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論理シ ミ ュ レーシ ョ ン

第 19 章 　 論理シ ミ ュ レーシ ョ ン

　 本章では Lattice Diamond にバン ド ルされている論理シ ミ ュ レータ Active-HDL を使用し て論理シ ミ ュ レー 
シ ョ ンを実行する方法や、 その他のシ ミ ュ レータ を使用する場合のラ イブラ リ の作成方法等について説明し
ます。

図 19-1. シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行手順

　 各作業の実行には、 Active-HDL の GUI 上で行 う 操作によ る方法と、 コ ン ソールにコマン ド を入力する方
法があ り ます。 後者には個別にコマン ド を対話的に入力する場合と、 事前に用意する ス ク リ プ ト で一連のコ
マン ド を一挙に実行する方法があ り ます。

19.1 Simulation Wizard を使用し たシ ミ ュ レーシ ョ ンの実行

　 Lattice Diamond には、 HDL ソースのコ ンパイル等を行 う ス ク リ プ ト を作成する ためのツール [Simulation 
Wizard] が用意されています。 本節ではその使用方法について記述し ます。

　 Diamond 2.1 以降では 4 ステ ッ プ全てが自動で実行されます。波形表示する信号の指定も含めてユーザが独 
自にス ク リ プ ト を作成し て実行する場合は、 後述する最初の 2 ステ ッ プのみを実行する指定をすれば、 効率
の良い繰 り 返し作業ができ ます。 以下、 個別に詳細説明を し ます。

19.1.1 Simulation Wizard の起動と コ ンパイルス ク リ プ ト の作成

　 Simulation Wizard は、 ツールバー上の ア イ コ ン を ク リ ッ ク す る か、 メ ニ ュ ーバーか ら [Tools] =>  
[Simulation Wizard] の順に選択する と起動し ます。

　 起動し た Simulation Wizard では、 まず Simulation Wizard の用途についての メ ッ セージが表示されます。 設  
定する項目はないので、 ウ イ ン ド ウ右下の [Next>] ボタ ンを ク リ ッ ク し次へ進みます。 次はシ ミ ュ レータの
プロジェ ク ト 名と フ ォルダパス を設定する ウ イ ン ド ウが開き ます。 こ こで適当なプロ ジェ ク ト 名と フ ォルダ
を選択し て く ださい。
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図 19-2. Simulation Wizard の起動

　 *****---------------
• Mentor Graphics 社の ModelSim がイ ン ス ト ールされてお り 、 かつ環境設定で ModelSim のパス設定が行
われていれば、 こ こ でシ ミ ュ レータ と し て ModelSim を選択する こ と もでき ます

　 *****---------------

図 19-3. シ ミ ュ レーシ ョ ンプロ ジェ ク ト のパス設定

図 19-4. 実行するシ ミ ュ レーシ ョ ン内容の選択

　 次へ進むと、 シ ミ ュ レーシ ョ ン内容の選択を行います （図 19-4） 。 選択肢と シ ミ ュ レーシ ョ ン内容の対応 
は、 表 19-1 のよ う にな り ます。



19-3 JUG_D3.3simulation_v1.1

論理シ ミ ュ レーシ ョ ン

表 19-1. Process Setup 設定 と シ ミ ュ レーシ ョ ン内容

　 Post-Map Gate-Level と Post-Route Gate-Level+Timing は、 それぞれのシ ミ ュ レーシ ョ ン実行に必要なネ ッ  
ト リ ス ト が Lattice Diamond で生成されている場合のみ選択でき ます。

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン内容を選択する と、 次はシ ミ ュ レーシ ョ ンに使用する ソースの選択を行います （図 19- 
5）。選択ウ イ ン ド ウが開 く と、デフ ォル ト でシ ミ ュ レーシ ョ ン内容に対応し た HDL ソースが選択された状態
になっています。 RTL シ ミ ュ レーシ ョ ンの場合はプロ ジェ ク ト にイ ンポー ト されている ソースが、 ネ ッ ト リ
ス ト を使用するシ ミ ュ レーシ ョ ンの場合は、 対応するネ ッ ト リ ス ト が表示されています。

　 シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行には、 これにテス ト ベンチを追加する必要があ り ます。 ウ イ ン ド ウ上の ボタ

ンを ク リ ッ クする と、 HDL ソース を選択する ウ イ ン ド ウが開き ますので、 必要なテス ト ベンチの HDL ソー
ス全てを選択し イ ンポー ト し ます。

図 19-5. RTL フ ァ イル リ ス ト 表示

　 第 2 章 「プロジ ェ ク ト 管理」 の 2.6.6 節に示すよ う に、 テス ト ベンチなどシ ミ ュ レーシ ョ ンのみに用いる
フ ァ イルを Diamond プロ ジェ ク ト にイ ンポー ト する こ と ができ ます。 この場合、 図 19-5 に示すソース フ ァ 
イル一覧にはそ う し たシ ミ ュ レーシ ョ ン用フ ァ イル一式も含まれますので、 毎回新たにイ ンポー ト する手間
が省けます。

　 VHDL の場合は、コ ンパイルソースが リ ス ト の上に く る よ う にフ ァ イルの並び順を変更し ます。並び替え る

ソース を選択し、 や ボタ ンを ク リ ッ ク し て並び順を変えます。

　 [Next>] ボタ ンを ク リ ッ クする と、 "Parse HDL files for simulation" と い う ウ イ ン ド ウが表示されます。 さ ら    
に [Next>] を ク リ ッ ク し ます。 最後にこれまでの設定の確認画面にな り ます。 内容に問題がなければ [Finish]
ボタ ンを ク リ ッ ク し ます。

　 Diamond 2.1 以降では、赤枠の 3 項目がデフ ォル ト と し て全てチェ ッ ク入 り で表示されます。下二つが追加 
になったオプシ ョ ンです。

Process Setup シ ミ ュ レーシ ョ ン対象 遅延情報 （sdf）

RTL RTL の HDL ソース な し

Post-Map Gate-Level Map Design 後のネ ッ ト リ ス ト な し

Post-Route Gate-
Level+Timing

Place & Route 後のネ ッ ト リ ス ト あ り
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図 19-6. シ ミ ュ レーシ ョ ン設定確認ウ イ ン ド ウ

　 [Run Simulation] にチェ ッ クが入っている状態で [Finish] を ク リ ッ クする と シ ミ ュ レータが起動し、イ ンポー 
ト し た ソースのコ ンパイルが行われます。 チェ ッ クが入っていない場合は、 コ ンパイルス ク リ プ ト の作成の
みが行われます。 作成されたス ク リ プ ト は、 Lattice Diamond の File List ウ イ ン ド ウに自動的にイ ンポー ト さ  
れます。

図 19-7. Simulation Wizard で作成されたコ ンパイルス ク リ プ ト

　 一度ス ク リ プ ト を作成し た後は、 コ ンパイルする対象の HDL ソース フ ァ イルに変更がなければ Simulation
Wizard を起動する必要はあ り ません。 以降は File List ウ イ ン ド ウ上のス ク リ プ ト をダブルク リ ッ クすれば、 
図 19-6 のウ イ ン ド ウが起動し ますので [Finish] ボタ ンを ク リ ッ クすればチェ ッ ク のあ るボ ッ ク スの項目が自 
動実行されます。

　 "Add top-level signals to waveform display" にチェ ッ クが入っている状態で [Finish] を ク リ ッ クする と シ ミ ュ     
レータの波形表示ウ イ ン ド ウにテス ト ベンチの ト ッ プレベル信号が自動的に取 り 込まれて表示されます。

　 "Run Simulation" にチェ ッ クが入っている状態で [Finish] を ク リ ッ クする と シ ミ ュ レータが自動的に実行さ 
れます。 実行時間も自動的にツールが設定し ます。

19.1.2 GUI でのシ ミ ュ レーシ ョ ン実行手順

19.1.2.1 シ ミ ュ レーシ ョ ンの準備と初期化

　 図 19-6 の左下オプシ ョ ン 3 つがすべて非選択状態になっている状態で [Finish] を ク リ ッ ク し た り 、単独で 
Active-HDL を起動し た り する場合には本ア ク シ ョ ンが必要です。
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　 まず、 プロジェ ク ト を構成する ソース フ ァ イルを全て イ ンポー ト し てコ ンパイルし た ソースの中から、 最
上位階層にな る ソース を選択し ます。 コ ンパイルされたモジ ュールは、 左上のウ イ ン ド ウの [Files] タブの
[work library] ツ リ ーに表示されます （図 19-8）。 この中から、 最上位階層に指定するモジュールを右ク リ ッ  
ク し ます。 これで表示される メ ニューの中から [Set as Top-Level] を選択する と、 自動的にこのモジュール以  
下の階層の構築が行われます。

図 19-8. GUI 上での ト ッ プモジ ュールの指定

　 次にシ ミ ュ レーシ ョ ンの初期化を行います。 メ ニューバーの Simulation から [Initialize Simulation] を選択し 
ます。 イ ン クルードする ラ イブラ リ など、シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行に問題があ る と初期化は失敗し ますので、
それを解消し て次に進みます。

図 19-9. GUI 上でのシ ミ ュ レーシ ョ ンの初期化

19.1.2.2 波形表示する信号の選択

　 信号の選択を行 う には、 Active-HDL のツールバーから ア イ コ ン を ク リ ッ ク し て波形 Viewer を起動し
ます。

　 Viewer 上で右ク リ ッ クする と表示される メ ニューから [Add Signals] を選択する と、 表示する信号の選択ウ 
イ ン ド ウが起動し ます。 ウ イ ン ド ウの左側には、シ ミ ュ レーシ ョ ン対象のイ ン ス タ ン スが表示されています。
この中から イ ン ス タ ン ス を選択する と、 そのイ ン ス タ ン スのポー ト や信号名がウ イ ン ド ウの右側に表示され
ます。 波形を表示させたい信号を選択後、 ウ イ ン ド ウ右下の [Add] ボタ ンを ク リ ッ クする と、 選択し た信号
名が波形 Viewer に表示されます。
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図 19-10. 波形 Viewer の起動

図 19-11. 波形表示信号の選択ウ イ ン ド ウ

19.1.2.3 シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行

　 シ ミ ュ レーシ ョ ンを実行するには、Active-HDL のツールバーから ア イ コ ンを ク リ ッ ク し ます。 シ ミ ュ レー
シ ョ ン実行ア イ コ ンは 3 種類あ り 、 それぞれ以下のよ う な動作を し ます。

： シ ミ ュ レーシ ョ ン開始実行 （ を ク リ ッ クする まで継続）

： 現在のシ ミ ュ レーシ ョ ン時間から、 指定し た時間まで実行

： 現在のシ ミ ュ レーシ ョ ン時間から、 右側の欄で指定し た時間の間実行

図 19-12. シ ミ ュ レーシ ョ ン開始ア イ コ ン
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19.1.3 コマン ド入力によ る シ ミ ュ レーシ ョ ン実行

　 コマン ド入力でシ ミ ュ レーシ ョ ンを行 う 場合、以下に紹介する コマン ド を Active HDL の下部のコ ン ソール 
に入力し ます。

図 19-13. Active-HDL のコ ン ソール表示例

19.1.3.1 シ ミ ュ レーシ ョ ンの初期化

　 シ ミ ュ レーシ ョ ンの初期化は、 以下のコマン ド で行います。

-- コマン ド入力ルール

asim  [ 最上位階層のモジュール名 ]  [ オプシ ョ ン ] 

オプシ ョ ン

・ 時間単位の指定

-t [ 時間単位 ]

・ sdf フ ァ イル と適用する値 （min/typ/max） の指定 - 実負荷遅延 SIM の場合のみ

-sdfmax/min/typ モジ ュール名 =[sdf フ ァ イル名 ]

-- コマン ド入力例

asim testbench
asim testbench  -t 1 fs  -sdfmax U1_module=example.sdf

19.1.3.2 波形表示する信号の選択

　 信号の選択は、 以下のコマン ド で行います。

-- コマン ド入力ルール

add wave [ 信号名 /port 名 ※]

※ 階層は [/] で区切って記述し ます。 アス タ リ ス ク を使用する こ と もでき ます。

-- コマン ド入力例

add wave testbench/signal1
add wave *
add wave testbench/U1_test/*
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19.1.3.3 シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行 

　 シ ミ ュ レーシ ョ ンの実行は、 以下のコマン ド で行います。

run [ シ ミ ュ レーシ ョ ン時間 ]

-- コマン ド入力例
run 100 us

19.1.3.4 スク リ プ ト の実行

　 以上で紹介し たコマン ド を ス ク リ プ ト フ ァ イルに記述し、Active HDL のコ ン ソールでそのス ク リ プ ト の実 
行コマン ド を入力する こ と で、 コマン ド入力を省略する こ と もでき ます。

-- ス ク リ プ ト フ ァ イル記述例

asim testbench
add wave *
add wave testbench/U1_test/*
run 300 us

-- コマン ド入力ルール

do [ スク リ プ ト フ ァ イル名 ]

-- コマン ド入力例

　 do sample_script.do

19.1.4 ECP5 のシ ミ ュ レーシ ョ ン実行

　 ECP5 を ターゲ ッ ト とする イ ンプ リ メ ンテーシ ョ ンで SERDES （PCS） を用いる場合のシ ミ ュ レーシ ョ ン実
行についての留意点 ・ 例を補足説明し ます。

　 Clarity Designer でモジ ュールを生成 ・ プ ラ ンニング し ますが、 リ セ ッ ト シーケン ス を実行する ソ フ ト ロ 
ジ ッ クのモジ ュール ”RSL” が必ず PCS と同時に生成されます。 これは生成する （ ト ッ プ） モジュールの言語
指定に拘わらず、 必ず Verilog で、 フ ァ イル名は <PCS モジ ュール名 >_rsl.v です。

　 まず、 RSL を コ ンパイルする コマン ド は以下のよ う にし ます。 リ セ ッ ト シーケン スは実シ リ コ ンの動作と
し ては数十 msec 以上の規定時間を待つためのカ ウ ン タが幾つか含まれています。 これらはシ ミ ュ レーシ ョ
ン時間的には許容で着ない程度に長いため、短縮するデ ィ レ ク テ ィ ブを明示し ます。二つの方法があ り ます。

　 ①コマン ド ラ イ ン （ス ク リ プ ト 内） ： vlog -dbg +define+RSL_SIM_MODE <WORK_DIR>/<PCS mod>_rsl.v

　 ②パラ メ ータ指定フ ァ イル等を用意し て ‘define RSL_SIM_MODE を記述

こ こ で、 <WORK_DIR> はス ク リ プ ト やコマン ド を実行する作業フ ォルダからの相対パス、 或いはフルパス指
定です。

　 次に、 シ ミ ュ レーシ ョ ン実行時のラ イブラ リ 指定方法例です。 <tb_top> はテス ト ベンチの ト ッ プモジュー
ル名を示すもの と し ます。

　 (Verilog) asim -L ovi_ecp5u -L pmi_work -L pcsc_work +access +r <tb_top>

　 (VHDL) asim -L ecp5u -L pmi_work -L pcsc_work +access +r <tb_top>

”ovi_ecp5u” や ”ecp5u” は ECP5 の Verilog/VHDL ラ イブラ リ 、”pcsc_work” は PCS を含む場合に必要と なる コ
ンパイル済みラ イブラ リ です。 ”+access +r” はモジ ュール内部 （下層） の ノード にア ク セス可能にするオプ 
シ ョ ンです。
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19.2 シ ミ ュ レーシ ョ ン ・ ラ イブラ リ のコ ンパイル

　 Lattice FPGA 固有の機能ブロ ッ ク （ブロ ッ ク メ モ リ 、 PLL 等） を使用し ている場合、 バン ド ル版以外のシ 
ミ ュ レータではこれらの機能ブロ ッ クのためのラ イブラ リ が必要にな り ます。

　 バン ド ル版の Active HDL では、 全ての Lattice PLD のコ ンパイル済みラ イブラ リ がイ ン ス ト ールされてい  
るので、 ラ イブラ リ を生成する必要はあ り ません。 また、 シ ミ ュ レーシ ョ ン対象のソース内にブロ ッ ク メ モ
リ や PLL 等の機能ブロ ッ クが含まれていない場合は、 ラ イブラ リ 作成の必要はあ り ません。

19.2.1 ラ イブラ リ のコ ンパイルが必要と される ケース

　 バン ド ル版の Active HDL 以外を使用する場合でも、 デバイ ス固有のマ ク ロ を使用し ない RTL シ ミ ュ レー 
シ ョ ンの場合はラ イブラ リ を作成する必要はあ り ません。 しかし、以下の条件に １ つでも当てはま る場合は、
ラ イブラ リ のコ ンパイルが必要にな り ます。

1. Map Design/Place & Route Design19.1.4 プロセス実行後に Lattice Diamond が出力し たネ ッ ト リ ス ト
を使用するシ ミ ュ レーシ ョ ン。

2. IPexpress で生成し たマ ク ロのソース を使用し た RTL シ ミ ュ レーシ ョ ン。

3. デバイ ス固有のマ ク ロ を使用し た RTL シ ミ ュ レーシ ョ ン

19.2.2 シ ミ ュ レーシ ョ ン ラ イブラ リ のパス

　 Lattice Diamond を イ ン ス ト ールする と、 以下のフ ォルダにシ ミ ュ レーシ ョ ン ラ イブラ リ の HDL ソース も 
イ ン ス ト ールされます。

[Lattice Diamond Install Path]\cae_library\simulation\[ モデルタ イプ ※1]\[ デバイスフ ァ ミ リ ]\src

-- 例えば Lattice Diamond 3.3 をデフ ォル ト パスにイ ン ス ト ールし た場合、 MachXO2 の VHDL ソース

C:\lscc\diamond\3.3\cae_library\simulation\vhdl\machxo2\src

※1: VHDL or Verilog or blackbox : EBR や PLL 等は VHDL または Verilog、PCS や JTAG モジュールは blackbox       
（19.1.4 項関連記述）

19.2.3 ラ イブラ リ 名

　 ラ イブラ リ のソース フ ァ イルを コ ンパイルする際は、 ラ イブラ リ 名を表 19-2 のよ う に設定し ます。

表 19-2. コ ンパイルラ イブラ リ 名

19.2.4 ラ イブラ リ の呼び出し例

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン ラ イブラ リ を呼び出す記述例を VHDL と Verilog それぞれについて示し ます。 本ガイ ド
での主な記述目的であ る、 Diamond から Simulation Wizard によ ってシ ミ ュ レータ を起動する場合は特に意識 
する必要はあ り ませんが、 Active-HDL を単独で立ち上げてプロ ジェ ク ト 生成 ・ 管理、 シ ミ ュ レーシ ョ ン実行
する場合には、 以下に留意し て く ださい。

デバイス Verilog ラ イブ ラ リ名 VHDL ラ イブ ラ リ名

LatticeXP2 ovi_xp2 xp2

MachXO2 ovi_machxo2 machxo2

LatticeECP3 ovi_ecp3 ecp3

MachXO3L ovi_machxo3 machxo3

ECP5 ovi_ecp5u ecp5u
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19.2.4.1 VHDL

　 MachXO2 の場合の例を以下に示し ます。デバイ ス固有のマ ク ロ を イ ン ス タ ン スする場合は必ず宣言する必
要があ り ます。 他のフ ァ ミ リ の場合も同様です。

--VHDL 記述例 （合成対象のモジ ュール記述に含める場合）

-- synopsys translate_off
library MACHXO2;
use MACHXO2.components.all;
-- synopsys translate_on

　 また、 Verilog ビヘービア記述のシ ミ ュ レーシ ョ ンマ ク ロ を呼び出す必要があ るデザイ ンの場合は、 以下も
含めます （MachXO2 の例）。

library ovi_machxo2;
use ovi_machxo2.all;

19.2.4.2 Verilog HDL

　 Active-HDL の GUI か ら対象ラ イ ブ ラ リ を イ ン ク ルー ド 設定し て も良いのはも ちろんですが、 こ こ では
MachXO2 の場合に do ス ク リ プ ト 内で定義する例を示し ます。 他のフ ァ ミ リ でも同様にでき ます。

//Verilog RTL の do ス ク リ プ ト 内記述例

set LatticeTool C:/lscc/diamond/<version_number>

set XO2_LIB $LatticeTool/cae_library/simulation/verilog/machxo2

…

alog -y $XO2_LIB [< 相対パス と フ ォルダ名 >/RTL ソースフ ァ イル .v] [ （同様に全てのリ ス ト ） ]

asim -L ovi_machxo2 +access +r <test-bench top module 名 >

19.2.4.3 その他固有の留意点

　 MachXO2 など一部デバイ ス フ ァ ミ リ では、 テス ト ベンチで以下に示すデバイ ス初期化マ ク ロに相当する
GSR と PUR のイ ン ス タ ン ス記述を含める必要があ り ます。 特に VHDL ではイ ン ス タ ン ス名を こ こに記述す
る例の通 り でない と期待動作し ませんのでで、 留意し て く だ さい。

GSR の " 外部 リ セ ッ ト 入力信号名 " を実デザイ ンの信号名に置き換えます。 Low Active が有効ですので、 極   
性に注意し ます （High Active の リ セ ッ ト 入力であれば論理反転し て記述）。

--VHDL 記述例 （テス ト ベンチ内）

-- コ ンポーネン ト 宣言部

COMPONENT GSR

PORT （ 

      GSR: IN std_logic

  ） ;

END COMPONENT;

COMPONENT PUR

PORT （

      PUR: IN std_logic

  ） ;

END COMPONENT;

…

Begin  -- モジュールボデ ィ 内

…
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GSR_INST: GSR

  port map （

    GSR => [ 外部リ セ ッ ト 入力信号名 ]

  ） ;

PUR_INST: PUR

  port map （

    PUR => c_vcc

  ） ;

// Verilog HDL 記述例 （テス ト ベンチ内）

PUR PUR_INST （1'b1） ;

GSR GSR_INST （< 外部リ セ ッ ト 入力信号名 >） ;

19.3 改訂履歴

--- *** ---

Ver. Date page 内 　 容

3.3 Mar. 2015 -- 第 19 章に変更 （内容に変更はな し）

3.3.1 (3.3 
rev1.1)

June 2016 8 19.1.4 ECP5 シ ミ ュ レーシ ョ ン実行について補足を追記



19-12 JUG_D3.3simulation_v1.1

論理シ ミ ュ レーシ ョ ン


	第19章　論理シミュレーション
	19.1 Simulation Wizardを使用したシミュレーションの実行
	19.1.1 Simulation Wizardの起動とコンパイルスクリプトの作成
	19.1.2 GUIでのシミュレーション実行手順
	19.1.2.1 シミュレーションの準備と初期化
	19.1.2.2 波形表示する信号の選択
	19.1.2.3 シミュレーションの実行

	19.1.3 コマンド入力によるシミュレーション実行
	19.1.3.1 シミュレーションの初期化
	19.1.3.2 波形表示する信号の選択
	19.1.3.3 シミュレーションの実行
	19.1.3.4 スクリプトの実行

	19.1.4 ECP5 のシミュレーション実行

	19.2 シミュレーション・ライブラリのコンパイル
	19.2.1 ライブラリのコンパイルが必要とされるケース
	19.2.2 シミュレーションライブラリのパス
	19.2.3 ライブラリ名
	19.2.4 ライブラリの呼び出し例
	19.2.4.1 VHDL
	19.2.4.2 Verilog HDL
	19.2.4.3 その他固有の留意点


	19.3 改訂履歴


