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Fiir eine verbal beschriebene Zielfunktion eines Zahlenschlosses ist ein Ablaufgraph zu ent-
werfen. Der Ablaufgraph ist in VHDL zu beschreiben, zu simulieren, in eine Gesamtschaltung
einzubetten, in den programmierbaren Logikschaltkreis zu laden und zu testen.

1 Funktionsbeschreibung und Simulation

Die in diesem Abschnitt zu entwerfende Schaltung soll einen Takt, acht Schaltereingénge fiir die
Zifferneingabe, einen Tasteneingang fiir das Riicksetzsignal, vier Leuchtdiodenausginge fiir die
Visualisierung der als néchstes einzugebenden Ziffer, zwei DUO-Led-Ausginge zur Signalisierung
der Zusténde Eingabe/Akzeptiert/Fehler haben:

entity ZS_Automat is

port (Takt: in STD_LOGIC;
sw: in sTp_LoGIC_VvECTOR(7 downto 0);
Init: in STD_LOGIC;

led_Z: out stp_rLoGIc_VECTOR(3 downto 0); -- Zustandsanzeige

duoled_F: out STD_LOGIC; -- Anzeige fiir Fehler (rot)

duoled_A: out STD_LOGIC); -- Anzeige fiir akzeptiert (gruen)
end entity;

Bei Betétigung der Riicksetztaste am Init-Eingang soll der Automat in den Anfangszustand ver-
setzt werden, in dem er auf die Eingabe der ersten Ziffer wartet. Die Ziffern sind durch Ein-
schalten und anschlieftendes Ausschalten des jeweiligen Schalters einzugeben. Der Automat soll
fiir jede Ziffer priifen, ob sie richtig ist und ob danach wieder alle Schalter ausgeschaltet wer-
den. Beim Ausschalten soll die Zustandsanzeige um eins weiterschalten. Die vier richtigen Ziffern
sind als 8-Bit-Konstanten zu vereinbaren. Nach Eingabe der richtigen Ziffernfolge soll die Leucht-
diode »duoled A« und nach Eingabe einer falschen vier Ziffern langen Folge die Leuchtdiode
»duoled _F« leuchten. Die beiden Endzusténde, in denen »duoled A« oder »duoled F« leucht-
en, sollen nur bei Betédtigung der Riicksetztaste verlassen werden. Wahrend der Betétigung der
Riicksetztaste sollen alle Zustandsleuchtdioden aus sein. Auf das gleichzeitige Einschalten von
mehreren Schaltern soll die Schaltung wie auf die Betdtigung eines falschen Schalters reagieren.

1. Zeichnen Sie den Automatengraphen auf dem Abgabeblatt.
2. Beschreiben Sie die Funktion mit einem VHDL-Abtastprozess.

3. Entwickeln Sie einen Testrahmen fiir die Simulation, der das Schaltungsmodell mit den
Testeingaben aus Abbildung 1 testet und fithren Sie die Simulation durch.

4. Ergénzen Sie im Eingabesignalverlauf ein Testbeispiel, in dem temporér zwei Schalter gleich-
zeitig betdtigt werden, um nachzuweisen, dass ihr Schaltungentwurf solche Eingabefolgen
nicht als korrekt interpretiert.



Simulationsbeispiel mit der richtigen Ziffernfolge

Takt Uy UL UL L LLrLn
Init § 1 1
swW x"00”] ¢Z1|x700”|cZ2[x”700”] cZ3 | x”00” | c¢Z4 [x”00”
led_Z 0000/ 0001 | 0010 [ 0100 | 1000 [0000]0001
duoled_A .

0
duoled F }

Simulationsbeispiel mit einer falschen Ziffer

Takt UL L U L L L L L L L L L L L
Init P 1
sw x7007] ¢Z1 | x700”|cZE|x”00”| cZ3 | x"00” | cZ4 [x”00”
led -Z 0000] 0001 | 0010 | 0100 | 1000 |0000[0001
duoled_A }
duoled_F' }

cZ1 8-Bit-Konstante fiir die richtige Ziffer
cZE falsche 8-Bit-Konstante

Abbildung 1: Beispielsignalverldufe

2 Gesamtschaltung und Test

Der entworfene Automat aus dem Vorabschnitt ist in die Gesamtschaltung in Abbildung 2 einzu-
betten. Zur Entprellung ist der Eingabetakt auf etwa 50 Hz zu reduzieren. Die Schalter und das
Tastensignal sind vor ihrer internen Verwendung mit diesem Takt abzutasten. Die angegebenen
Gehiuseanschliisse gelten fiir den Fall, dass die Ansteckbaugruppe »PmodAMPEL« am Steck-
verbinder JC der Versuchsbaugruppe steckt.
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Abbildung 2: Gesamtschaltung

1. Entwickeln Sie eine VHDL-Beschreibung fiir die Gesamtschaltung mit der Zahlenschloss-
beschreibung aus dem Vorabschnitt als Instanz.

2. Programmieren Sie den Schaltkreis auf der Versuchsbaugruppe und testen Sie die Schaltung.



3. Erweitern Sie die Schaltung so, dass wihrend der Eingabe! die DUO-Led mit der Farbe gelb
leuchtet?.

3 Abnahmekriterien

zu Abschnitt 1:
A1.1 Automatengraph auf dem Abgabeblatt
A1.3 vorfithrbares Simulationsergebnis &hnlich dem in Abbildung 1

A1.4 Vorfiithrbares Eingabesignalbeispiel, in dem temporér zwei Schalter gleichzeitig betétigt wer-
den.

zu Abschnitt 2:

A2.1 vorfithrbare Schaltung

LAb Eingabe der ersten, bis vor der Eingabe der letzten Ziffer.
2Griin und rot gleichzeitig ein.



