
实验四 使用 FPGA 实现时序逻辑电路 

 

第 1 步： 5 分 

实验目的：（简要写出） 

（1） 掌握时序逻辑电路基本元件的 verilog 实现方法。  

（2） 掌握编写简单仿真文件对设计文件进行功能仿真的方法。  

（3） 掌握使用 verilog 语言基于计数器结构描述时序逻辑电路的方法。 

 

第 2 步： 5 分 

实验原理：（简要写出） 

使用 FPGA 实现含异步复位功能的 D 触发器，功能表如图 4-1 所示。使用 EGO1 板卡上

的 P17 管脚的 100MHz 时钟信号作为时钟，拨码开关 SW0 作为输入，拨码开关 SW1 作

为复位信号，LED 灯 LD2_0 作为输出。  

真值表： 

reset   CLK     D       Q* 

   1       x        x       0 

   0       ↑        1       1 

   0       ↑        0       0 

        使用阻塞赋值“=”时，赋值语句立即把当前值赋给变量；使用非阻塞赋值“<=”时，

赋值语句要等到 always 块结束后，才完成对变量的赋值操作。  

always 块中的语句是顺序执行，而 always 块之间以及与 assign 语句之间是并发执行。 

       若使用其余引脚接入时钟信号（比如使用按键 S1 产生时钟信号），则可能需要在约

束文件里添加：set_property CLOCK_DEDICATED_ROUTE FALSE [get_nets clk_IBUF]。因为芯

片有部分引脚为专用的时钟引脚，如果不采用专用的时钟引脚引入时钟 vivado 就会报错。

通过这句约束可以将这个错误降级为 WARNING，屏蔽 vivado 对此规则的检测，从而实现

从普通 IO 引脚引入时钟。具体设计时请谨慎使用。 

 

第 3 步： 8 分 

预习题（拍照或截图，可上传多张图片） 



 

第 5 步： 20 分 

4.5.1 设计含异步复位和同步使能的 D 触发器 

 



简述实验现象。并对仿真波形进行分析。 

截图或拍照：Verilog 源代码、约束文件、仿真文件源代码、仿真波形（可上传

多张图片）。 

实验现象： 

当 SW1 拨至高电平时，LED 灯始终为灭。 

SW1 为低电平： 

若 SW2 为低电平，改变 SW0 对灯亮灭无影响。 

若 SW2 为高电平，SW0 为高电平时灯亮，SW0 为低电平时灯灭。 

仿真分析： 

clk 每 10ns 产生一次上升沿，d 每 8ns 翻转一次。 

en=0, reset=1 时，q 被置 0. 

en=0, reset=0 时，由于前 50ms 内 q 被置 0，因此 q 保持为 0. 

en=1, reset=0 时，clk 上升沿到达时，q 状态与此时 d 相同. 

en=1, reset=1 时，q 被置 0. 

 



 

 

 

第 6 步： 20 分 

4.5.2 使用 FPGA 以 1Hz 频率实现十进制计数器并通过 LED 进行输出 

简述实验现象。 

截图或拍照：Verilog 源代码、约束文件（可上传多张图片）。 



按键保持按下时，led 灯一次表示二进制下 0~9； 

按键松开，led 灯显示不变。 

 



 

 

第 7 步： 20 分 

4.5.3 设计十字路口交通灯系统 

简述实验现象。 

截图或拍照：Verilog 源代码、约束文件（可上传多张图片）。 

led 灯每 8s 执行一次如下循环： 

南北红灯、东西绿灯亮，其它灯灭（3s） 

南北红灯、东西黄灯亮，其它灯灭（1s） 

南北绿灯、东西红灯亮，其它灯灭（3s） 

南北黄灯、东西红灯亮，其它灯灭（1s） 





 

第 8 步： 10 分 

4.5.4* （选做）二进制码转换十进制并用数码管显示 

简述实验现象。 

截图或拍照：Verilog 源代码、约束文件（可上传多张图片）。 



 



 



 



 

实验思考 

第 1 题： 20 分 

（1）如果 4.5.3 中的时钟使用实验板上的 S1 开关输入。输出端是否会出现因为

输入抖动而无法正常工作的现象？如何解决？ 
输入端会因输入抖动而无法正常工作。 

解决方式： 

（1）采用消抖电路，采用较低的时钟频率，若连续几个周期内检测到高电平，视为按键按

下。 

（2）利用时钟，当检测到高电平时开始计时，若一段时间（10~20ms）后仍为高电平，视



为按键按下。 

第 2 题： 1 分 

（2）实验过程中以及在线平台使用中遇到哪些问题？实验体会与建议？ 

在数码管显示时，若希望 DK1~4 或 DK5~8 显示不同内容，片选改变频率不应过高，否

则数码管来不及切换导致输出被覆盖（见下图）。 

解决此问题可将片选降频（实验中使用 1kHz） 

 


