电子计时时钟设计报告
功能要求

利用VHDL语言，实现电子计时时钟，要求能够显示分钟、秒钟，显示输出为共阴极数码管，要求：

1、电子计时时钟具有异步清零、同步置数功能，用VHDL实现计数逻辑，并阐述设计原理，给出关键block diagram设计框图。

2、用VHDL实现译码显示逻辑，并阐述设计原理，给出关键block diagram设计框图。

3、驱动的数码管为共阴极数码管，阐述电路原理，给出相应编码方式。

二、设计原理

根据功能要求分析，设计电子计时时钟，要求能够显示分钟、秒钟，分钟和秒钟都是60进制，因此可以设计一个60进制的计数器，然后将该计数器调用2次，将秒钟对应的60进制计数器的进位输出控制分钟计数，也就是当秒钟计数60次后，分钟计数1次。这样就能实现分钟和秒钟的控制。秒钟的60进制计数器控制时钟为1Hz，即1秒计数一次。要求驱动的数码管为共阴极数码管，共阴极数码管的原理为8个发光二极管的阴极连在一起，分8个端口的控制信号，当端口输入高电平时，对应的二极管点亮，如下图所示。
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三、设计过程
3.1. 60进制的计数器设计

60进制计数器的输入端口有时钟端口clk，异步清零端口reset、同步置数信号set_key，同步置数十位time_ten[3:0]和同步置数十位time_one[3:0]以及使能信号端口enable；输出端口为十位输出cnt_ten[3:0]，个位输出cnt_one[3:0]以及进位输出cout。
下图为60进制计数器的原理图
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具体代码编码分2部分，一部分为计数控制，一部分为进位信号控制。计数控制首先判断reset值若为高电平，则输出全为0，然后在时钟clk的上升沿检测同步置数信号，若为高电平，则进行置位，将同步置数十位time_ten[3:0]和同步置数十位time_one[3:0]赋值给计数器。然后判断enable，若为高电平则正常计数，计数时先对个位计数，个位计数到9后，个位清零，十位加1，若计数到59，则十位个位均回0。

进位信号的控制为判断此时十位和个位是否已经计数到59，若是，则输出1，否则输出0。至此60进制计数器就设计完成了。

3.2 显示译码模块设计

显示译码模块的输入信号为分钟十位和个位cnt_ten_minute[3:0]、cnt_one_minute[3:0]以及秒钟的十位和个位cnt_ten_second[3:0]、cnt_one_second[3:0]。输出打端口为4个数码管输出端口，与输入一一对应，分别为分十位、分个位、秒十位、秒个位：HEX_ten_minute[3:0]、HEX_one_minute[3:0]、HEX_ten_second[3:0]、HEX_one_second[3:0]。下图为显示译码模块的原理图。
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具体代码编码采用case语句，分为4个进程，一个进程对应一个数码管的译码，输入计数信号的值为0~9的范围，因此需要对0~9共10个数进行编码。根据下图，可以分析得到每个数字对应的a,b,c,d,e,f,g,dp值。
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3.3 顶层电路设计

模块代码设计完成后，在顶层新建原理图文件，添加2个60进制计数器模块和一个显示译码模块，原理图如下：
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图中，将秒钟的60进制计数器的cout信号作为分钟的enable信号，使得秒钟计数到59时可以触发分钟的计数器加1。再将秒钟的计数输出和分钟的计数输出都连到显示模块的输入，最终得到完成的电路图。

四、仿真结果及分析
4.1 计数器模块仿真

60进制计数器模块的仿真图如下所示
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上图中，当reset信号为高电平时，电路异步清零，cnt_ten和cnt_one输出均为0，reset信号为低电平时，enable为高电平，开始计数，当检测到set_key为高电平时，进行同步置数，cnt_ten和cnt_one输出均为置数的time_ten和time_one。set_key为低电平时，继续从当前值进行计数，当计数到59时输出进位信号cout，同时计数器回到0。仿真图验证了计数器的各项功能。

4.2 译码模块仿真

译码模块的仿真图如下图所示：
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上图中，HEX_ten_minute[3:0]、HEX_one_minute[3:0]、HEX_ten_second[3:0]、HEX_one_second[3:0]分别表示分十位、分个位、秒十位、秒个位。其中HEX_ten_minute对应的译码值为01001111（最高位为dp，最低位为a），通过与数码管对应的a,b,c,d,e,f,g,dp值比较，该码对应的数字为3，与cnt_ten_minute的值一致，因此分钟十位译码仿真正确，其他为同理，均能验证仿真正确。
4.3 整体仿真

整体功能仿真如下图所示:
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图中，异步清零和同步置数功能与60进制计数器模块的仿真一致，且可以观察到秒钟计数到59后，分钟才加1，且同时秒钟回答0重新开始计数。下图为整体仿真图的局部放大图，图中可以清晰看到秒钟到分钟的进位过程。
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最终的4个数码管显示信号为HEX0、HEX1，HEX2，HEX3，其中HEX1为秒钟个位，HEX0为秒钟十位，HEX3为分钟个位，HEX2为分钟十位。

总结

通过此次实验，我使用QuartusII软件和VHDL语言，设计了电子计时时钟，且通过模块仿真和整体仿真验证了设计的正确性，使我对Quartus软件的使用更加熟悉，同时也进一步加深了对VHDL语言的理解。目前我所设计的这个电子时钟只是仿真，并没有时间在硬件上运行，后续如果改进的话可以尝试使其真正的在开发板上运行。
