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实验过程

代码实现卷积仿真

顶层逻辑，Convunit

学习使用 SystemVerilog 的 struct、package 等高级语法
学习掌握卷积操作的设计和实现

学习 valid-ready 的握手协议

操作系统：Windows 10+ 22H2，Ubuntu 22.04+
VHDL：Verilog，SystemVerilog

wire shift_valid;

Conv::data_vector data_vec;

Shift shift(

.clk(clk),

.rst(rst),

.in_data(in_data),

.in_valid(in_valid),

.in_ready(in_ready),

.data(data_vec),

.out_valid(shift_valid),

.out_ready(1'b1)

);

reg shift_valid_d;

Conv::data_vector kernel_latched;

wire conv_ready;

wire [127:0]conv_result;

always @(posedge clk or posedge rst)begin

if(rst)begin

shift_valid_d<=1'b0;

kernel_latched<='{default: '0};

end else begin

shift_valid_d<=shift_valid;

if(shift_valid)begin

kernel_latched<=kernel;

end



end

end

ConvOperator conv(

.clk(clk),

.rst(rst),

.kernel(kernel_latched),

.data(data_vec),

.in_valid(shift_valid_d),

.in_ready(conv_ready),

.result(conv_result),

.out_valid(out_valid),

.out_ready(out_ready)

);

assign result=conv_result;

相当于是先进行shift读入数据，再进行operate的数据的操作。
我的理解是这个的一个top文件
Convoperator

wire [Conv::WIDTH*2-1:0]mul_out [0:3];

wire [3:0]mul_inish;

reg  mul_start;

Conv::data_vector data_reg;

Conv::data_vector kernel_reg;

always @(posedge clk or posedge rst)begin

if(rst)begin

in_ready<=1'b1;

data_reg<='{default: '0};

kernel_reg <='{default: '0};

end else begin

in_ready <=1'b1;

if(in_valid&&in_ready) begin

data_reg<=data;

kernel_reg<=kernel;

end

end

end

always @(posedge clk) begin

if(in_valid) begin

mul_start<=1'b1;

end else begin

mul_start<=1'b0;

end

end

genvar m;

generate

for(m=0;m<4;m=m+1) begin: gen_mult



实现success

Multiplier #(.LEN(Conv::WIDTH))mul(

.clk(clk),

.rst(rst),

.multiplicand(data_reg.data[m]),

.multiplier(kernel_reg.data[m]),

.start(mul_start),

.product(mul_out[m]),

.finish(mul_finish[m])

);

end

endgenerate

wire [129:0]sum_full;

assign sum_full={2'b0,mul_out[0]}+{2'b0,mul_out[1]}+{2'b0,mul_out[2]}+

{2'b0,mul_out[3]};

always @(posedge clk or posedge rst)begin

if(rst) begin

out_valid<=1'b0;

result<='0;

end

else begin

if(&mul_finish)begin

result<=sum_full[127:0];

out_valid<=1'b1;

end

if(out_valid&&out_ready) begin

out_valid<=1'b0;

end

end

end

endmodule

这个模块实现的是将收到的data数据先进行乘积的运算，再将data中的结果进行加法合
并，再转存到result向量中。



综合实现上板













思考题

解释仿真测试样例和下板的顶层结构为什么满足 valid-ready 握
手协议。20%
在testbench中，我们会有wait的模块来等待是否计算完毕，即 outvalid，等待发送下一

次的数据，具体如下：

initial begin

clk=0; rst=1;

in_valid=1'b0;

#50;rst=0;#20;

for(i=0;i<16;i=i+1)begin

kernel.data[0]={$random(),$random()};

kernel.data[1]={$random(),$random()};

kernel.data[2]={$random(),$random()};

kernel.data[3]={$random(),$random()};

for(j=0; j<4; j=j+1) begin

@(posedge clk);

in_data={$random(),$random()};

in_valid=1'b1;

@(posedge clk);

in_valid=1'b0;

end



ConvUnit  模块被划分为  Shift  模块和  ConvOperator  模块，
模块间用 valid-ready 协议传递数据。请思考能否
对  ConvOperator  作类似上述的模块分割和数据交换，并给出这
样分割后可能带来的性能提升。（bonus）5%

lab4-2
实验目的

实验环境

wait(out_valid);

@(posedge clk);

在我所理解的顶层模块中，convunit中也会有in_valid和out_valid两者进行握手协议，顶层
模块展示如下：

module ConvUnit(

input clk,

input rst,

input Conv::data_t in_data,

input Conv::data_vector kernel,

input in_valid,

output in_ready,

output Conv::result_t result,

output reg out_valid,

input out_ready

);

convoperator 可以拆分为multiplier和adder。
性能我觉得可以实现流水话的操作，使得运行更加快速。

学习使用 SystemVerilog 的 interface 等高级语法
学习串口的原理和使用

学习 FIFO 的原理和使用



实验过程

代码的实现

操作系统：Windows 10+ 22H2，Ubuntu 22.04+
VHDL：Verilog，SystemVerilog

`include"uart_struct.vh"

module UartLoop(

input clk,

input rstn,

Decoupled_ift.Slave uart_rdata,

Decoupled_ift.Master uart_tdata,

input UartPack::uart_t debug_data,

input logic debug_send,

output UartPack::uart_t debug_rdata,

output UartPack::uart_t debug_tdata

);

import UartPack::*;

uart_t rdata;]

uart_t tdata;

uart_t rdata_reg;

logic  rdata_reg_valid;

reg [7:0]tdata_data_reg;

reg tdata_valid_reg;

always@(*)begin

uart_rdata.ready=~rdata_reg_valid;

if(debug_send)begin

tdata_data_reg=debug_data;

tdata_valid_reg=1'b1;

end

else begin

tdata_data_reg=rdata_reg;

tdata_valid_reg=rdata_reg_valid;

end

rdata=uart_rdata.data;

end

assign uart_tdata.data=tdata_data_reg;

assign uart_tdata.valid=tdata_valid_reg;

assign debug_rdata=uart_rdata.data;

assign debug_tdata=tdata_data_reg;

always@(posedge clk or negedge rstn)begin

if(~rstn)begin

rdata_reg<='0;

rdata_reg_valid<=0;

end

else begin

if(uart_rdata.valid&&uart_rdata.ready)begin

rdata_reg<=uart_rdata.data;



仿真完成

上板：

rdata_reg_valid<=1;

end

else if(rdata_reg_valid&&uart_tdata.ready)begin

rdata_reg_valid<=0;

end

end

end

endmodule



思考题

2. 阅读代码和理论，设计 async_transmitter 的有限状态机，并描
述 async_transmitter 的大致工作流程 

1. 状态机设计
状态机包含三个状态：

2. 工作流程

uart 数据线不可避免存在毛刺和电平扰动，思考 async_receiver 可以
用什么办法来规避接受数据的毛刺

IDLE：空闲态。等待  TxD_start  信号，清零位计数器和波特率计数器，发送线  TxD  保
持高电平。

SEND：发送态。通过波特率计数器控制节拍，依次发送 1 位起始位、8 位数据位和 1 位
停止位。每发送一位，位计数器递增。

DONE：完成态。拉高  TxD_busy  信号一个周期，通知上层模块发送已完成，随后无条件
返回 IDLE 态，等待下一个字节的发送请求。

1. 上层模块将待发送数据放到总线上，并触发  TxD_start  脉冲。
2. 状态机从 IDLE 跳转到 SEND， TxD_busy  拉高表示进入忙碌状态。
3. 在 SEND 状态，由波特率计数器产生移位节拍，状态机按位索引将起始位、8 数据位、停
止位逐位输出到  TxD  引脚。

我觉得可以在采样电路前端设置一个简单的数字滤波器


