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一、实验目的

1、理解有限状态机设计的基本原理；

2、掌握采用有限状态机设计电路的方法；

3、掌握有限状态机的 VerilogHDL 实现

二、实验任务及要求

注意：本次实验都用有限状态机做，要用 parameter 进行状态编码，

程序中要有状态之间的转换。每道题最好设置一个复位端，最开始给

系统一个复位信号。

任务一、8 路彩灯控制器设计与实现（只用开发板调试，不仿真；调

试不正确又找不到错误时可仿真）彩灯花型自己定义，请在实验报告

中介绍清楚自己所定义的彩灯花型。提示：DE2-115 开发板上的时钟

频率是 50Mhz，频率太高，周期太短，人眼识别不了变化，故需要

设计分频器，得到 4hz 的时钟来使用。

任务二、1101 序列检测器设计与仿真（先仿真，然后在开发板上调

试）具体要求如下：

有一个总的同步使能开关 SW1，开关打开时才正常工作；通过

开关 SW2 进行串型信号输入；每 0.25 秒检测一次输入信号；当完

整检测到“111”序列时 LEDR0 灯点亮。已知开关管脚 SW1 为

AB27，SW2 为 AC27, 发光二极管管脚 LEDR0 为 G25，50mhz 时

钟信号管脚为 Y2。实验报告要求先画出状态转移图，然后根据状态



转移图写程序。

任务三、实现循环扫描显示的七段数码管译码控制电路的设计

要求：在 8 个数码管上循环显示 1～8，每个数字显示时间为 1s；

要求必须用有限状态机来做。

提示：1）DE2-115 开发板上的时钟频率是 50Mhz，频率太高，周期

太短，人眼识别不了变化，故需要设计分频器，得到 4hz 的时钟来

使用。

2）每种状态都要分别给 8 个数码管赋值，不显示的数码管可以用十

六进制数常量 7’h7F 赋值。

学有余力的同学可选做

任务四：在 DE2-155 开发板上实现一个路口交通灯 30 秒倒计时

器，采用两个七段数码管显示倒计时结果。

提示：该题目的核心是做一个 BCD 码减法计数器和一个 BCD 码-7

段数码管 4-7译码器，不需要用有限状态机，主要目的是对第三次实

验复习和提升。

注意事项：（1）在用 reg 定义计数器位宽和其它变量位宽时，一定

要根据变量的最大值给出足够大的位宽，否则调试易出现不易觉察的

错误。（2）调试过程中出现错误又无法分析时，建议对程序进行仿

真，根据仿真波形分析错误相对比较容易。

三、实验原理与步骤

任务一、8 路彩灯控制器设计与实现

原理：将 8路彩灯的变换分为几个状态，画出状态转化图然后对这几



个状态编码，再实现有限状态机。这里我使用的是单过程实现的有限

状态机，将状态机的现态、次态和输出逻辑放在一个 always 里进行

描述。我实现的功能有从两边开始逐个亮到从头开始逐个亮然后循环

往复，然后和复位信号的实现。

代码：

任务二、1101 序列检测器设计与仿真

实验原理：根据有限状态机设计的一般步骤来设计并且要设计一个分

频器来检测输入数据，先根据状态写几个状态，然后画出状态转换图，

再然后使用二进制对状态进行编码，然后可以根据这些设计出Verilog

程序。

状态转化图：



代码：

任务三、实现循环扫描显示的七段数码管译码控制电路的设计

实验原理：同样是有限状态机的设计，由于状体之间的转换比较简单

所以没有画出状态转换图，这里我实现的是双过程描述一个 always



描述现态和次态另一个 always描述输出。我这里使用 show模块来描

述输出的逻辑。

代码：

拓展题：任务四、在 DE2-155 开发板上实现一个路口交通灯 30 秒

倒计时器，采用两个七段数码管显示倒计时结果。

实验原理：核心就是使用一个分频器和一个显示模块，没有什么困难



的地方。

代码：

四、实验结果与分析

任务一、8 路彩灯控制器设计与实现

开发板调试结果：从中间开始向两边亮





从左到右逐个亮



任务二、1101 序列检测器设计与仿真

由于设计的亮的时间有些短，很难拍到开发板上的效果，故未拍开发

板，仅进行了波形仿真和 signaltap仿真。

波形仿真：

可以看出 in 在连续输入 1101 时 out 的输出变为了 1说明有限状态机设计成功



Signaltap仿真：

未达到条件时：

达到条件时

可以看得到在手动控制开关输入 1101时从 0变成了 1

任务三、实现循环扫描显示的七段数码管译码控制电路的设计

开发板调试结果：





因状态太多，仅列举这几个示例，现场可以看出运行结果与期待的结果相同。故认为设计成

功。

拓展题：任务四、在 DE2-155 开发板上实现一个路口交通灯 30 秒

开发板调试结果：



可以看出与设计要求相符，从 30秒倒数，倒数至 0秒时从 30再开始倒数。

五、实验体会与讨论

本次实验题目并不难但是也遇到了一些坑人的小错误，比如说写

函数的参数时，不小心重复写了一个参数导致参数多一个，但是正常

调用，编译也不会报错，下载到板子上也不会出错，但是实验结果就

是有一些奇奇怪怪的问题，看了好久才发现了这个错误。



任务一的时候本来写的时双过程，总是出一些奇怪的问题，然后

改未单过程描述后就不会出问题了，可能有一些问题在双过程时没有

发现。所以在此后的几个任务中用的单过程描述最多，也最熟练了。

本次实验熟练了对有限状态机的设计，也回顾了分频器的设计与

使用，除发生一些小错误外，整体比较流畅的写了下来，感觉自己写

verilog程序的熟练度不断的提高，也是逐渐有了这个语言的思维。


