设计报告

架构和控制器的描述（框图显示互连）。

本设计共分为3个模块，分别是分频模块div，状态控制模块state_ctrl，显示模块display。

分频模块用于将系统时钟50MHz分频为1Hz的信号，用于后续控制计时9秒。状态控制模块采用状态机设计，用于实现按键控制产生随机数，并且随机数不能重复。显示模块用于将状态控制模块输出的随机数通过数码管显示出来。这三个模块通过顶层代码Random.v连接起来，组成最终的完整代码，连接框图如下所示：
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所有算法状态机的ASM图表。 （每个ASM 1页）

本设计只在状态控制模块state_ctrl里面使用了状态机设计，状态机的状态图如下所示：
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状态机中一共分为5个状态，分别是s_idle、s_count、s_random、s_display、s_end状态。s_idle状态为初始状态，即复位后进入s_idle状态，该状态下系统为空闲状态，还未开始。按下key_3后，进入s_count状态，s_count状态为计数状态，即1~59循环计数，并跳过已出现过的随机数。当key_2按下时，进入s_random状态，该状态为取随机数状态，在该状态下，将计数器的值作为当前的随机数输出，同时将重复次数加1（用于后续判断是否重复6次）。s_random状态后下一时钟进入s_display状态，s_display状态用于将前一状态产生的随机数输出到显示模块，同时在s_display状态下，进行计时9秒，9秒后判断是否已经重复6次，若不到6次，则回到s_count状态，否则跳转到s_end状态。s_end状态表示结束状态，即6个数均已产生完毕。若要回到s_idle状态，复位即可。

注释每个模块的Verilog代码。

见具体工程文件

对设计中每个模块的完整仿真

4.1 分频模块仿真
分频模块用于将系统时钟50MHz分频为1Hz的信号，在仿真时，为了便于观察仿真图，将分频的计数器改小了，即原本50MHz分频到1Hz需要计数50000000，为便于仿真，将计数器改小为50，分频模块仿真图如下：
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图中可以看到，由于数器改小为50，为50分频，在计数到50后输出一个高电平脉冲，同时计数到50后计数器回到1重新计数。可知若计数值改为50000000，可以输出1Hz的脉冲信号，脉冲高电平时间为1个时钟周期。

4.2状态控制模块仿真

状态控制模块采用状态机设计，用于实现按键控制产生随机数，并且随机数不能重复，仿真图如下所示：
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上图中模拟了key_3按下一次，然后key_2按下6次的情况，产生了6个不同的随机数，图中data信号为产生的随机数，随机数分别为：3、50、54、15、49、33。产生6次后key_2再按下无效。data_ten为data的十位，data_one为data的个位。
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上图可以看到，key_3按下（低电平脉冲）后count开始计数，直到key_2按下，停止计数，并将计数值3存储到data_temp1中，同时将重复次数repeat_cnt加1，然后输出随机数data=3，并等待time_cnt计时9秒，计时结束后count继续计数，直到下次key_2按下。
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上图为count的具体计数值，可以看到，由于随机数3已经出现过，在后续的计数中就不在有3。
4.3显示模块仿真

显示模块用于将状态控制模块输出的随机数通过数码管显示出来，下图为显示模块仿真图，图中data_ten为data的十位，data_one为data的个位，HEX2显示的十位，HEX1显示的个位。数码管为8段数码管，低电平点亮。数码管示意图如下，最高位为DP（小数点）。
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当data_one=0，data_ten=0时，HEX1值为11000000，HEX2为11000000，数码管显示00，当data_one=3，data_ten=0时，HEX1值为10110000，HEX2为11000000，数码管显示03，当data_one=0，data_ten=5时，HEX1值为11000000，HEX2为10010010，数码管显示50，同理后面的都是类似的，仿真图表明数码管可以准确显示十位和个位。
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整个系统的RTL示意图。

系统RTL图如下所示：
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共有3个模块，分别是分频模块div，状态控制模块state_ctrl，显示模块display，div模块输出的1Hz信号输入到state_ctrl模块，state_ctrl模块输出的data_one和data_ten信号输入到display模块。

整个系统的仿真。 （带注解，任何内容最多½页评论）

系统整体仿真图如下：
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图中clk、rst_n、key_3、key_2为外部输入信号，HEX1、HEX2为输出信号，data_ten,data_one,clk_1Hz为内部连线信号。整体仿真图可以看出，系统最初显示00，按下key_3后开始，按下key_2后显示第1个随机数03，等待9秒后，回到00；再按下key_2后显示第2个随机数50，等待9秒后，回到00；再按下key_2后显示第3个随机数54，等待9秒后，回到00；再按下key_2后显示第4个随机数15，等待9秒后，回到00；再按下key_2后显示第5个随机数49，等待9秒后，回到00；再按下key_2后显示第6个随机数33。
实验测试结果的说明。 （最多1页）真的是随机的吗？

在s_count状态下，在系统时钟下对计数器进行计数（1~59），剔除重复数据的思路为，将每次产生的随机数存储起来，再下次计数的时候判断当前数据是否为之前出现过的数据，若是则将这个数跳过。在s_random状态下，也判断当前数据是否为之前出现过的数据，若是则将这个数跳过。通过上面的方法，保证不出现重复数据。根据状态控制模块仿真图可以看到，已经出现过的随机数，在后续的计数中不会再出现。在s_random状态下，将计数器的值作为当前的随机数输出，由于计数器是在系统时钟50M下计数的，计数值变化的非常快（20ns变化一次），因此无法估算key_2按下时计数到哪个值，因此输出的数是随机的。
结论（最多½页）

通过对每个模块的仿真验证了各个模块对应的功能，仿真结果显示每个模块都实现了所设计的功能，最后通过整体仿真验证了系统的整体功能，结果表明该设计可正确完成所要求的功能，设计正确。
