1、 簡介

步進馬達為一以數位信號來控制其運作狀況的馬達，由於其為一開方式的控制且旋轉角度極為精準，因此使用在許多的自動控制，如磁碟機、繪圖機、NC車床……..等。
2、 研究方法
本實作以步進馬達右旋為目標，利用老師上課的內容MIPS R2000作為設計的方法，並配合verilog完成程式的設計及撰寫。
3、 實作方式
1. 以此流程圖來表示設計流程
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2. 系統電路圖
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3. C程式流程圖
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4. C程式之程式碼列表

#define PAD 0x300  //定義port A為輸出

main( )

{

int step； //定義step為一整數

char data[ ]={0x09，0x04，0x02}；//步進馬達輸出信號
while(1)

  {


  for(step=0；step<3；step++)  //步進馬達由data[ ]讀取資料，且                                        


{                           //依序送出，使馬達轉動


  out(PAD，data[step])；


  delay(2)；


 }

   }

}
5. MIPS R2000組合程式碼列表
lw 
rt，

address(rs) ； 
#暫存器rt=address(rs)

<1>lw
$t6，
8($t1) ；

#暫存器rt其實是用不到的，

<2>lw
$t7，
8($t2) ；

#因為在lw指令裡已把sram的值，
<3>lw
$t8，
8($t3) ；

#指定給aoutdata
<4>j 0000；
#程式返回至pc=0處



6. MIPS R2000 機器程式碼列表
	op(31:26)
	rs(25:21)
	rt(20:16)
	address(15:0)
	

	<1>lw

100011
	$t6

01001
	$t1

01110
	8

0001000
	I
格

式

	<2>lw

100011
	$t7

01010
	$t2

01111
	8

0001000
	

	<3>lw

100011
	$t8

01011
	$t3

10000
	8

0001000
	

	op(31:26)
	long_address (25:0)
	J
格

式

	<4>j
000010
	00000000000000000000000000
	


7. Verilog程式碼列表
	// Behavioral Verilog

// for a implementation of MIPS R2000 instructions

// This HDL can be synthesised for XILINX SPARTAN FPGA by using leap FPT-2 tools.

module R2000(CLK,STRTSTOP,IOBus,c);

  input CLK;

  input STRTSTOP;

  output [2:0] IOBus;

  reg [2:0] IOBus;

  output c; //除頻輸出

  wire c;

  reg [20:0] d;  

  reg [31:0] regs[12:0];

  reg [31:0] pc,ir;

  reg [5:0]  op, funct;

  reg [4:0]  rs, rt, rd;

  reg [15:0] address;

  reg [25:0] long_address;

  reg [31:0] ooutdata,aoutdata;

  reg [31:0] oindata,aindata,addro,addra;

  reg oWE,oRE,oCS,aWE,aRE,aCS;

  parameter 

      clear=6'b000000,

      fetch=6'b000001,

      decod=6'b000010;

  reg [5:0] 
current_state;

  reg [5:0] 
next_state;

  reg [7:0]  rom[15:0];// m[4294967295:0]; Max: 4GB

  reg [7:0] sram[51:0];// m[4294967295:0]; Max: 4GB

   always@(posedge CLK)

   begin


if(d[20:0]==21'b000100000000000000001)


  begin


    d[20:0]=21'b000000000000000000000;


  end


else


  begin


   d=d+1;


     end


end 


assign c=(d[17]& d[0] ); //0.08sec頻率輸出

 always @(posedge c)

    begin

      current_state = next_state;

     if(STRTSTOP == 1)

      begin

       current_state = clear;

      end

    end

   always@(current_state)

      begin


 case(current_state) 


      clear:begin



     next_state=fetch;

                     pc = 0; 

                     addro = pc; //read #1 code from ROM

                     oRE = 1;    //enable reading from ROM 

   //specified program code

     regs[9]=10;///$t2=20

     regs[10]=20;///$t2=20

     regs[11]=30;///$t2=20

     sram[18]=8'b00000100;// 

     sram[19]=8'b00000000;// ram data = 4 
     sram[20]=8'b00000000;

     sram[21]=8'b00000000;

     sram[28]=8'b00000010;// 

     sram[29]=8'b00000000;// ram data = 2

     sram[30]=8'b00000000;

     sram[31]=8'b00000000;

     sram[38]=8'b00000001;// 

     sram[39]=8'b00000000;// ram data = 1
     sram[40]=8'b00000000;

     sram[41]=8'b00000000;

    //specified program code

     rom[0] =8'b00001000;  //100011 01001 01110 00000 00000 001000
     rom[1] =8'b00000000;  // op=35 rs=9  rt=14   address=8
     rom[2] =8'b00101110;  // lw rt, address(rs) ** rt <= add(rs) 
     rom[3] =8'b10001101;  //布進馬達第一、四相訊號
     rom[4]  =8'b00001000;  //100011 01010 01111 00000 00000 001000

     rom[5]  =8'b00000000;  // op=36 rs=10  rt=15   address=8

     rom[6] =8'b01001111;   // lw rt, address(rs) ** rt <= add(rs) 
     rom[7] =8'b10010001;   //布進馬達第二相訊號
     rom[8] =8'b00001000;  //100011 01011 10000 00000 00000 001000
     rom[9] =8'b00000000;  // op=37 rs=11 rt=16   address=8

     rom[10] =8'b01110000; // lw rt, address(rs) ** rt <= add(rs) 

     rom[11] =8'b10010101; //布進馬達第二相訊號
     rom[12] =8'b00000000;  //000010 00000000000000000000000000
     rom[13] =8'b00000000;  // op=2  long_address=0
     rom[14] =8'b00000000;  // j long_address ** goto long_address
     rom[15] =8'b00001000;  
     end


      fetch:begin



     next_state=decod;

                     // ir = ooutdata;//fetch program code from ROM

                     ir = {rom[addro+3],rom[addro+2],rom[addro+1],rom[addro]};

                     op = ir[31:26];

                     rs = ir[25:21];

                     rt = ir[20:16];

                     rd = ir[15:11];

                     funct = ir[5:0];

                     address = ir[15:0];

                     long_address = ir[25:0];       

                     //pc = pc + 4;          //calculate next program counter

                     oRE = 0; 



    end


      decod:begin



     next_state=fetch;

                     if(op == 35)      // lw 指令

                       begin

                       addra = regs[rs]+address; //setting updated address to RAM

                         aRE = 1;                  //enable reading from RAM 

                         aoutdata[7:0]=sram[addra];

                         aoutdata[15:8]=sram[addra+1];

                         aoutdata[23:16]=sram[addra+2];

                         aoutdata[31:24]=sram[addra+3];

 
                 IOBus=aoutdata[3:0];

 
                 pc=32'b00000000000000000000000000000100;

                       end

                     if(op == 36)      // lw 指令

                       begin

                       addra = regs[rs]+address; //setting updated address to RAM

                         aRE = 1;                  //enable reading from RAM 

                         aoutdata[7:0]=sram[addra];

                         aoutdata[15:8]=sram[addra+1];

                         aoutdata[23:16]=sram[addra+2];

                         aoutdata[31:24]=sram[addra+3];

 
                 IOBus=aoutdata[3:0];

 
                 pc=32'b00000000000000000000000000001000;

                       end

                     if(op == 37)      // lw 指令

                       begin

                         addra = regs[rs]+address; //setting updated address to RAM

                         aRE = 1;                  //enable reading from RAM 

                         aoutdata[7:0]=sram[addra];

                         aoutdata[15:8]=sram[addra+1];

                         aoutdata[23:16]=sram[addra+2];

                         aoutdata[31:24]=sram[addra+3];


                 IOBus=aoutdata[3:0];

 
                 pc=32'b00000000000000000000000000001100;

                        end

                     if(op == 2)      // jump 指令
                       begin

 
                 pc=32'b00000000000000000000000000000000;

                       end

                     addro = pc;           //setting updated PC to ROM

                     oRE = 1;              //enable reading from ROM 
       



    end


 endcase

      end

endmodule



4、 結果與討論
1. 如果照上面的程式碼，在projecct manager無法正常的執行，出現的錯誤為程式所需的邏輯數太大，S10TQ144無法支援。
2. 但是如果用FPGA express 及 Design manager就沒問題，這點讓我很疑惑，它的流程不是都相同嗎??

3. 且為何程式碼不會依照所寫的方式跑，例如每一步的程式應加四，可是為什麼它有時會加八，有時加四，而變的好像亂數一樣。
5、 結論

1.  針對程式碼無法按照順序執行，因此雖只有lw的指令，可是卻必須把它分成幾個步驟來跑，目的就是為了要規避程式碼不照順序執行的原因，所以才會相同的lw卻有三個步驟之因 (因為我改變它的op code)。
2.未來發展--正轉、反轉，加速、減速
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