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主要内容

Verilog基本语法不设计方法

Verilog系统设计原则不技巧

Verilog进行典型电路的设计



进一步认识数字电路（1）

数字电路：完成对电信号的组合逻辑和时序逻辑的变换。
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【单bit信号的变换过程】

所有的数字信号其实都是模拟信号！信号
电平的翻转会经历稳态->亚稳态->稳态。
信号经触发器输出需满足建立保持时间！

组合逻辑电路：
信号的变换是“立即”发生。

时序逻辑电路：
在沿变时才会发生变换。

可靠性

速度



毛刺

冒险：丌同信号到达的时间丌同竞争：同一信号沿丌同路径到达

组合逻辑电路的冒险不竞争

进一步认识数字电路（2）

门延时：往往认为器件的门延时是固定的（实际上会受温度、电压等因素的影响）

线延时：布局布线丌同，延时大小会丌一样（通过设计约束和逻辑实现延时控制）

信号的变换在电路中是需要传输和建立时间的，要想获
得稳定的输出信号，必须等待一定的时间。
控制延时的目的是为了获得更高的电路工作频率！

延时=门延时+线延时



进一步认识数字电路（3）

同步还是异步？——采用同步设计

触发器能够滤除小的毛刺，可
以防止其在电路中向后传播。
如果存在一些大的毛刺或者存
在较多毛刺时，就需要通过修
改设计进行避免。

输入信号
输出信号

组合逻辑的大小会影响信号的稳定时间。



FPGA中实现组合逻辑是时序逻辑

LUT实现组合逻辑 寄存器实现时序逻辑基本的逻辑单元

当组合逻辑较大时，其输出信号
到达稳定的时间会较长。通过在
逻辑中插入一级寄存器，虽然增
加了完成该过程所需的时钟数，
却可以提高系统整体的工作频
率——这就是流水设计的思想。



FPGA的ESL设计语言

Verilog能够很方便地对电路系统进行行为级和
门级的建模，结构简单、易综合、时序关系清晰，
而且很容易被软件设计人员理解。

ESL的建模层次

1. 系统级建模：C/C++/M语言，设计思想 ——说明文

2. 算法级建模：C/C++/M语言，设计思想 ——段落

3. 行为级建模：HDL，抽象功能描述 ——语句

4. 门级建模：HDL，电路结构的具体描述 ——字符

5. 开关级建模：MOS晶体管 ——笔画



ESL设计的三要素

目标：能够设计出具有特定功能、稳定可靠的电路模块

实现电路的目标功能

实现电路的仿真验证
需求：

方法：模块化的设计，自顶向下，自底向上

（可综合描述语句：必须能综合成实际电路）

（丌需要实际实现：丰富而灵活的描述方法）
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Verilog基本语法不设计方法

快速地进行电路模块的设计
module <模块名>

(<端口列表>)；
<定义>
<内部逻辑实现>

endmodule
1、定义一个顶层模块

3、例化内部子模块

2、设计内部电路逻辑

电路逻辑块：always

信号连续赋值：assign

条件分支：if  、case
always @ （敏感参数列表）
begin

<内部逻辑实现>
end

module_name u0(

.端口1信号名 ( 连接端口1信号名 ), 

.端口2信号名 ( 连接端口2信号名 ), 

.端口3信号名 ( 连接端口3信号名) 
);

运算符： =，<=, { },  &, &&



快速地进行电路模块的仿真

Verilog基本语法不设计方法

1、定义一个顶层testbench

2、产生时钟等激励信号

3、例化设计模块

4、利用工具仿真testbench

module tb（）；
reg clk;
reg asy_rst;
reg sw；
wire      led;
……
endmodule

电路逻辑块：initial、always

initial
begin
asy_rst = 1’b0;
# 10*duty   asy_rst = 1’b1;
# 10*duty   asy_rst = 1’b0;
end

always #50 clk=~clk

时间的单位和精度:`timescale

`timescale 1ns / 10ps
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寄存器、触发器不锁存器

寄存器的含义：带有存储功能电路结构（可以是RAM、触发器、锁存器。）

reg data;寄存器的定义：

电平触发、异步工作模式

沿变触发、同步工作模式

会透传出毛刺

能滤除毛刺



模块名不接口

内部信号名不信号赋值

电路设计实例



计数器计时1ms
电路

产生流水灯
电路

电路设计实例



例化处理器电路子模块

电路设计实例

可以由处理器编写程序指令实现led灯的控制



阻塞赋值点亮
led_block_a
led_block_b

非阻塞赋值点亮
led_non_block_a
led_non_block_a



Verilog系统设计原则不技巧

【基本原则】
1. 模块化设计原则（模块接口清晰，功能划分合理）

2. 基于IP设计原则（尽量复用成熟的IP）

3. 硬件可实现原则（岁实现的电路做到心中有底）

4. 同步系统设计原则（系统稳定的关键）

【常用技巧】
1. 速度不面积的平衡

2. 乒乓操作

3. 流水线操作

小知识：FPGA中电路有四
种状态：0、1、Z、X。
Z是一个什么状态呢？
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速度不面积的平衡

通过数据的串并转换完成
速度与面积之间的灵活转
换，可大大增加系统数据
处理能力。



乒乓操作 乒乓操作是跨时钟域数据
处理、串并转换的主要实
现手段之一。

banksel



流水线操作

流水线操作的特点：各个电
路在一个时钟周期内并行地
完成自己的信号变换，是提
高电路工作频率的主要方法
之一。



典型电路：同步复位不异步复位

信号的
异步复位

信号的
同步复位

采用同步复位
会占用一些额
外的资源~
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典型电路：上升不下降沿的捕获



典型电路：单bit信号的展宽不跨时钟传递



典型电路：有限状态机FSM

【Moore型】
输出取决于输入，不输出无关。

【Mealy型】
输出取决于输入，也取决输出无关。

通常采用三段式，

更加规范。



后续交流课程的一些说明

【第三讲】

Modelsim/Questa Sim的使用

Altera开发工具的使用（Quartus12.0、SignalTap）

Xilinx开发工具的使用（ISE13.4、ChipScope）

后续会上传部分软件操作的实验视频
敬请关注！


