流水灯设计报告
EDA简介
EDA是Electronic design automation的缩写，意为电子设计自动化。EDA技术是以计算机为工具，设计者在EDA软件平台上，融合应用电子技术、计算机技术、信息处理及智能化技术的最新成果，进行电子产品的自动设计。EDA技术的出现，极大地提高了电路设计的效率和可操作性。

利用EDA工具，电子设计师可以从概念、算法、协议等开始设计电子系统，大量工作可以通过计算机完成，并可以将电子产品从电路设计、性能分析到设计出IC版图或PCB版图的整个过程的计算机上自动处理完成。随着集成电路规模越来越大，EDA的应用不仅仅限于布线和数值仿真，高层次的数字设计又催生了硬件描述语言Verilog和VHDL。在本设计中，我们使用的EDA软件为QuartusII，使用的硬件描述语言为Verilog。Quartus II 是Altera公司推出的综合性CPLD/FPGA开发软件，软件支持原理图、VHDL、VerilogHDL等多种设计输入形式，内嵌自有的综合器以及仿真器，可以完成从设计输入到硬件配置的完整PLD设计流程。

流水灯功能
流水灯指一组灯在控制系统的控制下按照设定的顺序和时间来发亮和熄灭，形成一定的视觉效果。本设计的流水灯功能为：使用8个LED发光，并按照要求轮流发光，产生流水灯的流动效果；流水灯具有5种以上不同风格的流动闪亮效果；有起动、停止控制键；有流动闪亮效果选择设置键，流动风格分手动选择和自动循环两种模式。

LED简介
发光二极管，简称为LED，是一种常用的发光器件，通过电子与空穴复合释放能量发光。发光二极管与普通二极管一样是由一个PN结组成，也具有单向导电性。当给发光二极管加上正向电压后，从P区注入到N区的空穴和由N区注入到P区的电子，在PN结附近数微米内分别与N区的电子和P区的空穴复合，产生自发辐射的荧光。不同的半导体材料中电子和空穴所处的能量状态不同。当电子和空穴复合时释放出的能量多少不同，释放出的能量越多，则发出的光的波长越短。常用的是发红光、绿光或黄光的二极管。发光二极管可高效地将电能转化为光能，在现代社会具有广泛的用途，如照明、平板显示、医疗器件等。

LED的硬件电路设计
下图为LED的电路设计，一共8个LED，采用共阳极设计，LED的阴极接FPGA芯片，阳极通过一个1K欧姆的电阻连接到3.3V的电源上，电阻的作用是限流，防止流经LED的电流过大将LED损坏。当FPGA接口输出低电平时，LED导通，灯亮，当FPGA输出高电平时，LED灯灭。
[image: image1.png]3.3V}

k

D1

D4 D2 D5 D3
0¥ 160 160 160V LED
N TN N

Q

nk

1k

R

1k

(LS





程序设计
根据功能要求，代码分为2个模块设计，一个是分频模块，一个是LED控制模块。分频模块实现将系统时钟50MHz分频到4Hz的功能。LED控制模块实现流水灯控制的功能，其中LED控制模块的时钟来源于分频模块输出的4Hz。两个模块连接图如下所示：
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上图中，fenping为分频模块，LED_ctrl为LED控制模块，左侧灰色箭头为系统输入信号。右侧灰色箭头为LED输出信号。

分频模块使用系统时钟50M，通过计数进行分频，50MHz计数6250000后信号翻转一次，就可以得到4Hz信号，具体代码如下：
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LED控制模块完成LED的主要控制功能，首先设计一个计数器，计数1~40，这是因为8个LED灯，一共5种不同模式，因此计数40，作为自动控制时的计数信号。然后再通过5个拨码开关（SW1~SW5）分别控制5个不同的计数器，作为手动控制时的计数信号。LED手动或者自动控制通过auto_key按键切换。最后根据计数值控制每个模式下LED的变化方式即可。具体代码如下：
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D<=8'b11110111;
6721 :LEDC=8"b11101111;
61221 LED<=8"b11011111]
67231 LEDC=8"b10111111;

67241 LEDC=8"b01111111;
/IR
6125 LED<=8"b01111111,

61261 LED<=8"b10111111]
6127+ LED<=8"b11011111]
6128 :LED<=8"b11101111]
61291 LED<=8"b11110111]
6'a30:LEDC=8"b11111011;
61311 LED<=8"b11111101]
6'a32:LEDC=8"b11111110;

/RS

61331 LED<=8"b11111110,
&ras

&ras:

61361 LED<=8 "b11110000,
6137+ LED<=8 "b11100000,
6138 :LED<=2 "b11000000,
6'a39:LED<=8"b10000000;

6'a40:LED<=8"b00000000;
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endcase
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case (cnt1)

/IR

sra0 *D00000001.
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defaule:;

endcase

clse if(auto_key=0 g& Swz=—i)//Eis2

case (cnt2)

/=2

3'd2:LED<=8'b00100000;
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185 endmodule

1) //FEHERS

1) //FEpER S

1) //FEHERS





程序编译无误后新建WVF仿真文件进行仿真，仿真图如下所示：
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上图可以看到，自动和手动模式切换功能正确，5种流水灯模式变化正确。因此流水灯功能正确。

总结
通过这次LED流水灯设计，我掌握了QuartusII软件的基本功能，学会了在QuartusII软件下进行Verilog代码编写、调试和仿真的过程。并且通过这次实验，我也更加了解了Verilog代码的设计方法，对语法有了更深入的了解。当然，我也知道我设计的这个LED流水灯功能比较简单，在实际工程设计中，功能远远比这个复杂，我还要多多学习软件的使用的代码的设计方法，为今后的学习和工作打下基础。
