
前言
随着电子技术和计算机技术的飞速发展，电子线路的设计工作也日益显得重要。经过人工设计、制作实验板、调试再修改的多次循环才定型的传统产品设计方法必然被计算机辅助设计所取代，因为这种费时费力又费资源的设计调试方法既增加了产品开发的成本，又受到实验工作场地及仪器设备的限制。为了克服上述困难，加拿大Interactive Image Technologies公司推出的基于Windows 95／98／NT操作系统的EDA软件。他可以将不同类型的电路组合成混合电路进行仿真。此外，从另一角度来看，随着计算机技术和集成电路技术的发展，现代电子与电工设计，已经步入了电子设计自动化（EDA）的时代，采用虚拟仿真的手段对电子产品进行前期工作的调试，已成为一种发展的必然趋势。通过对实际电子线路的仿真分析，从而提高对电路的分析、设计和创新能力。
数字集成电路本身在不断地进行更新换代。它由早期的电子管、晶体管、小中规模集成电路、发展到超大规模集成电路(VLSIC，几万门以上)以及许多具有特定功能的专用集成电路。但是，随着微电子技术的发展，设计与制造集成电路的任务已不完全由半导体厂商来独立承担。系统设计师们更愿意自己设计专用集成电路(ASIC)芯片，而且希望ASIC的设计周期尽可能短，最好是在实验室里就能设计出合适的ASIC芯片，并且立即投入实际应用之中，因而出现了现场可编程逻辑器件(FPLD)，其中应用最广泛的当属现场可编程门阵列(FPGA)和复杂可编程逻辑器件(CPLD)。

FPGA(现场可编程门阵列)与 CPLD(复杂可编程逻辑器件)都是可编程逻辑器件，它们是在PAL,GAL等逻辑器件的基础之上发展起来的。同以往的PAL,GAL等相比较，FPGA／CPLD的规模比较大，它可以替代几十甚至几千块通用IC芯片。这样的FPGA／CPLD实际上就是一个子系统部件。
本次EDA课程设计就是利用VerilogHDL来设计基于ACEX1K30TC144-3型号的FPGA来设计一个自动售货机，机器设有2个投币孔，可以接受一元和五角的硬币，每瓶饮料2.5元，可用2个按键来代替。还设有2个输出，要求有找零和提示信号，分别输出饮料和找零，设计按照EDA课程设计的流程，源代码的编写，前仿真，综合，然后布局布线，后仿真，前、后仿真验证成功后，下载到FPGA实验箱上进行验证。本此设计综合利用ModelSim SE 6.0、leonardospectrum、MAX+PLUS2 10.0等设计软件进行课程设计。　
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一、自动售饮料机系统设计任务书

课程设计要求：

设计一个自动售饮料机。假定每瓶饮料售价为2.5元，可使用两种硬币，即5角和1元，机器有找零功能。

机器设计有2个投币孔，可用2个按键来代替。还设有2个输出孔，分别输出饮料和找零，提示用户取走饮料和零钱。

2、 自动售饮料机方案
Verilog程序源代码：
module sell(yi_yuan,wu_jiao,  get,half_out,sell_out,reset,clk);

parameter idle=0, half=1, one=2,two=3,three=4; 

input yi_yuan,wu_jiao,reset,clk; 

output get,half_out,sell_out;

 reg get,half_out,sell_out;

 reg[2:0] s; 

always @(posedge clk) 

 begin 

if(reset) 

        begin 

         sell_out=0;   get=0;  half_out=0;  s=idle; 

        end 

  else

 case(s) 

      idle: begin

        sell_out=0;   get=0; half_out=0; 

       if(wu_jiao)  s=half; 

          else  if(yi_yuan)s=one;

      end
half: begin

 if(wu_jiao)  s=one; 

         else if(yi_yuan) 

          s=two; 

            end
one: begin

  if(wu_jiao) s=two; 

         else if(yi_yuan)s=three; 

   end

two:   begin

         if(wu_jiao) s=three;  

          else if(yi_yuan)  

               begin 

   sell_out=1;get=1;  s=idle; 

               end

end
   three:  begin

   if(wu_jiao)  

           begin 

     sell_out=1; get=1;  s=idle; 

           end

   else if(yi_yuan) 

          begin  

  sell_out=1;get=1;half_out=1; s=idle; 

          end 

end

default:begin

           sell_out=0;   get=0; half_out=0;   s=idle;  

              end    

    endcase 

  end 
  endmodule

测试代码：
`timescale 1ns/1ns

module sell_top;

reg yi_yuan,wu_jiao,reset,CLK;

wire get,half_out,sell_out;

always #50 CLK=~CLK;

initial

begin

CLK =0; reset=1;

#100  
reset=0;

yi_yuan=0;

wu_jiao=0;

end

always@(posedge CLK)

begin

  wu_jiao={$random}%2;#50 wu_jiao=0;

  end

always@(posedge CLK)

begin

  if(!wu_jiao)yi_yuan=1;#50 yi_yuan=0;

end

sell m(.yi_yuan(yi_yuan),.wu_jiao(wu_jiao), .get(get),
.half_out(half_out),.sell_out(sell_out),.reset(reset),.clk(CLK));

endmodule

三、
自动售饮料机控制系统设计详细说明

仿真前波形及分析：分析前仿真波形，每个时钟周期为100ns，如图：在100ns系统复位，到550ns时，输入5个wu_jiao信号，get和sell_out信号出现告电平，持续100ns，表示卖出和取饮料信号。第三组开始输入信号：在1050ns且为上升沿时，1个yi_yuan高电平，后接着俩wu_jiao高电平，又一个yi_yuan高电平，half_out/get和sell_out信号出现告电平持续100ns，表示分别有卖出、找零和取饮料信号。在1850ns时第5组测试数据开始，同时为时钟上升沿，分别有三个wu_jiao和一个yi_yuan高电平，满足输出，get、sell_out同时为高，持续100ns,表示分别卖出和取饮料信号。
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系统的顶层原理图如下：
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RLT级原理图：
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综合后technology级原理图：
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后仿真测试代码：
由于在综合中名字有所改变，故如下的原sell改为sellnow，并且经过综合原clk改为CLK：
`timescale 1ns/1ns

module sell_top;

reg yi_yuan,wu_jiao,reset,CLK;

wire get,half_out,sell_out;

always #50 CLK=~CLK;

initial

begin

CLK =0; reset=1;

#100  
reset=0;

yi_yuan=0;

wu_jiao=0;

end

always@(posedge CLK)

begin

  wu_jiao={$random}%2;#50 wu_jiao=0;

  end

always@(posedge CLK)

begin

  if(!wu_jiao)yi_yuan=1;#50 yi_yuan=0;

 end

sellnow m(.yi_yuan(yi_yuan),.wu_jiao(wu_jiao), 

.get(get),.half_out(half_out),.sell_out(sell_out),.reset(reset),.CLK(CLK));

endmodule

后仿真图形如下：
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后仿真图形分析：采用系统函数随机产生测试数据，在100ns时系统复位，在150ns时测试数据有效，输入5个wu_jiao信号，在550ms时满足输出，但在650ns时输出get、sell_out同时为高，持续100ns，布局布线后信号产生迟延为100ns，在650ns到950ns中输入3个wu_jiao和一个yi_yuan信号，在950ns使满足输出，但在1050ms时产生输出，get、sell_out同时为高，持续100ns，在1050ns到1350ns中输入2个wu_jiao 2个yi_yuan信号，在1350ns时满足输出，但在1450ns时输出get、half_out、sell_out同时为高，持续100ns，通过以上分析可以知道，经过综合后，信号产生了100ns的时间迟延，状态符合设计要求。设计初步符合设计要求。
EDA试验箱的实验：经过以上前仿真，综合，然后布局布线，后仿真，前、后仿真验证成功后，下载到FPGA实验箱成功得到led显示，与上面的仿真波形相对应，与设计思想吻合，实验部分已经成功，下面是原理图的绘制：
系统原理图：
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在protel上画出如上所示的原理图

四、系统设计工作进程

小组成员：邱海琴、周杰、赵方

分工合作：赵方负责程序代码编写和原理图的绘制

   周杰负责前后仿真和波形的分析

邱海琴负责最后文档的编写

工作日程表

	周次
	日期
	设计内容
	具体要求
	设计教室

指导时间段

	17
	12.24－26
	课题选择

任务分配
	   完成课程的选题,资料和电子档资料的查询与收集，完成总体框架的设计
	5203

9:00-11:00

	17
	12.27
	源程序,测试程序
	完成源程序以及测试程序的编写
	5203

9:00-11:00

	17
	12.28－29
	系统前后仿真
	用ModelSim作前仿真；综合；

用Max+plusII布线后仿真；


	EDA实验室

9:00-11:00

	18
	1.2
	硬件验证
	在EDA6000实验箱上硬件验证
	EDA实验室

9 :00-11:00

	18
	1.3－1.4
	课程设计报告总结及验收
	完成设计报告
	5203

9:00-11:00


本人承担的任务和执行的情况：
从一开始的源代码和测试代码的编写我已经感觉到这次课程设计的重要与必要，所以我很认真的完成了这次的任务，就自己的分工来说，却是感觉到verilog知识的不足与欠缺。
我这次是负责代码的编写与最后原理图的绘制，代码来说是比较轻松的，因为自己也有一些有关eda电子设计关于自动售货机的资料，再结合这次课程设计的要求，综合自己所学的知识，根据资料上的一些总的框架，编写出了程序源代码与测试代码，经过ModelSim SE 6.0、leonardospectrum、MAX+PLUS2 10.0的仿真与综合，发现有问题的地方及时改掉，经过反复的操作终于达到目的，再后仿真时经常遇到错误，不是没有波形就是没有延迟，或者是波形不能完整出现，发现是测试代码的不正确造成，但还需要在前仿真正确的前提下改正，经过仔细的观察终于完成正确的后仿真，基本完成设计要求，但在后面的protel应用中还是问题层出不穷，发现自己还是需要认真学习有关protel的知识，甚么有关库文件的应用与器件的连接之间的操作，还是很生疏，但在认真努力下还是完成了原理图的绘制。
课程设计小结：
这次课程设计是采用可编程逻辑器件进行设计，在完成设计的仿真和硬件验证的基础上，进行外围电路的设计，系统的调试，这次的课程设计使我更进一步学习认识了EDA数字系统设计的知识，verilog语言的巩固，另外ModelSim SE 6.0、leonardospectrum、MAX+PLUS2 10.0等软件的应用，EDA实验箱的配置等一系列的学习与应用，不仅学到了很多新的知识，而且又巩固了以前的老概念，在进行代码编写的时候，熟悉了verilog语言的格式及用法，在仿真及综合的时候学会了怎样检查代码的语法或是用法的不正确，进行EDA实验箱的应用时又学会了怎样配置
FPGA及管脚的对应，在绘制系统原理图是又一步一步学习了protel的用法及连线，各种库文件的调用，生成PCB版图的方法等，总的在这次的课程设计的过程中学到了很多EDA电子电路设计的关联的知识，另我的知识更加丰富，在FPGA方面的知识更加的得到巩固。
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