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Quartus IIとModelSimの使い方
ポイント

Quartus IIの使い方
▶ 回路図で回路の作成
▶ 回路解析と論理合成
▶ 回路図から Verilog HDLファイルに変換
ModelSimの使い方
▶ シミュレーション用のテストベンチの作成
▶ Verilog HDLファイルのコンパイル
▶ テストベンチを使用してシミュレーション
▶ 波形の確認
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回路設計用ツール
Quartus II
▶ Intel・アルテラの FPGA、SoC FPGA、CPLDの開
発に対して、エントリーから論理合成、デバイスのプ
ログラミングや評価・検証までの全ての開発フローを
カバーする開発ツールである。

▶ Quartus II Web Editionは、無償パッケージであり、
主要な FPGAおよび CPLDデザインをサポートする
エントリーレベル・バージョンのデザイン・ソフト
ウェアである。ライセンス申請が不要なので、ソフト
ウェアをダウンロードしてインストール後に直ぐにお
使い頂ける。

▶ Quartus II Subscription Editionは有償である。
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動作検証用ツール
ModelSim
▶ もともとMentor Graphics社によって開発された。
▶ Quartus II v9.1までは波形シミュレータが内蔵され
ていました。しかし、HDLを使用した設計が標準的と
なってきた事で、Quartus II v10.0以降は波形シミュ
レータに代わり、ModelSim-Altera Editionが用意
された。

▶ ModelSim-Alteraは、Intel・アルテラ社 FPGA /
CPLDの動作検証を行うための HDLシミュレータで
ある。

▶ ModelSim-Altera Starter Editionソフトウェアを
無償で使用可能（ModelSim-Altera Editionは有償）
である。
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回路設計の例
論理式の例 Y = S · A0+ S · A1

その論理式の論理回路

優先順位: (高い)否定→論理積→論理和 (低い)

S · A0

S

S · A1

S · A0+ S · A1
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動作検証の例
論理式の例 Y = S · A0+ S · A1

論理回路の動作検証の波形

次に、その回路設計と動作検証の方法を説明する。
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Quartus IIとModelSimの使い方
1 Quartus II 13.1を実行する前に、作業フォルダーを作成する。
例えば、ドキュメント \logic (全角文字は使用しないこと)

2 回路設計と動作検証シミュレーション
1 Quartus II 13.1を起動する。

1 作成した作業フォルダーにプロジェクトを作成する。
2 回路図で回路を作成する。
3 回路解析と論理合成。エラーがある場合は回路を修正する。
4 回路図から Verilog HDLファイルに変換する。
5 シミュレーション用の Verilog HDLテストベンチを作成する。

2 ModelSim-Quartus 10.1dを起動する。
1 作業フォルダーに移動する。
2 Verilog HDLファイルをコンパイルする。
3 テストベンチを使用してシミュレーションする。
4 波形を確認する。エラーがある場合は回路を修正する。

3 Quartus IIでは、後で使用するために、回路のシンボルを作成する。
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1. 作業フォルダーを作成する
まず最初に、作業フォルダーを作成する。例えば

C:\Users\your_account\Documents\logic

これからのすべてのデザインはこの作業フォルダーで
行われなければならない。
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2. Quartus II 13.1を起動する

Quartus II 13.1を起動する。
一回目だけ

Run the Quartus II softwareを選択する。
OKをクリックする。
Home windowを閉じる。
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3. 新規プロジェクト—mux2x1

新規プロジェクトmux2x1を作る。
File ▶ New Project Wizard...

Next>をクリックする。
作業フォルダーとプロジェクト名を入力する。

Working directory:
C:/Users/your_account/Documents/logic

Project name: mux2x1

Finishをクリックする。
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4. 回路編集ウィンドウを開く

回路編集ウィンドウを開く。
File ▶ New

Block Diagram/Schematic Fileを選択する。
OKをクリックする。
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5. 回路コンポーネントを入力する

回路コンポーネントを入力する。
編集ウィンドウ内をダブルクリックする。
Nameフィールドに and2を入力する。
OKをクリックする。
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6. 論理ゲートとピンを入力する

or2, not, input, outputなどのコンポーネントを入力する。
Ctrlキーを押しながらマウスでコンポーネントをコピーできる。
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7. ピン名を割り当てる

ピン名を A0, A1, S, Yに変更する。
ピンを選択する。
pin_nameをダブルクリックする。
ピン名を入力する。
Enterキーを押す。

法政大学情報科学部 論理回路入門（３） 2022年 10月 11日 (火) 14 /43



8. 配線と保存する

マウスを使ってワイヤーで配線する。
File ▶ Save (Ctrl+s)

保存 (S)をクリックする。
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9. 回路解析と論理合成

Processing ▶ Start ▶ Start Analysis & Synthesis (Ctrl+k)

エラーがある場合は回路を修正する。
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10. Verilog HDLファイルに変換する

回路図から Verilog HDLファイルに変換する。
回路編集ウィンドウmux2x1.bdfを選択する。
File ▶ Create/Update

▶ Create HDL Design File from Current File...

Verilog HDLを選択する。
OKをクリックする。
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11. テストベンチを作成する

テキスト編集ウィンドウを開く。
File ▶ New

Verilog HDL Fileを選択する。
OKをクリックする。
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12. テストベンチコード

ここにコードを入力する。
（シミュレーション用）
mux2x1_tb.v名前を付けて保存する。
ModelSimで編集することもできる。
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13. ModelSimを起動

ModelSim-Quartus 10.1dを起動する。
Welcomeウィンドウ Closeをクリックする。

作業フォルダーに移動する。
File ▶ Change Directory... to logic

重要: 作業フォルダーに移動する:
C:\Users\your_account\Documents\logic
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14. mux2x1.vとmux2x1_tb.vをコンパイル

コンパイルする。
Compile ▶ Compile...

mux2x1.vとmux2x1_tb.vを選択する。
Compileをクリックする。
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15. “work”ディレクトリを作成する

Yesをクリックする (“work”ディレクトリの作成する。)
Doneをクリックする (コンパイルウィンドウを閉じる。)
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16. シミュレーション

シミュレーション
Simulate ▶ Start Simulation...

work.mux2x1_tbを選択する。
OKをクリックする。

法政大学情報科学部 論理回路入門（３） 2022年 10月 11日 (火) 23 /43



17. シミュレーション時間を変更する

シミュレーション時間を 100 nsに変更 (しなくてもよい)
Transcriptが開いていない場合は開く。

View ▶ Transcript
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18. 波形ウィンドウに信号を追加する

トランスクリプトウィンドウに「add wave /*」と入力する。
トランスクリプトウィンドウに「run 100ns」と入力する。
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19. 波形を確認する

波形ウィンドウでは、波形の表示を変更できる。
波形から、回路の正しさを確認できる:

if (S == 0) Y = A0;

else Y = A1;

ここでマウスの右クリックで
波形の表示を変更できる。
このWave ウィンドウを Undock すると、
File-Export-Image で波形を保存できる。

⃝

レポートに見やすい波形を掲載（P6 を参照）
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20. シンボルを作成する

Quartusウィンドウで回路のシンボルを作成する。
mux2x1.bdf回路図ウィンドウを開く。
File ▶ Create/Update ▶ Create Symbol Files for Current File

Saveをクリックする。OKをクリックする。
プロジェクトmux2x1が完成した。おめでとう!
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21. 新規プロジェクト—mux2x8

新規プロジェクトmux2x8を作る (8ビット)
File ▶ New Project Wizard...

Do you want to close current project "mux2x1"? Yes

プロジェクト名mux2x8を入力して、 Finishをクリックする。
Project ... Do you want to select a different project directory?
Noをクリックする（同じ作業フォルダーを使用する）。
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22. 回路コンポーネントを入力する

法政大学情報科学部 論理回路入門（３） 2022年 10月 11日 (火) 29 /43



23. マウスを使ってワイヤーで配線

A0[7..0]: 8ビット幅である。
A1[7..0]: 8ビット幅である。
Y[7..0]: 8ビット幅である。

注意: 二つの点を使うこと。
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24. 回路解析と論理合成

法政大学情報科学部 論理回路入門（３） 2022年 10月 11日 (火) 31 /43



25. Verilog HDLファイルに変換する
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26. テストベンチを作成する

mux2x8_tb.v
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27. シミュレーション
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28. ブロックシンボルを作成
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Quartus IIとModelSimの使い方
まとめ

Quartus IIの使い方
▶ 回路図で回路の作成
▶ 回路解析と論理合成
▶ 回路図から Verilog HDLファイルに変換
ModelSimの使い方
▶ シミュレーション用のテストベンチの作成
▶ Verilog HDLファイルのコンパイル
▶ テストベンチを使用してシミュレーション
▶ 波形の確認
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課題 III (100点)
次の回路を設計し動作検証シミュレーションして下さい。

プロジェクト名はmux2x1にすること。
テストベンチmux2x1_tb.vを使って下さい。
レポートの必須項目: (1)回路図、(2)論理式、(3)真理値表、
(4)シミュレーション波形、(5)波形の説明。
GBC【論理回路入門チーム】論理回路入門レポートの例
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発展：NANDゲートの CMOS型実装
Quartus IIはCMOSトランジスタ入力をサポートしてない

発展：Verilog HDLによる
NANDゲートのCMOS型実装

（回路図ではなく言語を使用して回路を実装する）
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発展：NANDゲートの CMOS型実装
Verilog HDLによるNANDゲートのCMOS型実装

p1 p2

n1

n2

f

a

b

vdd

gnd

直
列

F = A ·B

drain

drain

drain

drain

source

source

sourcesource

gate

gate

gategate

w_n

module cmosnand (f, a, b); // a circuit

input a, b; // inputs

output f; // output

supply1 vdd; // vdd

supply0 gnd; // gnd

wire w_n; // internal wire

// pmos (drain, source, gate);

pmos p1 (f, vdd, a);

pmos p2 (f, vdd, b);

// nmos (drain, source, gate);

nmos n1 (f, w_n, a);

nmos n2 (w_n, gnd, b);

endmodule

⇑青色：キーワード
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発展：NANDゲートの CMOS型実装
module cmosnand (f, a, b); // a circuit

input a, b; // inputs
output f; // output
supply1 vdd; // vdd
supply0 gnd; // gnd
wire w_n; // internal wire
// pmos (drain, source, gate);
pmos p1 (f, vdd, a);
pmos p2 (f, vdd, b);
// nmos (drain, source, gate);
nmos n1 (f, w_n, a);
nmos n2 (w_n, gnd, b);

endmodule
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発展：NANDゲートの CMOS型実装
‘timescale 1ns/1ns
module cmosnand_tb; // a test bench, not a circuit

reg A, B;
wire F;
cmosnand not_and (F, A, B); // invoke cmosnand
initial begin

A = 0;
B = 0;
#4 $stop;

end
always #1 A = ~A;
always #2 B = ~B;

endmodule
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発展：NANDゲートの CMOS型実装

A B A ·B A ·B
0 0 0 1
1 0 0 1
0 1 0 1
1 1 1 0
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発展：自由練習
1 自由練習： P39 - P42を参照して、PMOSと
NMOSトランジスタを使用して、Verilog HDLで
次のゲートを設計とシミュレーションして下さい。
(1) F = A+B

(2) F = A ·B · C · · · · · · · · ·課題 I問題2(1)の検証
(3) F = A+B+ C · · · · · · ·課題 I問題2(2)の検証

2 自由練習：以下の URLにある問題について，回路
シミュレーションを行って答えを求めて下さい (た
だし、出力信号名は Z1, Z2, Z3, Z4にすること)。
http://www.fe-siken.com/kakomon/26_haru/q22.html
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