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Lab2-1
实验目的

实验过程

在阅读学习了前文的多位加法器之后，本人开始搭建上板了FGBA板。
实验步骤如下：

强化使用 Verilog 语言进行电路设计的方法

掌握行波进位加法器和全加减法器的原理

设计实现 64 位超前进位加法器

进行了对addsub全加减器的实现，并进行了对其进行 $random()的测试。





在过程中，我出现了如下的问题，我对其进行了debug。

1. 在写到 do_sub = $random%2?1'b1:1'b0;的时候，系统一直报错。原因是将一个32位的
数写进了一个一位的数里面。（虽然我也不知道为什么 ）经过了上网搜索发现需要加上此
代码来绕过宽度的检测：

// verilator lint_off WIDTHTRUNC
            do_sub = $random%2?1'b1:1'b0;
            // verilator lint_on WIDTHTRUNC

 2. 图片中的bug原因是我没有将各个模块的接口接好导致数据不能完整地传输到`Addsub.v`的文件
中



实验结果

结果展示

使用 for进行仿真。
testbench.v（仅仅展示for循环的部分）

……

localparam LENGTH=32;
    integer i;
    initial begin
        for(i=0;i<=20;i=i+1) begin
            a=$random;
            b=$random;
            // verilator lint_off WIDTHTRUNC
            do_sub = $random%2?1'b1:1'b0;
            // verilator lint_on WIDTHTRUNC
            #30;
        end
        
        $finish;
    end 
……

module Adders #(
    parameter LENGTH = 64
)(
    input [LENGTH-1:0] a,
    input [LENGTH-1:0] b,
    input c_in,
    output [LENGTH-1:0] s,
    output c_out
);
    wire [LENGTH-1:0]c;
    genvar i;
    generate 
        for(i=0;i<=LENGTH-1;i=i+1) begin: adder_gen
            if(i==0) begin
                Adder 
adder(.a(a[i]),.b(b[i]),.c_in(c_in),.s(s[i]),.c_out(c[i]));
            end
            else begin 
                Adder adder(.a(a[i]),.b(b[i]),.c_in(c[i-
1]),.s(s[i]),.c_out(c[i]));



总结：在仿真里面的循环参量是使用 integer  ， short  ， longint  。而在模块中的循环变量
是使用 genvar  的变量

c_out指的是是否给下一位进行进位，c_in指的是上一位是否发生了进位，s是本位的结果
adders.v:

            end
        end
    endgenerate
    assign c_out =c[LENGTH-1];
endmodule

使用 $random进行仿真样例生成：

a=$random;
            b=$random;
            // verilator lint_off WIDTHTRUNC
            do_sub = $random%2?1'b1:1'b0;
            // verilator lint_on WIDTHTRUNC

综合实验全加减法器：

adder.v:

module Adder(
    input a,
    input b,
    input c_in,
    output s,
    output c_out
);
    assign s=a^b^c_in;
    assign c_out=(a&b)|((a^b)&c_in);
    
endmodule 

module Adders #(
    parameter LENGTH = 64
)(
    input [LENGTH-1:0] a,
    input [LENGTH-1:0] b,
    input c_in,
    output [LENGTH-1:0] s,



其中 if的模块是分支了时候是个位数的加减法。 generate模块则是遍历了所有位数的加减法。
add_subs.v:

其中net1接受的是b的反码，而经过 c_in的处理之后，最终的b取得是他的补码，符合2m意义下

的加减法群。

    output c_out
);
    wire [LENGTH-1:0]c;
    genvar i;
    generate 
        for(i=0;i<=LENGTH-1;i=i+1) begin: adder_gen
            if(i==0) begin
                Adder 
adder(.a(a[i]),.b(b[i]),.c_in(c_in),.s(s[i]),.c_out(c[i]));
            end
            else begin 
                Adder adder(.a(a[i]),.b(b[i]),.c_in(c[i-
1]),.s(s[i]),.c_out(c[i]));
            end
        end
    endgenerate
    assign c_out =c[LENGTH-1];
endmodule

module AddSubers #(
    parameter LENGTH = 64
)(
    input [LENGTH-1:0] a,
    input [LENGTH-1:0] b,
    input do_sub,
    output [LENGTH-1:0] s,
    output c
);
    //fill your code here
    wire [LENGTH-1:0]net1;
    assign net1=do_sub?~b:b;
    Adders adders1(.a(a),  .b(net1), .c_in(do_sub),  .s(s), .c_out(c));
endmodule

上板的结果：





思考题

对于  repo/sys-project/lab2-1/syn/top.v  中的  reg [63:0] adder
[0:7]，通过仿真或者综合下板观察 adder 的每个 bit 会被初始化为何
值？请尝试对对  readmemh  如何初始化一维向量数组的每个 bit 给出结
论。

请总结超前进位加法器和行波进位加法器的优缺点？

行波加法器优点是设计简单，缺点在于必须在前一个单加法器运算完成之后才能进行运算。而超

前进位加法器的有点在于可以同时进行加法的运算，使得运算的效率更高，但是随之而言他的缺

点就是电路设计复杂，耗能高。

如何表示运算溢出？请给出溢出表示（用  AddSubers  的输入与输出以及
各位进位 ci计算）。

无符号

心得体会

我真的棒棒哒

1. adder会被一一赋为 initial.hex里面的16进制数转二进制的结果 [63:0]存的是行，
[0:7]是列的标号。

2. 经过查阅发现 readmemh是以字节为单位来对adder里面的数组元素进行存储的，而不是通过
一个一个bit来进行存储。

溢出会在 c_out里面表示为1，而结果的运算就是a + b − (1111111111111111 … … 1111)2

有符号

溢出发现的规则：1. 正数加正数等于负数 2. 负数加负数等于正数。

运算方式：是在2m的数群意义之下的运算，像一个转盘一样轮回运算。


