
特集＊ようこそ！ディジタル回路の世界へ

1652003年5月号

● ここまでのストーリー

前章までに学んだ回路について少しおさらいしまし

ょう．

第4章では，Verilog－HDLで書いたソースがどの

ようにして実際の回路に展開されるのかを説明しまし

た．ディジタル回路の基本素子にはNOT，AND，

ORなどの論理ゲートという素子があります．こらら

の素子を組み合わせて回路を作ると，入力された信号

の値を別の値に変換できます．その例として，16進

スイッチの値に1を加えたものを出力する加算回路な

どを紹介しました．

図1に示すのは，Verilog－HDLで書かれた加算回

路が，実際にCPLD上で実現されるようすです．こ

のように，入力された値が決まると出力が一つに決ま

るような回路を，組み合わせ回路といいます．

第5章では組み合わせ回路では実現できない回路に

ついて解説しました．組み合わせ回路は値を記憶して

おくことができません．そこで，きっかけが与えられ

るまで値を記憶し続けるフリップフロップという回路

素子を紹介しました．図2に示すように，フリップフ

ロップと加算回路を組み合わせると，スイッチを押す

たびに値が増えるカウンタを作ることができます．

本章では，カウンタにクロック・モジュールを組み
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〈図1〉Verilog－HDLが実際にCPLD内に作り込まれる過程

NOT，AND，ORなどの�
組み合わせ�

スイッチ�

フリップフロップの出力を入力に使う�

D Q

D Q

スイッチを押�
すたびに値が�
変化する�

CPLD

〈図2〉記憶素子であるフリップフロップを使うとカウンタが作れる



合わせて，自動的に動作する回路の基礎を解説します．

第5章で作ったカウンタは，人がわざわざプッシ

ュ・スイッチを押さないと動作しない回路でした．こ

こで作るのは，発振器の信号をクロック端子に入力し

て，プッシュ・スイッチを押さなくてもCPLDが勝

手に動作するディジタル時計です．

カウンタは数を数えることはできますが，これを使

ってどのように時間を測ったらよいのでしょうか．

● 人が一定周期でプッシュ・スイッチを押せばその

回数からわかる

例えば，こんな解はどうでしょう．「人が時計の秒

針を見ながら，1秒に1回ずつプッシュ・スイッチを

押す」というものです．こうすれば，例えばカウンタ

が100から110まで増加していたら，その間の時間は

約10秒間であったことがわかります．「やけにたいへ

んな作業だな～」と思われたかもしれません．

では，もし人間以外の何かが一定周期でプッシュ・

スイッチを押してくれるとしたらどうでしょう．少し

現実的になってきますね．

● 周期信号の“H”と“L”の繰り返しを数える

図3（a）に示すのは，プッシュ・スイッチとCPLD

を接続した回路です．

スイッチが離されている間，VoutはVCC（“H”）にな

ります．スイッチが押されるとグラウンドに短絡され

るので，“L”になります．スイッチを押しているこ

とが“L”（0）で表現されるので，これを負論理のス

時間を測るには

イッチといいます．

1秒間に1回プッシュ・スイッチを押すということ

は，1秒間に1回の周期で“L”と“H”を繰り返すこ

とにほかなりません．この性質の信号，つまり一定周

期で“L”と“H”を繰り返す信号を出力する部品が

あります．それは，水晶発振器やセラミック発振子で

す．

1秒間に1回の周期で“L”と“H”を繰り返すとき，

その信号を，周波数が1 Hzのクロックなどといいま

す．一般的なディジタル回路に使われるクロック周波

数は数M～数百MHzの範囲です．Mは「メガ」と読

み，100万を意味します．CoolRunnerなどのCPLD

で扱える周波数は高くても100 M～200 MHz程度で

す．通常は，せいぜい20 MHz以下で使うことが多い

ようです．

● 数を数えるカウンタには2進数タイプが良い

HDLトレーナ（p.110）には4 MHzのセラミック発振

子が実装されています．

4MHzは，1秒間に“L”と“H”を400万回繰り返

す周波数です．逆にいうと，4MHzのクロック信号が，

“L”と“H”を400万回繰り返すのにかかる時間が1

秒間であるということです．つまり，400万回でデー

タがいっぱいになるカウンタを使えば，1秒という時

間を測れます．

図4に示すのは，399万9999まで数えられるカウン

タを使って，4MHzのクロックから1秒間を測るよう

4MHzクロック信号を数えて
1秒を測る回路を作る
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〈図3〉負論理のプッシュ・スイッチの動作
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〈図4〉4 MHzクロックで1秒を測る場合のタイムチャート


