数字系统设计教学大纲
课程代码：10192043              课程名称：数字系统设计
学分：2         周学时2.0-0.0
面向对象：三年级本科生
预修课程要求：电路原理，数字电子技术基础，模拟电子技术基础
一、课程介绍（100-150字）
（一）中文简介：
«数字系统设计»是电子信息专业的一门选修课程，主要内容包括：用verilog HDL语言进行组合电路和较复杂同步时序电路的分析与设计。本课程强调学生实际动手对数字电路进行仿真和实验，并向学生介绍当前较先进的数字系统设计CAD工具，使学生掌握数字系统的基本的分析与设计方法。
（二）英文简介
Digital System Design is an optional course designed for students majoring in Electronics and Information. The main contents include the analysis and design of combinational circuit and complicated sequence circuit using verilog HDL language. This course introduces the currently advanced digital system design CAD tools, and emphasizes the students’ practical ability in simulation and experiment of digital circuit. After successfully completing this course, the students will grasp the fundamental methods for analysis and design of digital system.

二、教学目标
(一)学习目标
«数字系统设计»是电子信息专业的一门选修课程，全面的介绍用verilog HDL语言进行数字电路的分析与设计。通过本课程的学习，学生可以掌握用verilog HDL进行数字系统的基本的分析与设计方法。
（二）可测量结果
本课程要求学生掌握数字电路的基本原理，重点掌握数字电路的基本的设计方法和实现方法，培养对硬件设计的兴趣。学生需掌握目前较新的数字电路计算机辅助分析和设计方法。
1，掌握组合电路的设计与验证方法。
2，掌握时序电路的设计与验证方法。
3，掌握复杂的状态机设计与验证方法。
4，掌握较复杂的数字系统设计与验证方法。
以上结果通过课程作业和考试等环节测量。
三、课程要求
（一）授课方式与要求
1, 采用多媒体投影教学。
2, 为巩固、熟练掌握所学知识，课程中所讲述的电路将要求学生课后进行计算机仿真。
3, 课件、课程作业采用FTP服务器上传下载。
（二）考试评分与建议
1.冬学期结束期末考试。
2.考试50％、期末项目50％比例，评出最终成绩。
3.考试方式：有纸化闭卷考试。
四、教学安排
每周4学时，共8周，计32学时，其中讲课32学时。打*为选讲内容。
第一次：绪论，数字电路简介
主要内容：

介绍数字系统设计的发展过程，数字系统设计根据器件的发展分为4个阶段，介绍每个阶段的发展过程和相应阶段的代表数字系统，分析每个阶段数字系统设计需要的设计方法，介绍数字系统设计的发展方向，介绍本课程的应用范围。
阅读材料：
«Verilog数字系统设计教程»  夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
思考题：
1，数字系统设计根据什么划分所处的设计时代。
2，摩尔定律对数字系统设计技术提出了什么要求。
3，数字系统发展的方向是什么？
第二次：HDL语言设计数字电路基础
主要内容：

介绍数字系统中CMOS电路的电气特性，介绍CMOS电路的动态特性。课堂提问，让学生用基本门电路搭建出三十二位乘法器电路，引导学生认识到采用HDL语言进行大规模数字电路设计的优点。介绍verilog HDL语言的基础，演示设计、验证环境。
阅读材料：
《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：
    安装Xilinx ISE软件，将P314的练习一输入并仿真所有三段代码，熟悉设计验证环境。
思考题：
1，卡诺图化简法最多可以处理多少个变量？超过六个以上变量应该怎么处理？
2，verilog 模块与子电路的关系。
第三次：常用verilog语法之一
主要内容：

模块的结构、数据类型和变量，基本的运算符号。模块的端口定义，与子电路的输入、输出接口的关系；模块的引用。功能定义的三种方法；数据类型及其常量及变量；运算符及表达式。两种不同赋值方法的特点。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
《The Verilog Golden Reference Guide》
作业：
    参照课堂上的例子，设计一个32位“1”计数器，要求电路的延时最小，分析不同的设计方法得到的结果。
思考题：
硬件电路设计与软件设计有什么区别？
为什么硬件电路是并行的，在设计时怎么体现。
第四次：常用verilog语法之二
主要内容：

条件语句和循环语句,if-else,case语句的特点，电平敏感列表如果不完整会导致生成多余的电路；不完整case条件语句造成的结果，如何处理不完整case条件语句。Forever，repeat，while，for语句的特点，为什么较少用于硬件电路设计？编写和设计简单的组合逻辑电路：加法器，乘法器，比较器，多路选择器。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
《The Verilog Golden Reference Guide》
作业：

设计一个32位leading-zero电路，要求速度最快。通过这个作业，可以让学生理解硬件设计与软件设计的不同。
思考题：
1，硬件电路设计中含不定态的比较电路如何设计？
2，如何完整验证一个组合电路。
第五次：常用verilog语法之三
主要内容：

讲解上周作业，比较32位“1”计数器最快的实现方法,讲解leading-zero电路的实现方法，分析作业中的一些不好的设计方法。任务与函数的特点，适用范围。组合电路的测试。系统任务和编译预处理指令。FPGA简单原理的介绍。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：

设计较复杂的组合电路，实现平方、立方和阶乘电路。
实现一个简单的浮点数加法器。
思考题：
1，硬件电路中如何表示一个负数。
2，为了节约硬件资源，阶乘电路应该怎样设计。
第六次：时序电路基础
主要内容：

讲解上周作业，介绍查表法计算阶乘电路。时序电路基础介绍，D锁存器内部结构介绍，D触发器内部结构介绍。分析D触发器的建立时间和保持时间。分析电路的建立时间和保持时间。分析带记忆功能的开关电路的设计。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
思考题：
1，时序电路与组合电路的区别。
2，为什么数字系统设计中很少采用D锁存器。
第七次：有限状态机
主要内容：

有限状态机设计基础，用有限状态机实现简单的时序电路。同步时序电路与异步时序电路的区别，各自的优点。摩尔型状态机和梅里型状态机的区别与各自的特点。电平转脉冲电路的设计；电子锁电路的设计。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：

设计并验证电子锁电路。
思考题：


异步电路的优点是什么，什么情况下采用异步电路？
为什么数字系统设计基本上采用同步时序电路？
第八次：复杂有限状态机
主要内容：

介绍复杂状态机的设计，以迷宫中的蚂蚁为例子，设计一个基于有限状态机的蚂蚁大脑。通过蚂蚁大脑电路，介绍有限状态机的化简。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：

设计并验证蚂蚁大脑电路，进行仿真验证。
思考题：


设计的蚂蚁大脑适用于什么样的迷宫？ 
如何验证较复杂的有限状态机？
第九次：设计可综合的状态机的指导原则
主要内容：

用verilog设计可综合的状态机的指导原则，典型的状态机实例，综合的一般原则，可综合风格的verilog模块实例，状态机的置位与复位。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
思考题：


为什么设计状态机要考虑可综合问题。
如果状态机受到干扰，进入非法状态，应该如何处理？
第十次：可综合状态机的三种实现方法的比较
主要内容：

用verilog设计可综合的状态机，三种实现方法的比较。通过将状态机分成输出端组合电路、下一状态组合电路和状态寄存器三部分，分析这三种实现方法的特点。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：


用三种实现方法实现可综合状态机，综合出硬件电路，指出硬件电路的输出端组合电路、下一状态组合电路和状态寄存器三部分，并仿真验证。
第十一次：深入理解阻塞和非阻塞赋值的不同
主要内容：

RHS和LHS定义，阻塞赋值的定义与例子，非阻塞赋值的定义与例子。为什么时序电路要使用非阻塞赋值，为什么always块内部要用阻塞赋值构建组合逻辑，为什么不能混合使用这两种赋值。时序反馈移位寄存器建模。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
思考题：


为什么有阻塞和非阻塞两种赋值方法，对应硬件电路的什么行为？
第十二次：I2C总线接口模块的设计-复杂时序电路设计实践 
主要内容：

I2C总线特征介绍，AT24C02器件功能介绍。时钟和数据传输，控制指令传输，I2C总线如何接多个器件，I2C总线状态介绍，I2C总线的寻址。模块电路分析。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
思考题：


如何区分I2C总线上的不同种类器件，相同种类的器件又如何区分？
第十三次：I2C总线接口模块的设计二
主要内容：

I2C总线特征译码电路分析，总线发送电路分析，总线接收电路分析。I2C总线仿真验证。在仿真结果中分析验证总线的数据传输和控制指令传输。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：


在I2C总线上接上两块EEPROM，对两块EEPROM进行读写操作。
第十四次：SRAM自检电路的设计
主要内容：

SRAM结构分析，自检测需求分析。对SRAM的仿真模型进行分析。分析自检测电路的功能需求，将功能需求分割成多个状态机，对每个状态机进行分析。
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：


实现SRAM自检测电路的设计。
第十五次：FPGA原理，AES电路的FPGA实现
主要内容：

FPGA原理简介。分析在FPGA上如何实现AES电路，AES算法分析，AES电路硬件实现需考虑的问题。AES电路代码分析
阅读材料：


《Verilog数字系统设计教程》 夏宇闻 编 北京航空航天大学出版社  
作业：


对提供的AES电路进行仿真验证。
第十六次：课程总结与复习
主要内容：

课程总结与复习。
附：时间表
(一) 数字电路的基本概念……………………………………………………（3学时）
1. 数字电路简介与课程简介                                         2学时
2. CMOS逻辑与稳态电气特性                                       0.5学时
3. CMOS动态电气特性(setup, hold, power等)                          0.5学时
(二) verilog HDL基础………………………………………………………（10学时）
1. verilog HDL语法基本概念                                        2学时
2. 常用verilog HDL语法                                           4学时
3. Verilog HDL的仿真与综合, Xilinx ISE介绍                         2学时
4. 组合电路设计实践（简单组合电路、加法器、乘法器HDL实现）     2学时
(三) 时序逻辑设计原理………………………………………………………（15学时）
1. 时序逻辑原理                                                  2学时
2. 状态机分析与设计                                              4学时 
3. Verilog HDL语言设计时序逻辑                                    4学时
4. 时序电路的Verilog仿真                                          2学时
5. 时序电路设计实践                                               3学时
(四)较复杂时序电路设计……………………………………………………（8学时）
1. I2C总线原理应用与仿真                                         2学时
2. SRAM自检测电路设计                                          2学时
3. *CPLD/FPGA原理                                              4学时
五、参考教材及相关资料
教材: «Verilog数字系统设计教程»  夏宇闻 编  ISBN 7-81077-302-X 北京航空航天大学出版社  2004年
«数字设计 原理与实践 第三版»  John F. Walkerly 著  林生 译   机械工业出版社 2003年
«数字系统原理与应用 第九版»  Ronald J. Tocci 著 林涛 译 电子工业出版社 2005年
六、课程教学网站：
将通过校内网络提供必要的课件和文字材料链接
