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1、课题任务及要求

1.1课题任务

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。

1.2课题要求

设计指标一 具有异步清零功能

设计指标二 具有同步置数功能

设计指标三 能够通过共阴极数码管显示分钟、秒钟

2、设计内容

2.1 设计总体功能简介 

根据功能要求，电子计时时钟需要具有异步清零、同步置数功能，且能够显示分钟、秒钟。依次本设计采用模块化设计思想，分为计时模块和显示模块两部分。在通过顶层原理图的方式将两个模块连接起来组成整体系统。其中异步清零、同步置数功能在计时模块内完成，分钟、秒钟的显示在显示模块完成。
2.2 计时模块功能

计时模块输入信号有时钟CP、异步清零Clear、同步置数Load_en、置数分钟Load_minute、置数秒钟Load_second。输出信号有分钟高位Minute_1、分钟低位Minute_2、秒钟高位Second_1、秒钟低位Second_2。模块框图如下：
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计时模块以CP为控制时钟，在Clear信号控制下异步清零，在Load_en信号控制下同步置数，置数值为置数分钟Load_minute、置数秒钟Load_second。最终输出为秒信号和分钟信号。

2.3 显示模块功能

显示模块输入信号为BCD格式的时间数据time_BCD，输出为数码管译码信号segment。模块框图如下：
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显示模块将输入的4位BCD码格式的信号转换为数码管对应的译码值，时数码管显示十进制的数字。
2.4 逻辑模块功能

顶层逻辑链接框图如下图所示。
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系统调用一个计时模块和4个显示模块，其中每一个显示模块显示一个十进制数，分钟的十位和个位对应2个数码管，秒钟的十位和个位对应2个数码管。将计时模块的分钟、秒钟信号输出连接到显示模块的输入。
3、设计及实现方法

3.1 计时模块设计方法
计时模块代码采用2个进程，一个进程控制秒钟计时，一个进程控制分钟计时，秒钟控制进程首先实现异步清零功能，即Clear为高电平时，输出直接变为零，不需要考虑时钟当前是什么状态。然后实现同步置数功能，因为是同步置数，需要在时钟上升沿的时候判断Load_en信号是否为有效，若有效（高电平），则将Load_second信号赋值给second_s，当Clear和Load_en均无效时，可以正常秒计时，计时的逻辑为：首先判断是否计时到59秒，若是，则秒清零，否则继续判断是否计时到9秒，若是，秒十位加1，秒个位清零，若上诉2个都不是则秒个位加1。

分钟的控制和秒钟类似，也是先实现异步清零和同步置数功能，这部分和秒钟的控制完全一致，只是在分钟的正常计时逻辑中，需要加一个条件，即秒钟为59时，才能进行分钟的计时，其他控制逻辑与秒钟一致。
3.2 显示模块设计方法

进行显示模块的设计首先需要了解数码管显示原理，数码管原理图如下图所示。
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图中，数码管的阴极均连在一起，阳极作为控制端，当阳极输入高电平时，对应的数码管亮，当控制多个数码管同时亮时，则可以显示出对应的数字。比如要显示数字5，则数码管的a,f,g,c,d均亮，其他不亮，我们按dp,g,f,e,d,c,b,a的顺序排列，对应的二进制码为：“01101101”，这就是译码原理。同理我们可以得到0~9的所有译码值。他们分别为00111111、00000110、01011011、01001111、01100110、01101101、01111101、00000111、01111111、01101111。然后再通过判断语句，判断输入的二进制BCD码为多少，就可以输出对应的译码值。
4、调试及运行结果

4.1 计时模块调试及运行结果

计数模块的需要仿真异步清零，同步置数以及，秒种、分钟的计时功能，对应的仿真图如下图所示。
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上图中，当异步清零信号clear为高电平时，输出秒钟和分钟均为0，故异步清零功能仿真正确。且当Load_en为高电平是，输出为59:14，故同步置数功能验证正确。再将仿真图放大，观察分钟和秒钟计时功能，如下图所示
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对于上图中，可以看到秒钟按十进制计时0~59，当秒钟计时到59时，分钟加1，且分钟到59后也变为0。因此分钟秒钟的计时功能仿真正确。
4.2 显示模块调试及运行结果

显示模块的仿真需要仿真输入BCD码为0~9的不同情况下对应的译码值是否正确。显示模块仿真图如下图所示。
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通过仿真图可以看到，输入信号为0000~1001即为0~9，输出的数码管译码值分别为00111111、00000110、01011011、01001111、01100110、01101101、01111101、00000111、01111111、01101111。与设计值一致，故显示模块仿真正确。
4.3系统总体调试及运行结果

对系统整体进行仿真，主要仿真计时模块和显示模块的连接是否能正确完成对应的功能，整体仿真图如下图所示。
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上图中，当异步清零信号Clear为高电平时，输出秒钟和分钟均为0，故异步清零功能仿真正确。且当Load_en为高电平是，输出为59:25，故同步置数功能验证正确。然后观察计时模块输出的分钟和秒钟信号是否正确转换为对应的数码管译码值。图中以置数处的时间为例，时间为59:25，此时数码管应该显示5925，即segment1显示5，segment2显示9，segment3显示2，segment4显示5，观察仿真图可以看到，segment1为01101101，segment2为01101111，segment3为01011011，segment4为01101101，对应的数字就是5925，因此整体仿真正确。

5、设计总结

5.1设计中的问题、原因分析及解决方法

在本设计中，我也遇到了不少问题，比如一开始没有好好理解异步清零的实现方法，混淆了同步异步的设计，后来通过仔细翻阅书本和上网查找资料后才有了深入的认识。后面设计数码管译码时也是一开始没有理解数码管原理，后面通过查找资料后，理解原理设计起来就比较轻松了。
5.2设计方案的优缺点

本设计中的电子时钟是生活中常用的功能，具有很强的实用性，但是这个设计使用的同步置数功能来实现时钟的修改，这在实际应用中不太常用，一般是通过按键一个一个的修改分钟和秒钟得值，这方面还需要继续改进。
5.3心得体会

这次设计，使我加深了对Quartus软件的使用了解以及对VHDL语言更加熟悉，这对于后面使用VHDL代码设计一些更加复杂的电路具有很大的帮助。而且通过这次设计，我增强了自我学习的能力，对于一时不懂或者不了解的东西，要多看，多问，多学，付出努力才能得到回报。


