西安邮电大学课程教案

	课程名称：
	微处理器系统设计课程设计

	授课教师：
	

	所在学院：
	电子工程学院

	授课班级：
	

	授课学期：
	


 年 月 日- 年 月 日

基本信息
	课程名称
	微处理器系统设计课程设计

	课程性质
	●必修
	○限选
	○选修
	○素拓
	○跨学科

	授课专业班级
	
	学生人数：
	

	所处年级
	○ 一年级
	○ 二年级
	● 三年级
	○ 四年级

	总学时
	60
	理论课时
	0
	实验课时
	60

	学分
	2
	课程教材
	计算机系统综合课程设计

	上课时间
	

	上课地点
	

	答疑时间
	
	答疑地点
	

	先修课程
	《数字电路与逻辑设计》、《计算机组成与设计》、《计算机设计与实践》、《Verilog HDL与FPGA设计》

	本课程在授课对象所学专业人才培养中的作用与地位
	本课程属于集中实践环节，为期两周，放在“集成电路设计与集成系统”专业大三下学期第17、18周开设。作为《数字电路与逻辑设计》、《计算机组成与设计》、《计算机设计与实践》、《Verilog HDL与FPGA设计》的延伸与具体实践。本集中实践环节基于项目驱动的教学理念，通过设计以MIPS处理器为核心的SoC系统，进一步加强学生利用Verilog HDL语言进行硬件电路设计的能力，使学生理解并掌握基于微处理器的SOC的基本原理，同时加强学生FPGA的设计及调试技能，以期培养学生的硬件设计、仿真及调试等多方面的能力。

	本课程在知识传授、能力提升、素质培养各方面的教学目标

	前期课程中已设计了一个单周期的MIPS CPU。本课程设计将使用FPGA构建一个完整的基于MIPS CPU的计算机硬件系统，同时在已设计的指令系统的基础上编写一个简单的应用程序以验证CPU的功能。通过本课程设计，将进一步巩固前期课程所学MIPS CPU的设计实现方法，加强学生应用Verilog HDL语言在FPGA平台上进行电路设计、实现和调试的能力。

	学生情况分析
	在《计算机设计与实践》的教学过程中发现：学生利用Verilog HDL语言进行电路设计的能力还有待提高，对《计算机组成与设计》中基本理论知识的理解与掌握还不够扎实。鉴于此，将在本课程设计中引导、督促学生进一步学习、掌握相关内容以确保本课程设计的顺利进行。


《微处理器系统设计课程设计》教学大纲
Course Design of Microprocessor System Design
课程编号：DZ240130                 适用专业：集成电路设计与集成系统
先修课程：计算机设计与实践         学 分 数：2 

总学时数：2周

               实验（上机）学时：2周
考核方式：系考
执 笔 者：刘有耀                   编写日期：2012-07-8 
一、课程性质和任务

本课程设计是计算机组成与设计课程的实践教学环节，其目的是使学生通过硬件描述语言设计以MIPS处理器为核心的SoC系统，掌握微处理器的工作原理和多周期微处理器设计的基本原理并建立整机概念，掌握通过状态机描述进行处理器控制单元设计的基本方法，并且通过SoC的设计掌握FPGA设计方法以及仿真调试方法，掌握通过硬件描述语言实现硬件电路的方法，培养学生的硬件设计、调试和运行维护等多方面的技能，同时训练一定的工程设计能力。也使学生系统科学地受到分析问题和解决问题的训练。

课程教学内容和要求

主要内容：主要包括指令系统的设计、指令流程的设计、运算器设计、寄存器设计、多周期微处理器的微控制器设计、微处理器辅助电路设计、微处理器的仿真调试、存储器的设计、处理器外围接口的设计与调试、SoC的整体设计与调试。

基本要求：通过本课程设计学生深入分析多周期MIPS处理器工作原理和组成结构，学会用FPGA实现SoC的方法和流程，掌握计算机工作原理、处理器指令系统以及处理器的设计方法。

重点：通过SoC的整体设计掌握多周期微处理器的工作原理和设计方法以及FPGA的使用方法。

难点：多周期微处理器的工作原理和多周期微处理器控制器的设计与实现以及SoC的设计与调试等内容。

具体内容及要求如下：

课堂讲解，学生选择设计题目，熟悉实验内容（6学时）

主要介绍MIPS指令系统、MIIPS处理器结构、MIPS处理器的SoC整体结构，可综合Verilog HDL语言简介、基于Verilog HDL的处理器设计方法及设计流程、仿真平台及验证平台简介等。

指令系统设计和指令流程设计以及数据通路设计（12学时）

主要详细介绍MIPS指令系统、指令执行流程以及指令实现方法、按指令分类的处理器数据通路设计以及处理器总体通路设计。

微处理器基本单元设计以及微处理器的多周期设计（12学时）

着重介绍通过硬件描述语言实现微处理器基本单元模块设计的方法，进行寄存器设计、运算器设计等微处理器的多周期设计。

微处理器的控制单元设计以及微处理器的仿真与调试（12学时）

着重介绍通过状态机描述方法进行多周期微处理器控制其单元的设计以及使用仿真工具对微处理器进行仿真与调试。

外围电路的设计以及SoC的调试和运行（12学时）

主要介绍基于FPGA的存储器设计方法、处理器外围电路的设计方法，进行存储器、串口等IO接口设计、SoC的设计与仿真以及SoC在FPGA上的调试与运行。

SoC的验收和评分（6学时）

主要考查学生对设计内容以及设计方法的了解情况，考查学生对流水线微处理器的工作原理和设计方法的理解程度。依据学生对设计内容的理解程度、所实现微处理器指令系统的难易程度以及实现SoC外围功能的丰富程度进行验收和评分。

三、各教学环节的学时分配

本课程设计属于实践课程，教学环节集中安排在2周进行。为保证达到预计的教学目的，课程设计可以分组进行，以小组为单位分别进行资料的收集、方案论证、实验及改进。具体实践教学的学时分配如下表：

	项目

章节
	主要内容
	学时分配

	
	
	讲课
	习题课
	实验
	上机
	合计

	第一部分
	课堂讲解，学生选择设计题目，熟悉实验内容
	6
	
	
	
	6

	第二部分
	指令系统设计和指令流程设计以及数据通路设计
	
	
	6
	6
	12

	第三部分
	微处理器基本单元设计以及微处理器的多周期设计
	
	
	6
	6
	12

	第四部分
	微处理器的控制单元设计以及微处理器的仿真与调试
	
	
	6
	6
	12

	第五部分
	外围电路的设计以及SoC的调试和运行
	
	
	6
	6
	12

	第六部分
	SoC的验收和评分
	
	
	
	6
	

	合计
	
	6
	
	24
	30
	60


四、实验部分教学内容和要求

1、实验所需设备及材料
	序号
	环境、设备名称
	数量
	备注

	1
	FPGA开发板
	1
	每人一套

	2
	PC机及相关软件
	1
	


五、本课程与其它课程的联系

本课程设计是一个工程实践课程，它涉及到计算机组成与设计、FPGA技术、SoC设计的基本概念，在计算机设计与实践课的基础上设计实现多周期CPU以及片上计算机系统，为后续嵌入式系统学习和毕业设计打下基础。 
六、建议教材及参考资料

建议教材：

[1]自编课程设计指导书

参考资料：

[1]杨军.基于Quartus II的计算机组成与体系结构综合实验教程.北京：科学出版社.2011年1月

[2]蒋丽华.基于EDA技术的单周期CPU设计与实现——计算机组成原理实践.北京：清华大学出版社.2012年6月

[3]杨全胜.计算机系统综合课程设计.北京:清华大学出版社.2008年10月 

[4]张泽生. 计算机组成原理实验教程. 待出.

二、教学日历

	课程名称   微处理器系统设计课程设计     
主讲教师       辅导教师              

所在院系  电子工程学院 微电子学系    
授课班级                             
	西   安   邮   电   大  学

教      学      日      历

(课程起止时间:   年   月   日 至   年   月   日)                 
	教学周数   2  计划学时  60  
周学时数   30 实验学时  60  

讲    课      习    题      

	周次
	日期
	教  学  内  容
	学时
	实验学时
	重  点  与  难  点
	作     业
	实际执行情况（含教学条件情况）

	
	日/月
	
	
	
	
	
	

	17
	20/6
	选题并基于IP实现指令ROM
	6
	6
	基于IP的设计方法与基本流程
	
	

	17
	21/6
	IP实现指令ROM后，指令的逐条验证
	6
	6
	验证方案的设计与实现
	
	

	17
	22/6
	中断设计（1）
	6
	6
	中断进入、返回及屏蔽的机制，JR、JAL指令的设计、仿真
	
	

	17
	23/6
	中断设计（2）
	6
	6
	中断控制逻辑的设计、仿真
	
	

	17
	24/6
	总线控制模块及接口部件设计
	6
	6
	存储器、I/O端口的读写控制
	
	

	18
	27/6
	单周期CPU改为多周期CPU（1）
	6
	6
	多周期CPU中控制器的设计
	
	

	18
	28/6
	单周期CPU改为多周期CPU（2）
	6
	6
	多周期CPU的整体功能仿真、调试
	
	

	18
	29/6
	应用程序的设计
	6
	6
	应用程序的编写及仿真、调试
	
	

	18
	30/6
	基于FPGA进行设计验证
	6
	6
	电路综合、FPGA调试
	
	

	18
	1/7
	成果验收、撰写课程设计报告
	6
	6
	设计成果的演示与说明
	
	


注：教学日历务请于开学的第二周前交教务办                                 

 任课教师：                                       系、部主任：                                      院长： 

三、学生作业及平时考核情况记录表

	序号
	姓名
	学生出勤记录表（早8:00签到表）
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	序号
	姓名
	学生出勤记录表（中午13:00签到表）
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过程考核表

	序号
	姓名
	使用ALTERA中的IP替换指令ROM并通过仿真对指令逐条验证
	中断、总线控制模块及接口部件的设计并通过仿真进行验证
	在前期课程所设计单周期MIPS CPU的基础上，实现多周期MIPS CPU的设计、仿真验证工作
	在FPGA开发板上对设计进行实现，并通过一个应用程序对其进行验证

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
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	6
	
	
	
	
	

	7
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	26
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	30
	
	
	
	
	

	31
	
	
	
	
	

	32
	
	
	
	
	

	33
	
	
	
	
	

	34
	
	
	
	
	


分组情况记录（每组不能超过5人）
	序号
	成员姓名
	题目
	整体完成情况
	备注

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	


设计题目

流水灯程序设计
设计流水灯的样式为：10101010->01010101,切换间隔为0.5秒，1秒，2秒。三种间隔通过按键控制。
设计流水灯的样式为：
    1）10101010->01010101；切换间隔为0.5秒。
2）11110000->00001111，切换间隔为1秒。
两种样式通过按键控制。
设计流水灯的样式为：
1）00110011->11001100，切换间隔为0.5秒；
2）11100111->00011000，切换间隔为0.5秒。
两种样式之间自动切换，切换间隔为10秒。
设计流水灯的样式为：
00000000->00000001->00000011->00000111->00001111->0011111->01111111->1111 

1111->00000000，切换间隔为1秒。
交通灯程序设计
通过led灯显示红绿灯的切换，通过数码管显示倒计时的时间。
数字钟程序设计
设计一个数字钟，通过led灯显示秒的时间，分钟和小时通过数码管显示。
密码锁程序设计
设定一个初始密码，用户输入密码正确，通过数码管显示“R”，用户输入密码错误，显示“E”。
电子音乐播放器程序设计
设计一个程序能够自动播放2首曲目，1首播放完成后自动切换到下1首。
检测前导0个数程序设计
设计一个前导0检测程序，通过数码管显示前导0的个数。
并行crc校验电路程序设计
设计一个并行crc校验程序，生成多项式为：g(x)=x4+x3+1，当校验正确时，通过数码管显示“R”，错误，显示“E”。
运算器程序设计
设计一个运算器程序，能够完成基本的+，-，*，&，|，~，^等运算，显示计算完成的结果到数码管。
闹钟程序设计
设计一个闹钟程序，等计时到设定时间时，播放一段音乐，提醒计时时间到。
三、课堂教学设计方案

第一天：
本次课教学目标：

选题并介绍本课程设计的总体教学目标、能力要求、考核方式等。通过课堂讲授，使学生对基于IP核的设计有一个整体认知，以ALTERA FPGA为例介绍基本设计流程及方法并在此基础上引导学生使用IP对指令ROM进行实现。

本次课教学重点：


基于IP的设计方法与基本流程。

本次课教学难点：

使用IP对指令ROM进行实现并通过仿真进行验证。

本次课教学方法：

讲授法、任务驱动教学法、演示实验法、自主学习法。

本次课教学过程设计：
首先对课程的教学目标、教学内容、能力要求、考核方式、成绩比例等进行介绍。
询问学生是否接触过基于IP的设计，基于IP设计的优点有哪些。

以ALTERA FPGA为例，通过实际操作介绍基于IP核的电路设计的基本流程与方法。
引导学生使用IP实现指令ROM并对其功能特性进行仿真验证。
针对过程中存在的问题进行解答。
第二天
本次课教学目标：

在使用IP实现指令ROM的基础上，对指令逐条验证。同时，对前期课程所设计的单周期CPU进行逻辑综合。

本次课教学重点：
指令的逐条验证。

本次课教学难点：
由于使用IP实现指令ROM后，新的指令ROM将地址用时钟打了一个节拍，因此，读出的指令会相对地址有一个时钟周期的延迟，而原来的指令寄存器地址与数据是同步的。因此就有必要对指令逐条验证，确保每一条指令的正确性。此外，学生写的电路往往很不规范，有可能无法综合，这就需要通过调试已有设计，使电路综合通过。

本次课教学方法：

自主学习法。

本次课教学过程设计

对学生进行分组，确定组长。

学生以小组为单位讨论，完成指令的验证。
逐一对每组每位学生的每条指令仿真结果进行验收并给予阶段成绩。

教师全程指导答疑。

第三天
本次课教学目标：
讲授CPU中断的基本原理，引导学生在已有单周期CPU的基础上增加中断功能。
本次课教学重点：


CPU中断的基本原理，JAL、JR指令的设计实现。

本次课教学难点：

JAL、JR指令的设计实现。

本次课教学方法：

讲授法、任务驱动教学法、自主学习法、集体讨论法。

本次课教学过程设计

向学生讲授JAL、JR指令的实现思路，引导学生从整体上进行把握。

以小组为单位查阅资料、讨论，确定设计方案，进行电路设计、仿真。

教师全程指导并答疑。
第四天：
本次课教学目标：

向学生讲授CPU中断控制逻辑的实现思路，引导学生完成电路设计。

本次课教学重点：


CPU中断控制逻辑的实现。

本次课教学难点：
中断服务程序的进入、中断返回及中断屏蔽。

本次课教学方法：

任务驱动教学法、自主学习法、集体讨论法。

本次课教学过程设计

向学生讲授中断控制逻辑的实现思路，引导学生从整体上进行把握。

学生以小组为单位查阅资料、讨论，确定设计方案，进行电路设计、仿真。

教师进行过程记录，并对方案设计及仿真结果给予阶段成绩。
第五天：
本次课教学目标：

讲授总线控制模块及接口部件的实现方法，引导学生完成电路设计、仿真。

本次课教学重点：


总线控制模块、接口部件的电路设计。

本次课教学难点：

存储器、I/O端口的读写控制。

本次课教学方法：

讲授法、任务驱动教学法、自主学习法。

本次课教学过程设计

向学生讲授总线控制模块、接口部件的实现思路，引导学生从整体上把握。

学生以小组为单位查阅资料、讨论，确定设计方案，进行电路设计、仿真。
教师全程指导答疑，进行过程记录，并对方案设计及仿真结果给予阶段成绩。
第六~七天
本次课教学目标：
引导学生将已有的单周期CPU改为多周期CPU。
本次课教学重点：


理解多周期CPU的概念。

本次课教学难点：

多周期CPU中控制器的设计。

本次课教学方法：

讲授法、任务驱动教学法、自主学习法、集体讨论法。

本次课教学过程设计

向学生讲授多周期CPU的基本原理，引导学生从整体上进行把握。

学生以小组为单位查阅资料、讨论，确定设计方案，进行电路设计、仿真。

教师全程指导并答疑。
第八天：
本次课教学目标：

引导学生以设计好的CPU为基础，完成一个应用程序的设计，实现一个简单的SOC系统，验证CPU的功能。

本次课教学重点：

应用程序的设计。

本次课教学难点：

应用程序机器码的编写及仿真调试。

本次课教学方法：

任务驱动法、自主学习法。

本次课教学过程设计

学生以小组为单位查阅资料、讨论，确定设计方案，完成程序设计、仿真。

教师全程指导答疑，进行过程记录，并对方案设计及仿真结果给予阶段成绩。

第九天：
本次课教学目标：

引导学生完成电路综合，并在ALTERA DE2-35开发板上完成SOC系统的实现并验证其功能。

本次课教学重点：


电路综合，FPGA调试。

本次课教学难点：

前期学生写的代码可能无法综合，此时需要修改、调试以完成电路综合；FPGA验证结果可能与仿真结果不一致，此时需要对电路进一步进行改进、调试。

本次课教学方法：

任务驱动法、自主学习法。

本次课教学过程设计

学生以小组为单位查阅资料、讨论，完成电路综合及FPGA验证。
教师全程答疑，进行过程记录并进行阶段验收。

第十天：
本次课教学目标：

验收，指导学生完成设计报告。

本次课教学过程设计

未完成FPGA验证的同学继续调试；已完成的学生撰写课程设计报告。

教师全程指导答疑。

微处理器系统设计课程设计要求
课程设计内容： 基于前期课程中已掌握的CPU基本部件的设计方法、仿MIPS处理器指令集设计一个带中断及简单I/O接口电路的多周期RISC处理器，并在FPGA上进行验证。具体内容：
第一周，（1）介绍基于IP的设计方法，引导学生使用ALTERA自带的IP实现指令ROM，进而对已有指令完成仿真验证。同时，对已有的单周期MIPS CPU进行综合，确保综合通过。（2）在原有指令的基础上，完成JR、JAL指令的设计，进而完成CPU中断模块的设计、仿真工作。（3）完成总线控制模块及接口部件的设计、仿真工作。
第二周，（1）在已有单周期CPU的基础上，通过修改将其变为多周期。（2）完成应用程序的设计工作，并在CPU上运行，确保正确。（3）基于ALTERA DE2开发板，对设计进行实现。
（4）总结并完成整体验收。
要求采用自顶向下的全正向设计方法，并选用Verilog_HDL语言为设计输入工具。
要求电路的功能仿真和FPGA后仿真验证全部正确通过，仿真建议采用第三方仿真工具（Modelsim），综合与布局布线工具为：Quartus II。
课程设计的具体评定标准：
完成总体方案及详细方案设计，提交《设计方案》； （25分）
完成验证方案设计，提交《功能验证方案》； （10分）
完成电路设计和功能仿真，提交电路设计源代码，功能仿真激励源代码及功能仿真结果报告；  （10分）
完成设计电路的FPGA综合及布局布线，提交综合及布局布线报告和引脚分布报告；（10分）
基于FPGA开发板完成设计电路的功能测试验证，提交硬件测试结果报告；（35分）
报告质量。（10分）
题目要求独立完成，设计和报告如有雷同，最终成绩为=成绩/雷同人数。
说明1：课程设计时间段内任意时间点名未到（吃饭时间12:00 ~ 13:10除外）、迟到扣3分/次，玩游戏扣20分/次。
说明2：迟到、点名未到 6次及6次以上者课程设计成绩直接记：不及格。
实验报告格式和要求
    实验报告要求采用按“设计规范”的方式撰写，具体格式和要求如下：
第一页：
微处理器系统设计
版本v1.0

专业：
班级：
姓名：
学号：
日期
第二页开始：
功能描述：
      应简要，但全面的描述实验题目要完成的功能。
设计方案：（可分为总体设计方案和详细设计方案）
      对设计思想，方法以及所设计电路的基本结构进行描述，辅以总体设计框图，子模块框图（多模块的复杂设计情况）以及管脚列表进行说明。
验证方案：
      给出验证设计的基本思想和方法，仿真用例等。如果是需要下载到开发板上的实验，要给出开发板型号、管脚分配文件。
结果分析：
      1、逻辑仿真结果：在Modelsim中对设计仿真，对照验证方案对仿真结果进行分析说明。
      2、下载验证：对下载到开发板上的设计仿真结果进行说明，最好配有结果照片。
设计代码：
      带有注释的设计和仿真代码。

报告封皮
微处理器系统设计

课程设计
版本v1.0
专业： 集成电路设计与集成系统 
班级：                        
姓名：                        
学号：                        
 年 月 日 ~  年 月 日

西安邮电大学 微电子学 系  课程设计 过程考核表
	学生姓名
	
	班级/学号
	/

	承担任务实验室（单位）
	
	所在部门
	

	实施时间
	年  月  日 —   年  月  日

	具体内容
	第一周
	介绍基于IP的设计方法，引导学生使用ALTERA自带的IP实现指令ROM，进而对已有指令完成仿真验证。同时，对已有的单周期MIPS CPU进行综合，确保综合通过。

在原有指令的基础上，完成JR、JAL指令的设计，进而完成CPU中断模块的设计、仿真工作。

3、完成总线控制模块及接口部件的设计、仿真工作。

	
	第二周
	1、在已有单周期CPU的基础上，通过修改将其变为多周期。

2、完成应用程序的设计工作，并在CPU上运行，确保正确。

3、基于ALTERA DE2开发板，对设计进行实现。

4、总结并完成整体验收。 

	指导教师（师傅）姓名
	
	职务或职称
	

	指导教师（师傅）

对学生的评价
	学习态度
	□  认真      □  一般        □ 不认真

	
	学习纪律
	□  全勤      □  偶尔缺勤    □  经常缺勤

	
	实践能力
	□  很强      □  一般        □  较差

	指导教师（师傅）对学生专业知识或社会实践能力等情况的意见
	指导教师（师傅）签字           

                                    年    月    日 




西安邮电大学 微电子学 系 课程设计 成绩鉴定表

	学生姓名
	
	班级/学号
	/

	进行时间
	年  月  日 —   年  月  日

	成绩鉴定

 
	完成总体方案及详细方案设计，提交《设计方案》 （25分）
	

	
	完成验证方案设计，提交《功能验证方案》（10分）
	

	
	完成电路设计和功能仿真，提交电路设计源代码，功能仿真激励源代码及功能仿真结果报告（10分）
	

	
	完成设计电路的FPGA综合及布局布线，提交综合及布局布线报告和引脚分布报告（10分）
	

	
	基于FPGA开发板完成设计电路的功能测试验证，提交硬件测试结果报告（35分）
	

	
	课程设计报告撰写质量（10）
	

	评阅教师姓名
	
	职称
	
	成绩
	

	评语
	                                评阅教师签字              

    年   月   日      
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