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基本组合、时序逻辑电路实验

实验目的

1.熟悉Quartus Prime开发环境和设计开发流程。
2.掌握利用原理图设计输入。
3.掌握Intel 宏功能块及IP核的使用方法。

利用Quartus Prime元器件库中的基本单元，设计2-4译码器、计数器
和8位数据寄存器。最后在实验台上进行硬件测试，验证电路的功能。

实验内容



原理图输入法

Quartus Prime不仅提供了基本逻辑元件库(如与非门、反向器、D触发器等)、宏功
能元件、Max+plusII库(包含了几乎所有74系列的器件)和基本逻辑元件库，还提供
了参数可设置的宏功能块LPM库，利用框图编辑器，可以对宏功能模块进行例化。

LPM宏功能元件

Max+plusII库

基本逻辑元件库



元器件库中的门电路

门电路 元器件名称 Intel元器件符号

二输入与门 and2

二输入或门 or2

二输入与非门 nand2

二输入或非门 nor2

非门（反相器） not

二输入异或门 xor
在此输入“and2”



元器件库中的输入输出端口

在此输入“output”在此输入“input”



2-4译码器基本原理

译码器(decoder)是一类多输入多输出组合逻辑电路器件。
2-4线两个输入端BA共有4种状态组合(00-11)，可译出4个输出信号F3-F0。

输入 输出

B A F3 F2 F1 F0

0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0

2-4译码器的真值表2-4译码器元件符号



框图编辑器(新建*.bdf文件)

主菜单“File”→“New Project Wizard”，新建工程decoder24（实体名）
主菜单“File”→“New”项，选择Block Diagram/Schematic File，
新建框图文件，保存为 decoder24.bdf。



2-4译码器电路图

在框图编辑器中，利用元器件库中的门电路设计2-4译码器电路



修改节点与端口命名
右键点击节点或者输入输出端口，选择“Properties”，在Properties
页面修改。



编译前设置与编译

 目标芯片的选择

主菜单“Assignmemts”→“Device”项，选择Cyclone IV E系列
EP4CE55F23C8芯片

主菜单“Processing”→“Start Compliation”项，启动编译

 编译电路



2-4译码器波形仿真

新建波形图文件（*.vwf）,设置仿真时间，添加输入输出端口，设
置输入信号值，保存文件。运行仿真

建立仿真波形文件：主菜单“File”→“New”项，选择University Program 
VWF，新建*.vwf，打开波形编辑器。
设置仿真时间：主菜单“Edit”→“Set End Time”项。
添加输入输出端口：波形编辑器窗口主菜单“Edit” →“Insert”→“Insert
Node or Bus”
运行仿真：波形编辑器窗口主菜单“Simulation”→“Run Functional 
Simulation”项。



2-4译码器仿真波形图分析

输入 输出

B A F3 F2 F1 F0

0 0 0 0 0 1

0 1 0 0 1 0

1 0 0 1 0 0

1 1 1 0 0 0



Quartus Prime软件针对常用功能，提供了参数化（Parameterized）
的宏功能（Megafunctions）模块，通过在框图编辑器里面调用宏
功能模块，可以减少工作量，加快设计的进程。

Intel宏功能模块



Intel IP Core
用户也可以通过向导工具IP Catalog调用IP核，这里面的IP核包含了带
有配置向导的宏功能块。该向导工具帮助用户建立或修改包含自定义
宏功能模块变量的设计文件，并在用户的设计中进行实例化。



 Intel的参数化模块库（LPM）

 器件专有的IP Core

 用IP生成工具调用的自定义IP Core

 第三方IP Core。

宏功能块及IP核分类



宏功能模块——lpm_counter计数器实验

up counter
data[7..0]

clock

ac
lr

al
oa

d

q[7..0]

lpm_counter0

inst1

信号名称 功能说明
clock 输入时钟脉冲
data[7..0] lmp_counter的8位数据端
q[7..0] lmp_counter的8位数据输出端
aclr 异步清零信号，高电平有效

aload
异步加载数据信号，当aload为高电平时，计数器处于
并行置数状态，输出q等于data，当aload为低电平时，
计数器处于计数状态。

计数器是实现计数运算的逻辑电路。计数器是由基本的计数单元和
一些控制门所组成，计数单元则由一系列具有存储信息功能的各类
触发器构成。



从IP Catalog中选择计数器(lpm_counter)IP
通过“Tools” “IP Catalog”打开IP Catalog栏

1

在此搜索“LPM_COUNTER”



2

设置lpm_counter参数——设置输出文件类型



3

设置lpm_counter参数——设置输出端口宽度与递增方向



4

设置lpm_counter参数——设置计数器模值



5

设置lpm_counter参数——设置计数器同步或异步



6

设置lpm_counter参数——设置是否创建网表netlist



7

设置lpm_counter参数
——设置需要创建的文件，完成参数设置，在bdf中插入一个计数器元件
——注意：必须选中bsf文件（Quartus Prime symbol file）
——点击Finish后，一定要在弹出的窗口点击Yes，将IP添加到当前工程



输出端口
output

输入端口
input

lpm_counter计数器实验——为计数器(lpm_counter)添加输入
输出端口



lpm_counter计数器实验——编译前设置与编译

主菜单“Assignmemts”→“Device”项，选择Cyclone IV E系列 EP4CE55F23C8芯片
主菜单“Processing”→“Start Compilation”项,或者工具栏“ ”，启动编译。



lpm_counter计数器实验——新建仿真波形图*.vwf

建立仿真波形文件：主菜单“File”→“New”项，选择University Program VWF，
新建*.vwf，打开波形编辑器。
设置仿真时间：主菜单“Edit”→“Set End Time”项。



lpm_counter计数器实验——在波形图中添加输入输出端口

添加输入输出端口：波
形编辑器菜单“Edit”
→“Insert”→“Insert
Node or Bus”点击
“Node Finder”按钮，
添加输入输出端口



lpm_counter计数器实验——设置波形（设置输入信号值）

选择工具

低电平 高电平 时钟/周期信号



计数器(lpm_counter)仿真要求

运行仿真：波形编辑器窗口主菜单“Simulation”→“Run
Functional Simulation”项

仿真要求：
1、全面仿真计数器的功能，测试计数器的置数功能、计数功能和清
零功能。
2、分析波形图，说明计数器的功能。



8位寄存器基本原理

寄存器的功能是存储二进制代码，它是由具有存储功能的触发器组
合起来构成的。一个触发器可以存储1位二进制代码，故存放n位二
进制代码的寄存器，需用n个触发器来构成。

8位寄存器元件符号



可以通过修改元器件库中的74273来实现电路



完成8位寄存器电路图



通过“网络标号”来连接总线和端口

要通过“网络标号”来连接总线和端口, 可以在连线上设置网络标号。
即利用网络标号，两个具有相同名称的线和端口就连在一起。



修改节点与端口命名
右键点击节点或者输入输出端口，选择“Properties”，在Properties页面修改。



8位寄存器实验——编译前设置与编译、仿真

1、主菜单“Assignmemts”→“Device”项，选择Cyclone IV E系列
EP4CE55F23C8芯片
2、主菜单“Processing”→“Start Compilation”项,或者工具栏“ ”，
启动编译。
3、建立仿真波形文件：主菜单“File”→“New”项，选择University 
Program VWF，新建*.vwf，打开波形编辑器。
4、设置仿真时间：主菜单“Edit”→“Set End Time”项。
5、添加输入输出端口：波形编辑器窗口主菜单“Edit”
→“Insert”→“Insert Node or Bus”
6、运行仿真：波形编辑器窗口主菜单“Simulation”→
“Run Functional Simulation”项。



8位寄存器仿真要求

1、合理设置时钟脉冲，每次时钟上升沿，向寄存器打入一个数据，
打入若干数据，观察输出端口的变化。
2、通过波形图分析寄存器的功能。



2、在元器件库中，在Project目录下
可以看到自定义元件Reg8。

3、在设计其他电路时，如果用到
Reg8元件，只需要将Reg8.bdf和
Reg8.bsf两个文件拷贝到工程目录中，
就可以从元器件库中选择Reg8元件
加入到电路图中。

自定义8位寄存器元件

1、打开Reg8.bdf，选择主菜单“File”→“Create/Update”项，
选择“Create Symbol Files for Current File”，由Reg8.bdf生成Reg8.bsf，即生成自定
义8位寄存器元件符号。



现在开始实验！（第2次课）
实验一、基本组合、时序逻辑电路实验
1、 2-4译码器：参考教材135页-144页

计数器：参考教材144页-147页
8位数据寄存器：参考教材148页-151页

2、分别建立三个工程，完成电路设计、编译和仿真。按照要求：全面仿真各
个电路的功能，自行设计仿真方案。

3、2个人一组。实体名后面加2个学号的后两位，例如mux21a0709
4、验收方式：腾讯会议，共享屏幕按组验收。
5、答疑方式：QQ群。
6、下次课预习：

运算器实验：参考教材250页-254页，221页
存储器实验：ROM参考教材254页-260页，RAM参考教材260页-264页
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