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実技課題　解答及び解説
「ＨＤＬによるディジタル回路設計･製作」





	
１　作業時間
　　	180分（休憩を除く）　※延長30分

２　配付資料
	問題用紙

３　課題作成、提出方法
・各個人で作業すること。
・ＰＬＤ（ＦＰＧＡ）に設計データを書き込み、教官による動作確認をした上で、ソースコードを印刷して、ソースファイルと書込みファイルの電子データも提出する。
[image: IMG_5472_]













次の回路を設計せよ。なお、入力用のスイッチ及び出力用のＬＥＤについては、特に指定がない限りどれを使ってもかまわない。

1． 

Ｄフリップフロップを設計せよ。

入力　　：D、CLK

出力　　：Q1、Q2（Q1の反転出力）


2． 
半加算器を設計せよ。

入力　　：A、B

加算出力：S　／　桁上出力：C


3． “２”で設計した“Half_Adder”を用いて、全加算器を設計せよ。

入力　　：Ain、Bin
桁上入力：Cy_in

加算出力：Sum
桁上出力：Cy_out


4． 
下図の回路を用いて、次のような回路を設計せよ。


















1 ４ビットのスイッチ入力に対して、０～９までの数値を１桁の７セグメントＬＥＤで表示するデコーダ回路を設計せよ。なお、10（1010）～15（1111）の入力に対しては、７セグメントＬＥＤを全消灯させよ。

2 10秒カウンタを設計せよ。非同期リセット入力および同期アップダウン入力を持ち、出力は１桁の７セグメントＬＥＤで表示することとする。

3 ①、②で作成した資源を活用して、60秒カウンタを設計せよ。非同期リセット入力および同期アップダウン入力を持ち、出力は２桁の７セグメントＬＥＤで表示することとする。また、ダイナミック表示の周期は10msとする。

１．解答（例）


























２．解答（例）






























３．解答（例）























































４．①　７セグメントＬＥＤデコーダ　解答（例）
















































４．②　１０秒カウンタ　解答（例）


















































４．②　１０秒カウンタ　コンポーネント用　クロックジェネレータ







































４．②　１０秒カウンタ　コンポーネント用　１０進カウンタ













































４．②　１０秒カウンタ　コンポーネント用　７セグメントＬＥＤデコーダ

　






































４．③　６０秒カウンタ　解答（例）























































つづき
























































４．③　６０秒カウンタ　コンポーネント用　６進カウンタ




























その他に、４．②で作成した　クロックジェネレータ　、　１０進カウンタ　、　７セグメントＬＥＤデコーダ　をコンポーネントする。
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--

ＶＨＤＬ

課題

Ｄ

フリップフロップ

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity DFF is

port

(

D

,

CLK

: 

in std

_

logic

;

Q

1

,

Q

2

: 

out std

_

logic

)

;

end DFF

;

architecture RTL of DFF is

begin

process

(

CLK

)

begin

if

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

Q

1 

<

= 

D

;

Q

2 

<

= 

not D

;

end if

;

end process

;

end RTL

;


oleObject5.bin
--	ＶＨＤＬ課題	Ｄフリップフロップ

library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity DFF is
	port(	D,CLK	: in std_logic;
		Q1,Q2	: out std_logic);
end DFF;

architecture RTL of DFF is
	begin
		process(CLK)
		begin
			if(CLK'event and CLK = '1')then
				Q1 <= D;
				Q2 <= not D;
			end if;
		end process;
end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

半加算器

--

構造記述

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity H

alf

_

A

dder

 is

    Port 

( 

A

,

B

 : 

in  std

_

logic

;

           S

,

C

 : 

out std

_

logic

)

;

end H

alf

_

A

dder

;

architecture RTL of H

alf

_

A

dder 

is

begin

S 

<

= 

A xor B

;

C 

<

= 

A and B

;

end RTL

;


oleObject6.bin
--	ＶＨＤＬ課題	半加算器
--	構造記述

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity Half_Adder is
    Port ( A,B	 : in  std_logic;
           S,C	 : out std_logic);
end Half_Adder;


architecture RTL of Half_Adder is
begin
	S <= A xor B;
	C <= A and B;
end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

全加算器

--

階層設計

 <

Harf

_

Adder 

をコンポーネントする

 >

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity Full

_

Adder is

    Port 

( 

Ain

,

Bin

,

Cy

_

in

: 

in  std

_

logic

;

           Sum

,

Cy

_

out

: 

out std

_

logic

)

;

end Full

_

Adder

;

architecture RTL of Full

_

Adder is

component Harf

_

Adder

--

使用

する

コンポーネントの

宣言

。

Port 

( 

A

,

B

 : 

in  std

_

logic

;

           S

,

C

 : 

out std

_

logic

)

;

end component

;

signal HA

1

_

S

,

HA

1

_

C

,

HA

2

_

C

:

std

_

logic

;

begin

U

0 

: 

Harf

_

Adder

--

ｲﾝｽﾀﾝｽしたものと

同

じ

順序

で

記述

すれば

､

port map

(

A

,

B

,

HA

1

_

S

,

HA

1

_

C

)

;

--

接続先

の

記述

だけでも

問題

ない

。

U

1 

: 

Harf

_

Adder

--

一端子

ずつ

対応

させてもわかりやすい

。

port map

(

A 

=

> 

HA

1

_

S 

, 

B 

=

> 

Ci 

, 

S 

=

> 

S

, 

C 

=

> 

HA

2

_

C

)

;

--

どちらの

書

き

方

でも

OK

。

Co 

<

= 

HA

1

_

C or HA

2

_

C

;

end RTL

;


oleObject7.bin
--	ＶＨＤＬ課題	全加算器
--	階層設計 <Harf_Adder をコンポーネントする >

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity Full_Adder is
    Port ( Ain,Bin,Cy_in	: in  std_logic;
           Sum,Cy_out		: out std_logic);
end Full_Adder;

architecture RTL of Full_Adder is

	component Harf_Adder		--  使用するコンポーネントの宣言。
	    Port ( A,B	 : in  std_logic;
	           S,C	 : out std_logic);
	end component;

	signal HA1_S,HA1_C,HA2_C	:std_logic;

begin
	U0 : Harf_Adder			--  ｲﾝｽﾀﾝｽしたものと同じ順序で記述すれば､	
�
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--

ＶＨＤＬ

課題

７

セグメント

ＬＥＤ

デコーダ

--

押

しボタンスイッチ

４

個

で

ＢＣＤ

コードを

入力

し

、

右端

の

７

セグメント

ＬＥＤ

を

点灯

させる

--

７

セグメント

ＬＥＤ

はアノードコモン

（

点灯

は

負論理

）、

７

セグのセレクタは

負論理

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity DEC

7

_

1 

is

    Port 

(

BS

: 

in  std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

SEG

7

_

SEL

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

SEG

7

: 

out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end DEC

7

_

1

;

architecture RTL of DEC

7

_

1 

is

begin

SEG

7

_

SEL 

<

= "

1110

"

;

process

(

BS

)

begin

case BS is

when

"

0000

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00000011

"

;

when

"

0001

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

10011111

"

;

when

"

0010

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00100101

"

;

when

"

0011

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00001101

"

;

when

"

0100

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

10011001

"

;

when

"

0101

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

01001001

"

;

when

"

0110

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

01000001

"

;

when

"

0111

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00011011

"

;

when

"

1000

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00000001

"

;

when

"

1001

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00001001

"

;

when others

=

> 

SEG

7 

<

= "

XXXXXXXX

"

;

end case

;

end process

;

end RTL

;


oleObject8.bin
--	ＶＨＤＬ課題	７セグメントＬＥＤデコーダ
--	押しボタンスイッチ４個でＢＣＤコードを入力し、右端の７セグメントＬＥＤを点灯させる
--	７セグメントＬＥＤはアノードコモン（点灯は負論理）、７セグのセレクタは負論理

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity DEC7_1 is
    Port (	BS		: in  std_logic_vector(3 downto 0);
	SEG7_SEL	: out std_logic_vector(3 downto 0);
	SEG7		: out std_logic_vector(7 downto 0));
end DEC7_1;

architecture RTL of DEC7_1 is
begin

	SEG7_SEL <= "1110";

	process(BS)
	begin
		case BS is
			when"0000"	=> SEG7 <= "00000011";
			when"0001"	=> SEG7 <= "10011111";
			when"0010"	=> SEG7 <= "00100101";
			when"0011"	=> SEG7 <= "00001101";
			when"0100"	=> SEG7 <= "10011001";
			when"0101"	=> SEG7 <= "01001001";
			when"0110"	=> SEG7 <= "01000001";
			when"0111"	=> SEG7 <= "00011011";
			when"1000"	=> SEG7 <= "00000001";
			when"1001"	=> SEG7 <= "00001001";
			when others	=> SEG7 <= "XXXXXXXX";
		end case;
	end process;
end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

１０

秒

カウンタ

（

ｸﾛｯｸｼﾞｪﾈﾚｰﾀ

＋

10

進

ｶｳﾝﾀ

＋

7

ｾｸﾞﾃﾞｺｰﾀﾞ

）

--

非同期

リセット

入力

,

同期

アップダウン

入力付

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity COUNT

10 

is

    port 

(

CLK

,

R

,

UD

:

 in std

_

logic

;

AN

:

 out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

SEG

7

:

 out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end COUNT

10

;

architecture RTL of COUNT

10 

is

component CLK

_

GENERATOR

    port 

(

CLK

:

 in std

_

logic

;

OUT

_

1

S

,

OUT

_

10

MS

: 

out std

_

logic

)

;

end component

;

component COUNT

10

_

RUD

    port 

(

CLK

,

E

,

R

,

UD

:

 in std

_

logic

;

COUNT

_

OUT

:

 out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

))

;

end component

;

component DEC

7

_

1

    Port 

( 

BTN

:

 in  std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

SEG

7

:

 out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end component

;

signal

CNT

_

CK

1

S

:

std

_

logic

;

signal

C

10

_

O

:

std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

begin

U

0

:

CLK

_

GENERATOR

port map 

(

CLK 

=

> 

CLK

,

OUT

_

1

S 

=

> 

CNT

_

CK

1

S

)

;

U

1

:

COUNT

10

_

RUD

port map 

(

CLK 

=

> 

CLK

,

E 

=

> 

CNT

_

CK

1

S

,

R 

=

> 

R

,

UD 

=

> 

UD

,

COUNT

_

OUT 

=

> 

C

10

_

O

)

;

U

2

:

  DEC

7

_

1

   port map 

(

BTN 

=

> 

C

10

_

O

,

SEG

7 

=

> 

SEG

7

)

;

AN 

<

= "

1110

" 

;

end RTL

;
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--	ＶＨＤＬ課題	１０秒カウンタ （ｸﾛｯｸｼﾞｪﾈﾚｰﾀ＋10進ｶｳﾝﾀ＋7ｾｸﾞﾃﾞｺｰﾀﾞ）
--	非同期リセット入力,同期アップダウン入力付

library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity COUNT10 is
    port (	CLK,R,UD	:  in std_logic;
		AN		:  out std_logic_vector(3 downto 0);
         	SEG7	:  out std_logic_vector(7 downto 0));
end COUNT10;

architecture RTL of COUNT10 is

component CLK_GENERATOR
    port (	CLK	 			:  in std_logic;
		OUT_1S,OUT_10MS	:  out std_logic);
end component;

component COUNT10_RUD
    port (	CLK,E,R,UD	:  in std_logic;
		COUNT_OUT	:  out std_logic_vector(3 downto 0));
end component;

component DEC7_1
    Port ( BTN	:  in  std_logic_vector(3 downto 0);
             SEG7	:  out std_logic_vector(7 downto 0));
end component;

signal	CNT_CK1S	:  std_logic;
signal	C10_O		:  std_logic_vector(3 downto 0);

begin
	U0	:  CLK_GENERATOR
		   port map (CLK => CLK,OUT_1S => CNT_CK1S);

	U1	:  COUNT10_RUD
		   port map (CLK => CLK,E => CNT_CK1S,R => R,UD => UD,COUNT_OUT => C10_O);

	U2	:  DEC7_1
		   port map (BTN => C10_O,SEG7 => SEG7);

AN <= "1110" ;

end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

クロックジェネレータ

＜

コンポーネント

用

＞

--

50

MHz

のシステムクロック

入力

(

CLK

)

に

対

して

、

1

s

間隔

と

10

ms

間隔

でﾊﾟﾙｽ

出力

する

。

(

OUT

_

1

S

,

OUT

_

10

MS

)

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity CLK

_

GENERATOR is

--

エンティティの

定義

port 

(

CLK

: 

in std

_

logic

;

OUT

_

1

S

,

OUT

_

10

MS

: 

out std

_

logic

)

;

end CLK

_

GENERATOR

;

architecture RTL of CLK

_

GENERATOR is

--

アーキテクチャの

定義

signal CNT

_

1

S

: 

integer range 

0 

to 

49999999

;

signal CNT

_

10

MS

: 

integer range 

0 

to 

499999

;

signal SIG

_

1

S

,

SIG

_

10

MS

: 

std

_

logic

;

begin

OUT

_

1

S 

 <

= 

SIG

_

1

S

;

--

1

s

パルス

出力

。

1

s

ごとに

50

MHz

幅

の

1

パルスを

出力

。

OUT

_

10

MS 

<

= 

SIG

_

10

MS

;

--

10

ms

パルス

出力

。

10

ms

ごとに

50

MHz

幅

の

1

パルスを

出力

。

process

(

CLK

)

--

1

s

パルス

生成部

（

カウント

用

）

begin

if

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

CNT

_

1

S 

= 

49999999

)

then

CNT

_

1

S 

<

= 

0

;

SIG

_

1

S 

<

= 

'

1

';

--

パルス

生成

else

CNT

_

1

S 

<

= 

CNT

_

1

S 

+ 

1

;

SIG

_

1

S 

<

= 

'

0

';

end if

;

end if

;

end process

;

process

(

CLK

)

--

10

ms

パルス

生成部

（

7

セグメント

LED

ダイナミック

表示用

）

begin

if

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

CNT

_

10

MS 

= 

499999

)

then

CNT

_

10

MS 

<

= 

0

;

SIG

_

10

MS 

<

= 

'

1

';

--

パルス

生成

else

CNT

_

10

MS 

<

= 

CNT

_

10

MS 

+ 

1

;

SIG

_

10

MS 

<

= 

'

0

';

end if

;

end if

;

end process

;

end RTL

;


oleObject10.bin
--	ＶＨＤＬ課題	クロックジェネレータ								＜コンポーネント用＞
--	50MHzのシステムクロック入力(CLK)に対して、1s間隔と10ms間隔でﾊﾟﾙｽ出力する。(OUT_1S,OUT_10MS)

library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity CLK_GENERATOR is					--	エンティティの定義
    port (	CLK		: in std_logic;
	OUT_1S,OUT_10MS	: out std_logic);
end CLK_GENERATOR;

architecture RTL of CLK_GENERATOR is			--	アーキテクチャの定義

signal CNT_1S		: integer range 0 to 49999999;
signal CNT_10MS		: integer range 0 to 499999;
signal SIG_1S,SIG_10MS	: std_logic;

begin
	OUT_1S 	 <= SIG_1S;				--	1sパルス出力。1sごとに50MHz幅の1パルスを出力。
	OUT_10MS <= SIG_10MS;				--	10msパルス出力。10msごとに50MHz幅の1パルスを出力。

	process(CLK)					--	1sパルス生成部（カウント用）
	begin
		if(CLK'event and CLK = '1')then
			if(CNT_1S = 49999999)then
				CNT_1S <= 0;
				SIG_1S <= '1';		--	パルス生成
			else
				CNT_1S <= CNT_1S + 1;
				SIG_1S <= '0';
			end if;
		end if;
	end process;

	process(CLK)					--	10msパルス生成部（7セグメントLEDダイナミック表示用）
	begin
		if(CLK'event and CLK = '1')then
			if(CNT_10MS = 499999)then
				CNT_10MS <= 0;
				SIG_10MS <= '1';		--	パルス生成
			else
				CNT_10MS <= CNT_10MS + 1;
				SIG_10MS <= '0';
			end if;
		end if;
	end process;
end RTL;



image12.wmf
--

ＶＨＤＬ

課題

１０

進

カウンタ

＜

コンポーネント

用

＞

--

（

非同期

リセット

入力

,

同期

アップダウン

入力付

）

--

50

MHz

のクロックで

動作

する

基本

カウンタ

。

他

エンティティへのコンポーネント

用

。

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity COUNT

10

_

RUD is

--

エンティティの

定義

port 

(

CLK

,

E

,

R

,

UD

: 

in std

_

logic

;

--

CLK

：

ｼｽﾃﾑｸﾛｯｸ

／

E

：

1

s

間隔

ﾊﾟﾙｽ

入力

／

UD

：

UP

/

DOWN

入力

COUNT

_

OUT

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

))

;

--

COUNT

_

OUT

：

１０

進

カウンタ

出力

end COUNT

10

_

RUD

;

architecture RTL of COUNT

10

_

RUD is

--

アーキテクチャの

定義

signal CNT

10

: 

std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

begin

process

(

CLK

,

R

)

--

同期回路

はシステムクロックで

動作

させる

。

R

は

非同期

Reset

入力

begin

if

(

R 

= 

'

1

'

)

then

CNT

10 

<

= "

0000

"

;

elsif

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

E 

= 

'

1

'

)

then

if

(

UD 

= 

'

1

'

)

then

if

(

CNT

10 

= "

1001

")

then

CNT

10 

<

= "

0000

"

;

else

CNT

10 

<

= 

CNT

10 

+ 

1

;

end if

;

else

if

(

CNT

10 

= "

0000

")

then

CNT

10 

<

= "

1001

"

;

else

CNT

10 

<

= 

CNT

10 

-

1

;

end if

;

end if

;

end if

;

end if

;

end process

;

COUNT

_

OUT 

<

= 

CNT

10

;

end RTL

;


oleObject11.bin
--	ＶＨＤＬ課題	１０進カウンタ						＜コンポーネント用＞
--	（非同期リセット入力,同期アップダウン入力付）
--	50MHzのクロックで動作する基本カウンタ。他エンティティへのコンポーネント用。

library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity COUNT10_RUD is				--  エンティティの定義
    port (	CLK,E,R,UD    : in std_logic;			--  CLK：ｼｽﾃﾑｸﾛｯｸ／E：1s間隔ﾊﾟﾙｽ入力／UD：UP/DOWN入力
	COUNT_OUT  : out std_logic_vector(3 downto 0));	--  COUNT_OUT：１０進カウンタ出力
end COUNT10_RUD;

architecture RTL of COUNT10_RUD is			--  アーキテクチャの定義

signal CNT10		: std_logic_vector(3 downto 0);
begin
	process(CLK,R)				--  同期回路はシステムクロックで動作させる。Rは非同期Reset入力
	begin
		if(R = '1')then
			CNT10 <= "0000";
		elsif(CLK'event and CLK = '1')then
			if(E = '1')then
				if(UD = '1')then
					if(CNT10 = "1001")then
						CNT10 <= "0000";
					else
						CNT10 <= CNT10 + 1;
					end if;
				else
					if(CNT10 = "0000")then
						CNT10 <= "1001";
					else
						CNT10 <= CNT10 - 1;
					end if;
				end if;
			end if;
		end if;
	end process;

	COUNT_OUT <= CNT10;
end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

７

セグメント

ＬＥＤ

デコーダ

＜

コンポーネント

用

＞

--

７

セグメント

ＬＥＤ

はアノードコモン

（

点灯

は

負論理

）

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity DEC

7

_

1 

is

    Port 

( 

B

S

: 

in  std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

           SEG

7

: 

out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end DEC

7

_

1

;

architecture RTL of DEC

7

_

1 

is

begin

process

(

B

S

)

begin

case B

S

 is

when

"

0000

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00000011

"

;

when

"

0001

"

=

>

SEG

7 

<

= "

10011111

"

;

when

"

0010

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00100101

"

;

when

"

0011

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00001101

"

;

when

"

0100

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

10011001

"

;

when

"

0101

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

01001001

"

;

when

"

0110

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

01000001

"

;

when

"

0111

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00011011

"

;

when

"

1000

"

=

> 

SEG

7 

<

= "

00000001

"

;

when

"

1001

" =

> 

SEG

7 

<

= "

00001001

"

;

when others 

=

> 

SEG

7 

<

= "

XXXXXXXX

"

;

end case

;

end process

;

end RTL

;


oleObject12.bin
--	ＶＨＤＬ課題	７セグメントＬＥＤデコーダ		＜コンポーネント用＞
--	７セグメントＬＥＤはアノードコモン（点灯は負論理）

library IEEE;
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity DEC7_1 is
    Port ( BS	: in  std_logic_vector(3 downto 0);
           SEG7	: out std_logic_vector(7 downto 0));
end DEC7_1;

architecture RTL of DEC7_1 is
begin
	process(BS)
	begin
		case BS is
			when"0000" => SEG7 <= "00000011";
			when"0001" => SEG7 <= "10011111";
			when"0010" => SEG7 <= "00100101";
			when"0011" => SEG7 <= "00001101";
			when"0100" => SEG7 <= "10011001";
			when"0101" => SEG7 <= "01001001";
			when"0110" => SEG7 <= "01000001";
			when"0111" => SEG7 <= "00011011";
			when"1000" => SEG7 <= "00000001";
			when"1001" => SEG7 <= "00001001";
			when others => SEG7 <= "XXXXXXXX";
		end case;
	end process;
end RTL;
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--

ＶＨＤＬ

課題

６０

秒

カウンタ

--

（

ｸﾛｯｸｼﾞｪﾈﾚｰﾀ

、

10

進

ｶｳﾝﾀ

、

6

進

ｶｳﾝﾀ

、

7

ｾｸﾞﾃﾞｺｰﾀﾞをコンポーネントする�

）

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity COUNT

60 

is

    port 

(

CLK

,

R

,

UD

: 

in std

_

logic

;

AN

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

SEG

7

: 

out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end COUNT

60

;

architecture RTL of COUNT

60 

is

component CLK

_

GENERATOR

    port 

(

CLK 

: 

in std

_

logic

;

OUT

_

1

S

,

OUT

_

10

MS

: 

out std

_

logic

)

;

end component

;

component COUNT

10

_

RUD

    port 

(

CLK

,

E

,

R

,

UD

: 

in std

_

logic

;

COUNT

_

OUT

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

))

;

end component

;

component COUNT

6

_

RUD

    port 

(

CLK

,

E

,

R

,

UCY

,

DCY

: 

in std

_

logic

;

COUNT

_

OUT

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

))

;

end component

;

component DEC

7

_

1

    Port 

( 

BTN

: 

in  std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

           SEG

7

: 

out std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

))

;

end component

;

signal

CNT

_

CK

1

S

,

CNT

_

CK

10

MS

,

UCY

,

DCY

:

std

_

logic

;

signal

AN

_

S

:

std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

) := "

1110

"

;

signal

C

10

_

O

,

C

6

_

O

:

std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

signal

DEC

7

_

10

,

DEC

7

_

6

:

std

_

logic

_

vector

(

7 

downto 

0

)

;


oleObject13.bin
--	ＶＨＤＬ課題　６０秒カウンタ
--	（ｸﾛｯｸｼﾞｪﾈﾚｰﾀ、10進ｶｳﾝﾀ、6進ｶｳﾝﾀ、7ｾｸﾞﾃﾞｺｰﾀﾞをコンポーネントする）
	
library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity COUNT60 is
    port (	CLK,R,UD		: in std_logic;
	AN		: out std_logic_vector(3 downto 0);
         	SEG7		: out std_logic_vector(7 downto 0));
end COUNT60;

architecture RTL of COUNT60 is

component CLK_GENERATOR
    port (	CLK 		: in std_logic;
	OUT_1S,OUT_10MS	: out std_logic);
end component;

component COUNT10_RUD
    port (	CLK,E,R,UD	: in std_logic;
	COUNT_OUT	: out std_logic_vector(3 downto 0));
end component;

component COUNT6_RUD
    port (	CLK,E,R,UCY,DCY	: in std_logic;
	COUNT_OUT	: out std_logic_vector(3 downto 0));
end component;

component DEC7_1
    Port ( BTN		: in  std_logic_vector(3 downto 0);
           SEG7		: out std_logic_vector(7 downto 0));
end component;


signal	CNT_CK1S,CNT_CK10MS,UCY,DCY	:	std_logic;
signal	AN_S		:	std_logic_vector(3 downto 0) := "1110";
signal	C10_O,C6_O	:	std_logic_vector(3 downto 0);
signal	DEC7_10,DEC7_6	:	std_logic_vector(7 downto 0);




image15.wmf
begin

U

0

:

CLK

_

GENERATOR

port map 

(

CLK 

=

> 

CLK

,

OUT

_

1

S 

=

> 

CNT

_

CK

1

S

,

OUT

_

10

MS 

=

> 

CNT

_

CK

10

MS

)

;

U

1

:

COUNT

10

_

RUD

port map 

(

CLK 

=

> 

CLK

,

E 

=

> 

CNT

_

CK

1

S

,

R 

=

> 

R

,

UD 

=

> 

UD

,

COUNT

_

OUT 

=

> 

C

10

_

O

)

;

U

2

:

COUNT

6

_

RUD

port map 

(

CLK 

=

> 

CLK

,

E 

=

> 

CNT

_

CK

1

S

,

R 

=

> 

R

,

UCY 

=

> 

UCY

,

DCY 

=

> 

DCY

,

COUNT

_

OUT 

=

> 

C

6

_

O

)

;

U

3

:

DEC

7

_

1

port map 

(

BTN 

=

> 

C

10

_

O

,

SEG

7 

=

> 

DEC

7

_

10

)

;

U

4

:

DEC

7

_

1

port map 

(

BTN 

=

> 

C

6

_

O

, 

SEG

7 

=

> 

DEC

7

_

6

)

;

process

(

CLK

)

--

10

進

カウンタの

出力

を

評価

してｷｬﾘｰを

生成

する

｡

begin

if

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

UD 

= 

'

1

' 

and C

10

_

O 

= "

1001

")

then

UCY 

<

= 

'

1

';

DCY 

<

= 

'

0

';

elsif

(

UD 

= 

'

0

' 

and C

10

_

O 

= "

0000

")

then

UCY 

<

= 

'

0

';

DCY 

<

= 

'

1

';

else

UCY 

<

= 

'

0

';

DCY 

<

= 

'

0

';

end if

;

end if

;

end process

;

process

(

CLK

)

begin

if

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

CNT

_

CK

10

MS 

= 

'

1

'

)

then

if

(

AN

_

S 

= "

1110

")

then

AN

_

S 

<

= "

1101

"

;

SEG

7 

<

=  

DEC

7

_

6

;

elsif

(

AN

_

S 

= "

1101

")

then

AN

_

S 

<

= "

1110

"

;

SEG

7 

<

=  

DEC

7

_

10

;

else

AN

_

S 

<

= "

XXXX

"

;

SEG

7 

<

= "

XXXXXXXX

"

;

end if

;

end if

;

end if

;

end process

;

AN 

<

= 

AN

_

S

;

end RTL

;


oleObject14.bin
begin
	U0 : CLK_GENERATOR
	port map (CLK => CLK,OUT_1S => CNT_CK1S,OUT_10MS => CNT_CK10MS);

	U1 : COUNT10_RUD
	port map (CLK => CLK,E => CNT_CK1S,R => R,UD => UD,COUNT_OUT => C10_O);

	U2 : COUNT6_RUD
	port map (CLK => CLK,E => CNT_CK1S,R => R,UCY => UCY,DCY => DCY,COUNT_OUT => C6_O);

	U3 : DEC7_1
	port map (BTN => C10_O,SEG7 => DEC7_10);

	U4 : DEC7_1
	port map (BTN => C6_O, SEG7 => DEC7_6);

	process(CLK)			--10進カウンタの出力を評価してｷｬﾘｰを生成する｡
	begin
		if(CLK'event and CLK = '1')then
			if(UD = '1' and C10_O = "1001")then
				UCY <= '1';
				DCY <= '0';
			elsif(UD = '0' and C10_O = "0000")then
				UCY <= '0';
				DCY <= '1';
			else
				UCY <= '0';
				DCY <= '0';
			end if;
		end if;
	end process;

	process(CLK)
	begin
		if(CLK'event and CLK = '1')then
			if(CNT_CK10MS = '1')then
				if(AN_S = "1110")then
					AN_S <= "1101";
					SEG7 <=  DEC7_6;
				elsif(AN_S = "1101")then
					AN_S <= "1110";
					SEG7 <=  DEC7_10;
				else
					AN_S <= "XXXX";
					SEG7 <= "XXXXXXXX";
				end if;
			end if;
		end if;
	end process;

AN <= AN_S;

end RTL;



image16.wmf
--

ＶＨＤＬ

課題

６

進

カウンタ

＜

コンポーネント

用

＞

--

（

非同期

リセット

入力

,

同期

アップダウンキャリー

入力付

）

--

6

進

ｶｳﾝﾀなので

､

出力

は

3

ﾋﾞｯﾄで

足

りるが

､

ﾃﾞｺｰﾀﾞの

入力

が

4

ﾋﾞｯﾄなので

､

4

ﾋﾞｯﾄ

出力

とする

。

library IEEE

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

1164

.

all

;

use IEEE

.

std

_

logic

_

unsigned

.

all

;

entity COUNT

6

_

RUD is

--

エンティティの

定義

    port 

(

CLK

,

E

,

R

,

UCY

,

DCY

: 

in std

_

logic

;

--

CLK

：

ｼｽﾃﾑｸﾛｯｸ

／

E

：

1

s

間隔

ﾊﾟﾙｽ

入力

／

UCY

,

DCY

：

UP

ｷｬﾘと�

DOWN

ｷｬﾘ

COUNT

_

OUT

: 

out std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

))

;

end COUNT

6

_

RUD

;

--

COUNT

_

OUT

：

６

進

カウンタ

出力

architecture RTL of COUNT

6

_

RUD is

--

アーキテクチャの

定義

signal CNT

6

: 

std

_

logic

_

vector

(

3 

downto 

0

)

;

begin

process

(

CLK

,

R

)

--

同期回路

はシステムクロックで

動作

させる

。

R

は

非同期

Reset

入力

begin

if

(

R 

= 

'

1

'

)

then

CNT

6 

<

= "

0000

"

;

elsif

(

CLK

'

event and CLK 

= 

'

1

'

)

then

if

(

E 

=

'

1

'

)

then

if

(

UCY 

= 

'

1

'

)

then

--

UCY

と

DCY

は

同時

にアクティブになることはない

。

if

(

CNT

6 

= "

0101

")

then

CNT

6 

<

= "

0000

"

;

else

CNT

6 

<

= 

CNT

6 

+ 

1

;

end if

;

elsif

(

DCY 

= 

'

1

'

)

then

if

(

CNT

6 

= "

0000

")

then

CNT

6 

<

= "

0101

"

;

else

CNT

6 

<

= 

CNT

6 

-

1

;

end if

;

end if

;

end if

;

end if

;

end process

;

COUNT

_

OUT 

<

= 

CNT

6

;

--

６

進

カウンタの

出力

（

デコーダに

合

わせて

４

ビット

出力

））

end RTL

;


oleObject15.bin
--	ＶＨＤＬ課題	６進カウンタ						＜コンポーネント用＞
--	（非同期リセット入力,同期アップダウンキャリー入力付）
--	6進ｶｳﾝﾀなので､出力は3ﾋﾞｯﾄで足りるが､ﾃﾞｺｰﾀﾞの入力が4ﾋﾞｯﾄなので､4ﾋﾞｯﾄ出力とする。

library IEEE;	
use IEEE.std_logic_1164.all;
use IEEE.std_logic_unsigned.all;

entity COUNT6_RUD is			-�
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