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1. [bookmark: _Toc452901241][bookmark: _Toc21510][bookmark: _Toc453876670]数据通路实验
[bookmark: _Toc452901242][bookmark: _Toc30151][bookmark: _Toc453876671]实验目的
综合应用掌握的简单组合电路和时序电路的设计方法，完成一个简单的数据通路的设计。
[bookmark: _Toc452901243][bookmark: _Toc28436][bookmark: _Toc453876672]实验内容及要求
1. 根据下图给出的数据通路（图中R0、R1和ACC是寄存器，+是加法器，其它则是多路选择器），完成相应的Verilog程序设计，图中数据线的宽度为8位，要求可以扩充至16位或者是32位；
[image: rBJJz1wjcKYSRuxPy3AHC7AtbJeELy2YNWQ-8RCIMjE1GGvWMuixkxX_dU8knbkHHOfz6Sl4vBaWkNgGl94eeIrXdWRNscTylFd1mvv7tFRIQf7015i9GGlHU9UEgpabcGT2eSYJpXLk16eHLQ]
图1-1 题目1数据通路

2. 根据下图给出的数据通路（图中SUM和NEXT是寄存器，Memory是存储器，+是加法器，==0是比较器，其它则是多路选择器），完成相应的Verilog程序设计，图中数据线的宽度为8位，要求可以扩充至16位或者是32位。
[image: ZjXA7vd17M3IlpLXVuaVJGo7l2OF9wYUhvooNv3Tm28ssbkUoF6fyY7xJIGTJWyZNoThCH33-LnvoXFon6yGBLDt59ePFr1NrE8bB-5WsWY3k4bGHaZ80NSPZ5zF5EXVmaJDHDYKQGLlh9m2wA]
图1-2 题目2数据通路

3. 程序必须自己编写，满足数据通路设计要求，综合结果正确。
[bookmark: _Toc452901245][bookmark: _Toc30187][bookmark: _Toc453876673]实验方案
这两个实验是要设计数据通路，所以应该先把通路中需要实例化的模块写好，然后在顶层模块中调用，再综合查看结果，修改错误和不足之处。
[bookmark: _Toc452901246][bookmark: _Toc7646][bookmark: _Toc453876674]实验步骤
0.1.1 实验（1）
1、 观察电路图的组成，有寄存器、加法器、二路选择器三种基本结构；
2、 根据不同结构的要求写出三种基本结构的模块，分别命名为mux2t1、Register和alu_cir，模块中数据的宽度用parameter定义，方便扩展；
3、 设计顶层模块，根据题目的电路图，把各个模块实例化，形成符合要求的数据通路，仍然是用parameter定义数据的宽度，并且传递到实例化的模块中，便可以在不修改被调用模块的情况下实现数据宽度的扩展；
4、 综合源文件，根据messages框是否给出了错误查看改正文件中的错误，实现最后的原理图，与题目要求给出的电路图对比，如果有错误要再进行修改。
0.1.2 实验（2）
实验（2）与实验（1）的步骤类似，不同之处在于用到了存储器，所以要先设计一个memory存储器，可以根据输入的地址输出相应的数据。同样是用parameter定义数据宽度，便于扩展。
[bookmark: _Toc452901247][bookmark: _Toc29326][bookmark: _Toc453876675]故障及分析
没有遇到故障
[bookmark: _Toc450055523][bookmark: _Toc452901248][bookmark: _Toc18709][bookmark: _Toc453876676][bookmark: OLE_LINK1]仿真与结果
由于这是数据通路的设计，所以不需要仿真，只要查看综合后的原理图是否与所给的电路图相同即可。设计得到的原理图分别如下所示：

图1-3 设计1综合后得到的原理图
对比该图与题目1所给的电路图，分析连线情况，可得出两图所描述的数据通路是相同的，完成了题目1的要求；

图1-4 设计2综合后得到的原理图
对比该图与题目2所给的电路图，分析连线情况，可得出两图所描述的数据通路是相同的，完成了题目2的要求。
[bookmark: _Toc22831][bookmark: _Toc453876677]心得与体会
这是一次数据通路的实验，通过这次实验，我更深刻地体会到了数据在各个器件中传输的过程，加深了对设计不同模块并进行实例化的认识，比较清晰的体会到了实例化这一概念的含义；此外，还学会了parameter的用法以及在实例化模块时改变预先设定的值，从而比较简单地改变数据的宽度，使程序的扩展性更好。
[bookmark: _Toc266358996][bookmark: _Toc134007939][bookmark: _Toc135227344][bookmark: _Toc135227423][bookmark: _Toc135227590][bookmark: _Toc135229748]          
1. [bookmark: _Toc31106][bookmark: _Toc453876678] FSM设计实验
[bookmark: _Toc17297][bookmark: _Toc453876679]实验目的
掌握用Verilog语言进行FSM设计、实现和仿真的方法。
[bookmark: _Toc19835][bookmark: _Toc453876680]实验内容及要求
1. 按照文档lab5-1要求完成相应的实验；
2. 用FSM实现一个序列识别器，该FSM的状态转移图如下所示，它能够对一位的串行输入序列中的“1”的数量进行检测。如果FSM发现输入“1”的总数可以被3整除时，输出“1”；否则，输出“0”。同时针对“01011011101”输入序列，写出相应的仿真程序并进行真波测试。
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[bookmark: _Toc31723][bookmark: _Toc453876681]实验方案
这是几个状态机的设计实验，应该先根据题目要求设计出合适的状态转移图，再根据状态转移图设计程序代码，设计仿真程序，调试仿真，查看结果，验证设计是否正确，如果需要修改则进行修改。
[bookmark: _Toc16067][bookmark: _Toc453876682]实验步骤
实验1
1） 分析题目要求，设计一个序列检测器，当输入的1的个数能被3整除时输出1，0包括0，但reset状态不算，要求是mealy型状态机；
2） 设计状态，画出状态转移图，可以分析出这个状态机需要四个状态，初始状态S0，输入一个1到S1，再输入一个1到S2，再输入一个1到S3并输出3；S3状态时，输入0时状态不变但应该仍输出1，输入1时变为S1状态；其余输入时都是输出0；还要有一个计数变量count，反映从上一个重置信号开始输入的1的个数。
3） 根据状态图设计程序，调试修改，仿真验证再修改。
实验2
1） 分析题目要求，设计一个（Moore型）2输入的序列检测器，检测到01,00变0，检测到11,00变1，检测到10,00翻转； 
2） 设计状态，画出状态转移图，根据检测的要求，需要检测处3种序列，所以初步设计了有8个状态：1个初始状态，可以检测的3种序列输入需要使用6个状态，还有1个其他输入的状态。 
3） 根据状态图设计程序，调试修改，仿真验证再修改。
实验3
1） 分析题目要求，设计一个（mealy型）特定的计数器状态机，计数状态是000,001,011,111,101,010，要求用ROM实现；
2） 设计状态，画出状态转移图，根据检测的要求，该状态机有6个状态， 分别就是上述要求的状态。由于是用ROM实现，6个状态，2种输入，有12所以次态+输入也有12种，这样可以设计一个实现状态转移的ROM，地址由现态和输入拼接而成，数据由次态和输出拼接而成，每次都从设计好的ROM中根据现态和输入读出次态和输出，可以一直循环；
3） 根据状态图设计程序，调试修改，仿真验证再修改。
1个数检测
1） 分析题目要求，与1类似，设计一个序列检测器，当输入的1的个数能被3整除时输出1，否则输出0，但是是用Moore型状态机实现的；
2） 状态图题目已经给出，有4个状态。
3） 根据状态图设计程序，调试修改，仿真验证再修改。

[bookmark: _Toc13233][bookmark: _Toc453876683]故障及分析
实验1
这个实验遇到了比较多的故障，有状态转移时的延迟，还有输出与计数的不匹配等，花费较多时间的就是输出与计数不匹配的问题。重置之前与重置之后的输出会有问题，总是改好一部分，另一部分就推迟或者提前输出了。后来又分析题目要求和给出的波形，发现给出的波形与题目要求之间有差异，例如中间重置的那一次，重置信号为0时没有输出，但是最开始时，重置信号变为0立刻就输出了1，还有第一个6延续了3个周期，但是中间却有一段是输出了0，，与最开始的0计数的输出又不一致。所以我认为最符合题目要求的应该是按计数来输出，能整除就输出1（如果reset信号不为1），不能整除就输出0，最终也是按照这个思路来实现的输出。
实验2
这个实验遇到了一个比较小的问题，是次态变化没有按照预期的进行，经过分析后发现是触发条件的问题，由时钟的上升沿触发修改为状态或输入改变出发后解决；另一个是状态多余，输入不需检测的信号后可以直接回到初始状态而不必再多一个状态，还有改进的余地。
实验3
这个遇到的问题是比较严重的，根源问题应该是次态不能跟随现态和输入的改变而改变，把现态和输入作为地址，对应的次态和输出作为数据保存在ROM中应该是可行的，但是用了很多方法，都不能把数据写到次态和输出中，用过直接给数组对应的元素赋值，也试过把数据写到一个文本文件中，从文件初始化ROM，最后去掉了ROM把数据直接写到了顶层模块的一个数组中，可还是不能改变次态和输出，仔细检查过赋的值是与状态转移相同的，没有问题，找了很多资料还是没有解决这个问题。
1个数检测
这个就没有什么问题了，可以直接检测出个数并正确输出。
[bookmark: _Toc25785][bookmark: _Toc453876684]仿真与结果
实验1
[image: ]
图2-1 1-1的仿真波形
可以检测出1的个数是否被3整除并正确输出计数。
实验2
[image: ]
图2-2 1-2的仿真波形
仿真波形符题目合的要求，能够检测出三种不同的序列并正确输出。
1个数检测
[image: ]
图2-3 1数目检测的仿真图
仿真波形正确检测出了1的个数是否能被3整除，能则输出1，不能则输出0，符合题目的要求
[bookmark: _Toc2455][bookmark: _Toc453876685]心得与体会
这次是状态机的设计实验，感觉还是比较复杂的，特别是触发条件的选择，有时候需要多次尝试才能得出正确的结果，并且觉得Moore型的状态机实现起来是比Mealy型要简单一些的，当用ROM来实现时遇到了比较大的麻烦，自己掌握的还不好，需要多学习。
这次实验自己收获也很大，一方面加强了自己对verilog语言本身和状态机这种思想的认识和理解，另一方面，在解决遇到的问题的过程中，也提高了自己查找资料，与同学讨论还有分析问题的能力，对以后的帮助还是很大的。

[bookmark: _Toc452901273]
1. [bookmark: _Toc8118][bookmark: _Toc453876686]意见和建议
[bookmark: _Hlt127187993]感觉任务分配的时间和课程安排的时间不是特别好，期末的时候比较忙于备考，所以实验写起来时间上的压力会比较大；英文的资料读起来有些困难，希望可以使用中文的。
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