ク し、[New Source] をク リ ッ ク して新しい定義と接続 (.cdc) ファ

イルをプロジェク トに追加します。

9. [Select Source Type] ウ ィンド ウで [ChipScope Defination and Connection File] を選択し、ファ

イル名に pn_step1.cdc と入力して [Finish] をク リ ッ ク します。

10. サマリ情報を確認して、 [Finish] をク リ ッ ク します。

次に、 3 つのサイン波ジェネレーターのコアすべてを生成します。

X-Ref Target - Figure 2-5

図 2-5 : 新規ソースの選択

http://japan.xilinx.com
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質問

11. [Design] ウ ィンド ウで U_SINEGEN の下の 3 つすべての .xco ファ イルを選択し、

[Regenerate All Cores] プロセスをダブルク リ ッ ク します。

12. デザインを合成する前に、 [Keep Hierarchy] オプシ ョ ンを [Soft] に設定し、 デザイン階層が保

持され、 XST で階層最適化が実行されないよ うにしておきます。 これを設定するには、

[Synthesize] プロセスを右ク リ ッ ク し、 [-Keep_hierarchy] オプシ ョ ンを [Soft] にします。

13. [Apply] をク リ ッ ク します。

これで、 合成準備が完了です。

14. [Synthesize] プロセスをダブルク リ ッ ク します。

15. [File] → [Copy Project] をク リ ッ ク し、 プロジェク ト名を pn_step2 にして保存します

16. プロジェク ト名とディ レク ト リ を入力したら、 [OK] をク リ ッ ク します。

この段階までで、 Project Navigator を使用して ISE プロジェク ト を作成し、デザインを合成しまし

た。

質問

1. 手順 1 で実行したこ とを簡単に説明してください。

_____________________________________

2. このチュート リ アルで使用した主な回路は何ですか。

__________________________________

3. ほかのザイ リ ンクス  ボードをターゲッ トにする場合、どのソース  ファ イルを修正する必要があ

り ますか。

______________________________________________________

X-Ref Target - Figure 2-6

図 2-6 : [Design] ウィンドウのサイン波ジェネレーターのファイル

http://japan.xilinx.com
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第 3 章

デザインへの ChipScope ILA コアの追加

ChipScope ILA コアの追加

この手順では、 Project Navigator と  ChipScope Pro Core Inserter ツール間の統合フローを使用し

て、デザインに ChipScope™ ILA コアを追加します。以前はユーザーが ILA コアを手動で RTL デ
ザインに挿入する必要があ り ました。 この場合、デザインのソース  ファ イルを変更する必要があっ

たため、 手間がかかる上にミ スをする可能性があ り ました。

今回からは、 元の RTL ソース  ファ イルを変更せずに、 コアを追加し、 信号を接続詞、 デザインを

プローブできます。

1. [Hierarchy] ウ ィンド ウで pn_step1.cdc ファイルをダブルク リ ッ ク し、ChipScope Pro Core
Inserter ツールを起動します。

最初のウ ィンド ウには、 デバイス  オプシ ョ ンが表示されます。 ターゲッ ト  デバイスは既に

Project Navigator で設定したので、デバイス  オプシ ョ ンが自動的に設定されています。 これに

よ り、ChipScope Pro Core Inserter と  Project Navigator 間で異なるデバイスを選ぶミ スを避け

るこ とができます。

X-Ref Target - Figure 3-1

図 3-1 : ChipScope Pro Core Inserter
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2. [Next] をク リ ッ ク します。 ウ ィンド ウに ICON オプシ ョ ンが表示されます。

3. [Next] をク リ ッ ク して ILA コアを追加します。

4. [ILA Options] ウ ィンド ウの [Trigger Parameters] タブで ト リガー パラ メータを設定します。

X-Ref Target - Figure 3-2

図 3-2 : ICON オプシ ョ ン

X-Ref Target - Figure 3-3

図 3-3 : [ILA Options] ウィンドウの [Trigger Parameters] タブ
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ChipScope ILA コアの追加

この例では、 次のよ うに ト リガー パラ メータを設定します。

5. [Capture Parameters] タブをク リ ッ ク し、 設定した ト リガー パラ メータを確認します。

6. 各ポート をデバッグ ネッ トに接続します。 次の手順に従います。

a. [Net Connections] タブをク リ ッ ク します。

b. [Modify Connections] をク リ ッ ク します。 [Select Net] ウ ィンド ウが表示されます。

c. [Select Net] ウ ィンド ウで sinegen_demo 階層から  CLK_BUFG ネッ ト を検索します。

CLK_BUFG ネッ ト を検索するには、[Pattern] フ ィールドに clk_bufg と入力し、[Filter] を
ク リ ッ ク します。

表 3-1 : ト リガー パラメーター

ト リガー名 ト リガー幅 マッチ タイプ

TRIG0 2 Basic w/ edge

TRIG1 2 Basic w/ edge

TRIG2 2 Basic w/ edge

TRIG3 20 Basic

TRIG4 2 Basic w/ edge

TRIG5 3 Basic w/ edge

X-Ref Target - Figure 3-4

図 3-4 : [Capture Parameters] タブ
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d. 検索結果から  clk_BUFG を選択し、 [Make Connections] をク リ ッ ク します。

7. 手順 6 を繰り返し、 残りの ト リガー ポート も接続します。

• TRIG0 : U_SINEGEN 階層で *sel* を検索

• TRIG1 : sinegen_demo 階層で *GPIO_BUTTONS_re* を検索

• TRIG2 : sinegen_demo 階層で *GPIO_BUTTONS_dly* を検索

• TRIG3 : sinegen_demo 階層で *SINE* を検索 

• TRIG4 : sinegen_demo 階層で  *GPIO_BUTTONS_db<0>* を検索

• TRIG4 : sinegen_demo 階層で *GPIO_BUTTONS_db<1>* * を検索

• TRIG5 : sinegen_demo 階層で *GPIO_BUTTONS_0_IBUF* を検索

• TRIG3 : sinegen_demo 階層で *GPIO_BUTTONS_1_IBUF* を検索

• TRIG3 : sinegen_demo 階層で *GPIO_SWITCH_IBUF* を検索

X-Ref Target - Figure 3-5

図 3-5 : [Select Net] ウィンドウ
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8. 終了したら、すべてのポートが赤色から黒色に変わり、すべてのクロ ッ クおよびト リガー ポー

ト をデバッグ ネッ トに接続したこ とを示します。

X-Ref Target - Figure 3-6

図 3-6 : ト リガー /データ信号

X-Ref Target - Figure 3-7

図 3-7 : ネッ ト接続の終了
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9. pn_step1.cdc ファ イルを保存して閉じます。

ChipScope Pro Analyzer  ツールを使用してビッ ト ス ト リームをデバイスにダウンロードする

前に、 ビッ ト ス ト リーム生成オプシ ョ ンが正し く設定されているかど うか確認します。

10. [Generate Programming File] プロセスを右ク リ ッ ク し、 [Properties] をク リ ッ ク します。

11. [Startup Options] カテゴ リで -g StartUpClk オプシ ョ ンを [JTAG Clock] に設定します。

これで、 プログラム ファ イルの生成を開始できます。

12. [Analyze Design Using ChipScope] プロセスをダブルク リ ッ ク します。

プロセスが終了する と、 ChipScope Pro Analyzer ツールが起動されます。

質問

4. デバッグ プローブを HDL デザイン ファ イルに追加するのではなく、合成後のネッ ト リ ス トに

挿入する主な利点は何ですか。

________________________________

こ こまでで ChipScope ILA コアを挿入し終わったので、ChipScope Pro Analyzer を使用してデ

ザインをデバッグできるよ うにな り ました。

X-Ref Target - Figure 3-8

図 3-8 : [Startup Options] カテゴリ
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デザインのデバッグ

こ こでは、 Xilinx® ChipScope™ Pro Analyzer を使用してデザインをデバッグし、 エラーを検出し

て修正してから繰り返し実行する方法について説明します。 また、 デザインから一部のデータを ト

リガーおよびキャプチャーする方法についても説明します。

ChipScope Pro Analyzer を使用して、サイン波ジェネレーターが正し く動作しているかど うかを確

認します。 こ こでの主な目的は、 次の 2 つです。

 すべてのサイン波選択が正しいかど うか確認

 選択ロジッ クが正し く動作しているかど うか確認

次の手順に従います。

1. JTAG チェーンを USB ケーブルにし、 通信パラ メータを設定します。

a. [JTAG Chain] → [Xilinx Platform USB Cable] をク リ ッ ク します。

b. [ChipScope Pro Analyzer] ダイアログ ボッ クスが開くので、速度とポートのパラ メータを

設定します。

このチュート リ アルでは、 [Speed] を 3 MHz に [Port] を USB21 にします。

c. [OK] をク リ ッ ク します。

d. [ChipScope Pro Analyzer] ダイアログ ボッ クスで、 デバイスの詳細を確認し、 [OK] をク

リ ッ ク します。
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2. JTAG チェーンへの接続を確認します。

3. [Project] リ ス トでデバイス名を右ク リ ッ ク し、[Configure] をク リ ッ ク してデバイスをコンフ ィ

ギュレーシ ョ ンします。

4. [Configuration] ウ ィンド ウで、Project Navigator からのデフォルトの BIT と  CDC ファ イルを

選択します。

X-Ref Target - Figure 4-1

図 4-1 : JTAG チェーン接続の詳細
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5. デバイス  コンフ ィギュレーシ ョ ンと  ILA コアを確認します。
X-Ref Target - Figure 4-2

図 4-2 : デバイス コンフ ィギュレーシ ョ ンの詳細
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6. [Trigger Setup] および [Waveform] をそれぞれダブルク リ ッ ク し、 [Trigger Setup] および

[Waveform] ウ ィンド ウを開きます。

7. [Trigger Setup] → [Trigger Immediate] をク リ ッ ク します。

8. サイン波で動きがあるこ とを確認します。

9. [Bus Plot] をダブルク リ ッ ク し、 [Bus Plot] ウ ィンド ウを開きます。

X-Ref Target - Figure 4-3

図 4-3 : [Trigger Setup] および [Waveform] の位置

X-Ref Target - Figure 4-4

図 4-4 : サイン波の動作
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10. [Bus Plot] ウ ィンド ウで [/sine] チェッ ク  ボッ クスをオンにしてサイン波を表示します。

この波形はサイン波のよ うには見えません。 これは、基数設定を 16 進数から符号付き  10 進数

へ変更する と正し く表示されます。

11. [/sine] を右ク リ ッ ク し、 [Bus Radix] をク リ ッ ク します。 [Signed Decimal] チェッ ク  ボッ クス

をオンにします。

12. [Trigger Immediately] ボタン  をク リ ッ ク し、 高周波数のサイン波のバス  プロ ッ ト を表示

します。

X-Ref Target - Figure 4-5

図 4-5 : サイン波の表示

X-Ref Target - Figure 4-6

図 4-6 : 高周波数のサイン波のバス プロッ ト
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13. ボードのサイン波選択インジケーターの LED が 「off,on, 01」 と表示されるまで、 ボードで

[Sine Wave Sequencer] ボタン (図 1-1) を押し続けます。

メモ : シーケンサーは正し く動作していません。 予測される動作では、 ボタンを押すごとにカ

ウン トするシンプルな 2 ビッ ト  カウンター (00, 01, 10, 11...) になるはずです。この問題の原因

については、 チュート リ アルの後半でデバッグします。

14. [Trigger Immediately] ボタンをも う  1 度ク リ ッ ク し、中周波数のサイン波のバス  プロ ッ ト を表

示します。

15. ボードのサイン波選択インジケーターの LED が 「on, off, 10」 と表示されるまで、 ボードで

[Sine Wave Sequencer] ボタンを押し続けます。

16. [Trigger Immediately] ボタンをも う  1 度ク リ ッ ク し、低周波数のサイン波のバス  プロ ッ ト を表

示します。

17. ボードのサイン波選択インジケーターの LED が「on, on, 11」と表示されるまで、ボードで [Sine
Wave Sequencer] ボタンを押し続けます。

X-Ref Target - Figure 4-7

図 4-7 : 中周波数のサイン波のバス プロッ ト

X-Ref Target - Figure 4-8

図 4-8 : 低周波数のサイン波のバス プロッ ト
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18. [Trigger Immediately] ボタンをク リ ッ ク し、 混合サイン波のバス  プロ ッ ト を表示します。

すべてのサイン波選択が正しいかど うか確認しましたが、 選択ロジッ ク回路はまだ正し く動作

していません。

すべてのサイン波選択が正しいかど うか確認します。

選択ロジッ クが正し く動作しているかど うかは、 次の手順で確認できます。

ステート  マシンが正し く遷移し、 出力が正しいかど うかを確認します。

ステート  マシンの入力が正しいかど うかを確認します。

次に選択ロジッ ク回路のデバッグを開始します。

19. 次のパラ メータを設定して ください。

[Match] : [TriggerPort1] を [RX] に設定 --  GPIO_BUTTONS_re[1] の立ち上がりエッジが

FSM が遷移する原因となっているので検索

[Trigger Conditions] : M1 -- ト リ ガー式を M1 に設定

[Capture Settings] : Windows = 10、 Depth = 2

X-Ref Target - Figure 4-9

図 4-9 : 混合サイン波のバス プロッ ト
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メモ : GPIO_BUTTONS_re[1] ネッ トの実際の TriggerPort 番号はこのチュート リ アルとは異

なるこ と もあ り ます。

20. [Run Trigger] ボタン  をク リ ッ ク して ト リガーを開始し、 待ちます。 

進捗状況は、 ウ ィンド ウの一番したに表示されます。

21. ボードの [Sine Wave Sequencer] ボタンを押します。

22. キャプチャーされたウ ィンド ウ数を確認します。

• キャプチャーされたウ ィンド ウが 1 つだけの場合は、 21 と22 を繰り返します。

• 複数のウ ィンド ウがキャプチャーされた場合は、 次の手順へ進みます。

23. [Stop Trigger] ボタン  をク リ ッ ク し、 キャプチャーされたデータを確認します。

[Sine Wave Seqencer] ボタンを押すたびに複数の立ち上がりエッジがあるこ とがわかり ます。

また、 ステート  マシンが正し く動作しているかど うかを示す sineSel が正し く遷移しているこ

と もわかり ます。

X-Ref Target - Figure 4-10

図 4-10 : ト リガの設定ウィンドウ

X-Ref Target - Figure 4-11

図 4-11 : キャプチャーされたウィンドウの確認
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こ こまでで、 サイン波ジェネレーターが正し く動作しているかど うかを確認しました。

すべてのサイン波選択が正しいかど うか確認します。

選択ロジッ クが正し く動作しているかど うかは、 次の手順で確認できます。

ステート  マシンが正し く遷移し、 出力が正しいかど うかを確認します。

ステート  マシンの入力が正しいかど うかを確認します。

24. ト リ ガー モードおよび状況を指定する次のパラ メータを設定します。

• [Trigger Run Mode] :Repetitive

• [Match ] : [TriggerPort5] を[XRX] に設定 -- ボードの [Sine Wave Sequencer] ボタンの入

力バッファである  GPIO_BUTTONS_1_IBUF の立ち上がりエッジを検索.

• [Trigger Conditions] :M5

• [Capture Settings] : 

- Windows = 1

- Depth = 1024

- Position = 512

25. [Run Trigger] ボタン  をク リ ッ ク し、GPIO_BUTTONS_1_IBUF 信号で複数の遷移がある

まで、 ボードの [Sine Wave Sequencer] ボタンを押し続けます。

メモ : 波形には、 信号グ リ ッチが図と同じ位置に表示されないこ と もあ り ます。 これは、 ト リ

ガー実行モードを [Repetitive] にした場合の利点です。

こ こまでで、サイン波ジェネレーターが正し く動作しているかど うかを確認しました。ただし、

ステート  マシンの入力は正し くあ り ません。 これらの入力はプッシュ  ボタン スイ ッチから直

接接続されています。

すべてのサイン波選択が正しいかど うか確認します。

選択ロジッ クが正し く動作しているかど うかは、 次の手順で確認できます。

ステート  マシンが正し く遷移し、 出力が正しいかど うかを確認します。

ステート  マシンの入力が正しいかど うかを確認します。

X-Ref Target - Figure 4-12

図 4-12 : 波形の表示
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図 4-12 に示すよ うに、プッシュ  ボタン スイ ッチが押されて離されるごとにグ リ ッチが生成さ

れるので、問題の原因はプッシュ  ボタン スイ ッチにあるよ うです。複数の遷移を引き起こすこ

れらのグ リ ッチを削除するため、プッシュ  ボタン スイ ッチにはそれぞれデバウンス回路が必要

です。

デバウンス回路は、 既にデザイン例に含まれています。 デバウンス回路をイネーブルにするに

は、 DIP スイ ッチ 1 をオンにし、 24 と25 を繰り返し、 ボタンを 1 度押すごとに遷移が 1 つだ

けになるこ とを確認します。

質問

5. 手順 18 の問題を解決して追加ポイン ト を取得する時間はあ り ましたか。

______________

6. このチュート リ アルでデバウンス回路が必要な理由は何ですか。

_________________________________
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まとめ

このチュート リ アルでは ChipScope Pro ILA Core Inserter と  Project Navigator の統合フローを紹

介し、Project Navigator で IP コアのネッ ト リ ス ト を生成してデザインを合成し、 ILA Core Inserter
を使用して ChipScope ILA コアをデザインに追加する方法について説明しました。また、デバッグ

プロセスについても詳し く説明し、 ChipScope Pro Analyzer を使用し、 さまざまな ト リガー設定で

デザインをデバッグする方法を紹介しました。

これによ り、 基本的なデザイン フローの一部と  Project Navigator と  ChipScope Pro 間の統合につ

いて理解いただけたはずです。

質問の解答

1. 手順 1 で実行したこ とを簡単に説明してください。

PlanAhead の RTL プロジェク ト を作成し、VHDL の ChipScope™ デザインに読み込んで、デ

ザインをインプリ メン ト しました。

2. このチュート リ アルで使用した主な回路は何ですか。

• debounce.vhdl - デバウンス回路

• fsm.vhdl - 制御ステート  マシン

• sinegen_demo - サイン波ジェネレーターのラ ッパー

3. ほかのザイ リ ンクス  ボードをターゲッ トにする場合、どのソース  ファ イルを修正する必要があ

り ますか。

UCF 制約ファイル

4. デバッグ プローブを HDL デザイン ファ イルに追加するのではなく、合成後のネッ ト リ ス トに

挿入する主な利点は何ですか。

元の HDL ファ イルを直接変更する必要がないので、 間違って ミ スを引き起こす可能性はなく

な り ました。

5. 手順 18 の問題を解決して追加ポイン ト を取得する時間はあ り ましたか。

ヒン ト  : Analyzer の波形から判断する と、sinegen_demo.vhd および sinegen.vhd モジュールで

指定されたビッ ト  ベクターが足りないために、出力サイン波が切り捨てられている可能性があ

るよ うです。現在のと ころ 20 ビッ ト  ベクターに指定されていますが、これは 22 ビッ ト まで拡

張する必要があ り ます。これらの 2 つのモジュールを変更し、デザインを繰り返してください。
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6. このチュート リ アルでデバウンス回路が必要な理由は何ですか。

このデザイン例の場合、デバウンス回路によ り ク リーンなパルスまたは High から  Lpw への遷

移が提供され、 ボタンを押してから放すと、 一連のスパイクやグ リ ッチが削除されます。
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