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64 位加法器 

实验结构图 

 

 

实验内容 

加法器是一种用于执行加法运算的数字电路部件，是构成

电子计算机核心微处理器中算术逻辑单元的基础。在这些电

子系统中，加法器主要负责计算地址、索引等数据。除此之

外，加法器也是其他一些硬件，例如二进制数的乘法器的重

要组成部分。 

本次实验需要以门电路的方式构建一个最简单的 64 位串

行进位加法器。其基本结构为分为 3 层： 

i. 最底层的 4 位加法器（门电路构成） 

ii. 由 4 个 4 位加法器串联，构成中层 16 位加法器 

iii. 由 4 个 16 位加法器串联，构成上层 64 位加法器 
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串行进位加法器，顾名思义是串行执行的，需要从最低位

开始计算，之后把进位传给高位，再逐级向上传递。此种设

计结构简单，功耗较低，非常适合同学们作为入门实验。但

串行进位加法器同时也有致命的缺点：延迟高。为了降低延

迟，提升运算效率，人们设计出了超前进位加法器、分组进

位加法器等等架构。这里我们就以超前进位加法器为例给出

结构图： 

 

超前进位加法器(Carry-lookahead adder)是对普通的串行进

位加法器进行改良而设计成的并行加法器，主要是针对普通

全加器串联时互相进位产生的延迟进行了改良。超前进位加

法器是增加了一个不是十分复杂的逻辑电路来实现各个运

算模块并行运算；即各个进位是同时计算，高位不需要等待

低位的运算结果。大大降低了运算延迟，提高了运算效率。

有兴趣的同学可以尝试实现超前进位加法器，并与串行进位

加法器的延迟进行比较。 
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实验说明 

1. 本次实验旨在让同学们了解熟悉 Verilog 语言以及

Vivado 软件。虽然实验内容本身并不困难，但是希望同

学们能够认真对待，借此熟悉软件的用法。 

2. 底层 4 位全加器必须使用逻辑门电路，即按位异或的方

式来进行计算，不可直接在代码中使用“a + b”这样的

语句进行计算！ 

（注：“a + b”这样的语句实际是合法的，Vivado 也会

自动综合为加法电路，但在本次实验中还请同学们自己

动手实现一个电路加法器，不要依赖软件的辅助功能） 

3. 本次实验至少要求完成一个串行进位的 64 位加法器，

并仿真测试通过。有兴趣的同学可以尝试实现超前进位

加法器，并与串行进位加法器的延迟进行比较。 

 

 

实验步骤 

1. 下载实验项目包“add_16”，解压后用 Vivado 软件打开

“add_16.xpr”进入项目。 

（注：本次发给同学们的是一个去掉了部分代码的 16

位加法器项目，同学们需要先完成 16 位加法器，而后

将其扩展为 64 位加法器） 

2. 打开项目后点击 Sources 并找到其中的源文件 
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3. 找到代码中标识的“TODO”部分，并将其补充完整 

 

 

Hint：首次实验比较简单，TODO 部分仿照前几行代码

修改一下数据的位数即可完成。 
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4. 点击 Simulation Sources，编写 testbench 文件 

 

注：16 位加法器的测试文件已经写好，无需修改可以

直接进行仿真；扩展到 64 位时需要进行对应修改。 

5. 点击 Run Simulation 进行仿真 

 

6. 对仿真波形进行检查，并根据其中的问题对代码进行修

改， 
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Hint 1：点击波形上方的“+”和“-”可以对波形进行

放大和缩小，一开始看不到波形可能是因为波形过大，

多点几下“-”即可。 

Hint 2：波形绿色为正常，若出现红色、黄色、蓝色等

颜色的波形，则说明代码有问题，需要返回修改。其中

红色代表未赋值，蓝色代表位宽错误。 

Hint 3：波形中显示的为 16 进制数，可使用电脑自带的

计算器进行验算。计算器中有“程序员”选项，选择其

中的 HEX 即为 16 进制计算。 

Hint 4：验算时不要忘了 Cin 

当 Cin 为 1 时，out 的值应该为 a + b +1 

Hint 5：在屏幕下方 Tcl console 也可以 

看到输出的运算结果，这里是 10 进制 
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7. 16 进制加法器仿真通过，且运算结构正确后即可开始

64 进制加法器的编写。仿照上述步骤，分别修改 Design 

Sources 和 Simulation Sources，而后进行模拟仿真，再对

照波形调试代码，直至仿真结果正确。 

Hint：64位加法器可调用 4个 16位加法器模块来完成。 

8. 有兴趣的同学还可以仿照上述步骤对串行进位加法器

的运算结构进行改进，完成超前进位加法器，并与串行

进位加法器的延迟进行比较。 

 

 

提交方式 

请同学们与本周日（6 月 6 日）24:00 前将工程文件项目打

包好，命名为“姓名 _add_64.zip”的格式发送至邮箱

aoyunbiao@purlytech.com 

完成了超前进位加法器的同学请注明。 

 

 


