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lab0 魏岚

Lab0-1

实验目的

了解基本元器件电压特性
掌握用于设计和仿真数字逻辑电路的 Logisim 的基本使用方法
理解硬件语言在电路级别的映射关系

实验过程

设计思路，实现步骤

思路：我在lab0-1配置环境的基础上，按照syslab指导进行了基础的环境配置（反相器，logisim），并且
绘制了相应的电路图。

debug

Q1：如何通过linux bash语言进入所要指定进入的文件目录 path：

pwd                       # 显示当前路径 
ls -la                     # 列出所有文件（包括隐藏文件）
cd /path/to/dir           # 切换目录
cd ~ 或 cd                 # 返回家目录
cd -                       # 返回上一个目录

实验结果

反相器的电压传输特性

截图除安装外的相关实验步骤

ngspice 

https://zju-sys.pages.zjusct.io/sys1/sys1-sp26/lab0-1/
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ngspice仿真 

描述执行ngspice inv.sp得到的输入输出关系

vin是以线性输入的
vout在vin0.0-0.7时处于高电平1.8v，在vin0.7-1.0v时，vout以平滑且陡峭的路线达到0v低电平。之后
vout全是0v

观察 Vout，思考如果给 Vin 接入一个正弦变化的电压，输出的 Vout 是什么样的，可以手绘 Vout-T 的结果加以文字描述
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vout也是一个周期的形状。达到给定阈值之后会发生电压急剧变化。 

你认为对于该反相器，逻辑 0 和逻辑 1 的阈值应该设定为多少 V，即 Vin 输入的电压范围是多少可以认为输入的电压是 0/1 信号，

Vout 输出的电压范围是多少可以认为输出的电压是 0/1 信号

我认为0，1的阈值应该设定为0和1.8v。其中vin在小于0.7时应当为0，大于1.0时为1。vout在小于0.1v时
认为是0，在大于1.6v时认为是1

Logisim 电路仿真

截图除安装、保存外的相关实验步骤
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logisim电路 

遍历全部可能的输入，填写以下表格并总结该电路实现的功能

I0 I1 I2 0

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

思考题

尝试总结输入输出关系和电路组成结构之间存在什么内在联系

我认为在逻辑关系的运算之中，与门之间要使用逻辑乘法，而或门之间要使用逻辑加法。等式的左右两
边分别是输入的逻辑运算，右边是输出的值。
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心得体会

收获丰富，但有一个小小的建议，就是TA在实验课上可以使用话筒吗，坐在旁边会有杂音。

lab0-2 lab0-3
实验过程记录的是lab0-2，实验结果记录的是lab0-3的verilog实践编写。

实验目的

掌握 FPGA 设计软件 Vivado 的基本使用方法
掌握 FPGA 和 Verilog 语言的最基础使用方法
学习布尔表达式和对应 Verilog 语言的转换

实验过程(仅仅是lab0-2的过程)

将原理图导出为 Verilog

vivado成功复制完内容，跑出电路图 
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使用tree查看src文件 

Verilator 仿真测试
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使用gtkwave查看波形图 

Vivado下板
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Vivado 下板 

过程中所遇到的bug
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Q1:网络连接的问题； 

解决方法：上网寻找科学合法的vpn。设置为局域网连接，再将wsl的网络连接配置更改到本机所在的ip
地址，再通过这个vpn连接到境外的git库。
Q2：在wsl中使用makewave语句之后无法对lab中的v文件进行了连接编译。 

发现我的main.v文件中的输入和输出的文件名称和top.v中的端口名称不一致，所以无法在这两个文件之
间产生连接。
Q3：wsl连接vivado的时候会产生连接错误。 

原因：在wsl中的内存是和windows里面互相独立的，在wsl中无法连接到下载在windows的vivado。

实验结果 Verilog 练习

补全 src/lab0-3/syn 10%、src/lab0-3/submit 10%

代码如下：

top.v

module top( 
  input SW0, 
  input SW1, 
  input SW2, 
  input SW3, 
  output LD0 
); 
main Idut( 
        .I0(SW0), 
        .I1(SW1), 
        .I2(SW2), 
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        .I3(SW3), 
        .O(LDO) 
); 
 
endmodule

main.v

module main(  
   input I0, 
   input I1, 
   input I2, 
   input I3, 
   output O  
); 
    
   wire net1; 
   wire net2; 
   wire net3; 
   wire net4; 
   wire net5; 
   wire net6; 
   wire net7; 
   wire net8; 
   wire net9; 
   wire net10; 
   wire net11; 
   wire net12; 
   wire net13; 
   wire netoutput1; 
    
   assign O=netoutput1; 
   assign net1=I0; 
   assign net3=I1; 
   assign net5=I2; 
   assign net7=I3; 
   assign net2=~net1; 
   assign net4=~net3; 
   assign net6=~net5; 
   assign net8=~net7; 
   
  AND_GATE_3_INPUTS #(.BubblesMask(3'b000)) 
    AND1(.input1(net4), 
         .input2(net6), 
         .input3(net8), 
         .result(net9)); 
  
 AND_GATE_3_INPUTS #(.BubblesMask(3'b000)) 
    AND2(.input1(net2), 
         .input2(net5), 
         .input3(net4), 
         .result(net10)); 
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  AND_GATE_3_INPUTS #(.BubblesMask(3'b000)) 
    AND3(.input1(net2), 
         .input2(net3), 
         .input3(net7), 
         .result(net11)); 
 
  AND_GATE_2_INPUTS #(.BubblesMask(2'b00)) 
    AND4(.input1(net5), 
         .input2(net7), 
         .result(net12)); 
   AND_GATE_2_INPUTS #(.BubblesMask(2'b00)) 
    AND5(.input1(net1), 
         .input2(net5), 
         .result(net13)); 
 
 
   OR_GATE_5_INPUTS #(.BubblesMask(5'b00000)) 
      OR1 (.input1(net9), 
           .input2(net10), 
           .input3(net11), 
           .input4(net12), 
           .input5(net13), 
           .result(netoutput1)); 
 endmodule

上版验证结果
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成功！ 

仿真练习

激励文件

module Testbench; 
 
    reg I0,I1,I2,I3; 
    wire O; 
 
    initial begin 
        $display("Time\t I0 I1 I2 I3 | O"); 
        $display("----------------------"); 
        I0 = 0; I1 = 0; I2 = 0; I3 = 0; #10;   
        I0 = 0; I1 = 0; I2 = 0; I3 = 1; #10;   
        I0 = 0; I1 = 0; I2 = 1; I3 = 0; #10;   
        I0 = 0; I1 = 0; I2 = 1; I3 = 1; #10;   
        I0 = 0; I1 = 1; I2 = 0; I3 = 0; #10;   
        I0 = 0; I1 = 1; I2 = 0; I3 = 1; #10;   
        I0 = 0; I1 = 1; I2 = 1; I3 = 0; #10;   
        I0 = 0; I1 = 1; I2 = 1; I3 = 1; #10;   
        I0 = 1; I1 = 0; I2 = 0; I3 = 0; #10;   
        I0 = 1; I1 = 0; I2 = 0; I3 = 1; #10;   
        I0 = 1; I1 = 0; I2 = 1; I3 = 0; #10;   
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        I0 = 1; I1 = 0; I2 = 1; I3 = 1; #10;   
        I0 = 1; I1 = 1; I2 = 0; I3 = 0; #10;  
        I0 = 1; I1 = 1; I2 = 0; I3 = 1; #10;   
        I0 = 1; I1 = 1; I2 = 1; I3 = 0; #10;   
        I0 = 1; I1 = 1; I2 = 1; I3 = 1; #10;   
         
        $display("测试完成"); 
        $finish;  
    end 
 
    main dut(  
        .I0(I0), 
        .I1(I1), 
        .I2(I2), 
        .I3(I3), 
        .O(O)  
    ); 
 
    `ifdef VERILATE 
  initial begin 
   $dumpfile({`TOP_DIR,"/Testbench.vcd"}); 
   $dumpvars(0,dut); 
   $dumpon; 
  end 
    `endif 
     
endmodule 
 

vivado仿真
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verilator仿真

思路

我采用的是ipad上手绘出大致的电路图，然后对照着手绘图进行编程。我先对其进行了top.v的补全，目
的是从上层到下层进行编写。再编写main.v，main.v先编写了input和线的连接以及加了一个非门之后和
线的连接。再加入与门，或门，一一assign。思路也是从想top.v那样思考再细化main.v。

心得体会

我还是要多多思考，多多试错，最后的lab就可以做的出来！！


