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Asynchrone Eingabesignale, auf der Versuchsbaugruppe die Signale der Schalter und Taster,
miissen vor ihrer internen Verarbeitung mit einer Taktperiode, die grofler ist als die Prelldauer,
abgetastet werden (vergl. [1], Abschn. 1.5). Die nachfolgenden Aufgaben fiihren schrittweise an
den Entwurf einer seqgentiellen Schaltung mit asynchronen Tasten- und Schaltereingaben.

1 Untersuchung des Schalterprellverhaltens mit dem Logi-
kanalysator

Programmieren Sie den FPGA so, dass der Schaltereingang SWO0 auf der Versuchsbaugruppe durch
den FPGA mit der Leuchtdiode LDO und dem Steckeranschluss 5 von A2 (LOC D5) verbunden
ist (Abb. 1a). Schliefen Sie den USB-Logikanalysator wie in Abb. 1b an und bestimmen Sie
mehrere Male den Signalverlauf am Ausgang y (Logikanalysatoreinstellungen 1.500.000, Trigger
erste steigende Flanke auf y). Wie grof ist die zu beobachtende maximale Prelldauer? Um welche
Zweierpotenz ist der 50MHz-Takt zur Abtastung des Schaltersignals zu teilen?

LA-Anschluss 0

library 1EEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.all; LDO

entity Draht is a)

Port (x : in STD_LOGIC; LA-Anschluss 0 n
v, lefi : out STD_LOGIC); Kabelfarbe

end entity; . B5 B4 D10 D8 D7 E7 D6 D5 Veco L

architecture a of Draht is

begin oben 19017151311 9 71 5 f 3 1
y <= x; unten 2001816141210 8 f 6 || 4 | 2
led <= x; b) ... A5 A4 A3 C9 C8 C7 C6 C5 E6 Vg

end architecture;

Abbildung 1: a) Schaltung zu Aufgabe 1 b) Anschluss des Logikanalysators an den Erweiterungs-
stecker A2

2 Zdihlen der Signalwechsel beim Prellen

Fiir diesen Versuch ist die sequentielle Schaltung in Abb. 2a in VHDL zu beschreiben und in
den FPGA zu laden. Das Schaltersignal wird zweimal abgetastet. Wenn sich beide Werte unter-
scheiden wird der Registerzustand um eins erhcht und sonst beibehalten. Der Zahlerzustand wird
auf die Leuchtdioden ausgegeben. Die Schaltungsbeschreibung besteht aus einem Abtastprozess
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mit dem Takt in der Weckliste, in dem bei jeder steigenden Taktflanke die Schalterdaten in den
Abtastregistern weitergereicht und bei ungleichen Abtastsignalen der Zahlwert erhoht wird. Fiir
die Bereitstellung des Plus-Operators soll das Package >IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED<, das ISE
bereitstellt, genutzt werden. Der Takt »Clk« ist dabei der normale 50MHz-Takt.

library 1EEE;

MKI12+- LDO
use IEEE.STD_LOGIC_1164.all; \ P14 LD1
use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.all; T2 - LD2
entity Test_Ct is MN14+ LD3

port (Clk, SW7: in STD_LOGIC; M P13 LD4

LD : out sTD_LOGIC_vector(7 downto 0)); MN12 - LD5
end entity; M P12 - LD6
architecture a of Test Ct is ~— P11 LD7

signal SW7_del, SW7_del2: STD_LOGIC;
signal s: sTp_LOGIC_VECTOR(7 downto 0);
begin
process (Clk)
begin

if R1sING_EDGE(C1k) then

SW7_del <= SW7;

SW7_del2 <= SW7_del;

if SW7_del /= SW7_del2 then

s <=s + 1;

end if;

end if;
end process;
LD <= s;
end architecture;

Abbildung 2: a) Schaltung zu Aufgabe 2 b) Beispielprogramm

3 Taktteiler

Wie viele Bit muss ein Taktteiler zur Erzeugung eines Taktes von ungefihr einem Hertz ha-
ben. Beschreiben Sie in VHDL unter Nutzung der Beschreibungsschablone der Voraufgabe einen
24-Bit-Taktteiler, dessen acht hochstwertigen Taktausgénge auf Leuchtdioden und dessen 16 nie-
derwertigen Bits zum Anschluss des Logikanalysators auf den Erweiterungsstecker A2 gefiihrt sind
(Abb. 3).

e Priifen Sie anhand der optischen Anzeige, ob Sie die richtige Bitposition fiir den Abgriff des
1-Hertz-Taktes bestimmt haben.

e Lassen Sie sich mit den Logikanalysator die Zahlerwerte ab dem Startwert Oxa3 aufzeichnen.
Dazu ist eine passende xml-Datei zu schreiben.

4 Lichteffektschaltung

Entwerfen Sie eine beliebige Lichteffektschaltung mit Schaltern als Eingéinge und den acht Leucht-
dioden als Ausgénge. Der Abtastprozess fiir die Schalter soll mit dem in Aufgabe 1 bestimmten
Takt arbeiten und der Prozess zum Weiterstellen der Leuchtdiodenausgaben mit einer Taktfre-
quenz von ungefihr einem Hertz. Das Beispiel konnte ein zirkular wandernder Leuchtpunkt sein,
der beim Einschalten (steigende Flanke) von Schalter SW0 auf Vorwértsbewegung und beim Ein-
schalten von Schalter SW1 auf Riickwértsbewegung umschaltet. Wichtig ist, dass die Schaltung
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Abbildung 3: Taktteilerschaltung

die Schaltvorgénge sofort, und nicht erst mit der néchsten Flanke des 1-Hertz-Taktes registrieren
soll.

5 Abnahmekriterien
zu Abschnitt 1:

e cin Bildschirmfoto der Aufzeichnung des Logikanalysators

e Schitzwert fiir die Prelldauer

e cine sinnvolle Abschéitzung der Abtastfrequenz fiir die Entprellung
zu Abschnitt 2:

e cin Schéitzwert fiir die mittlere Prellzahl je Schalterbetétigung.
zu Abschnitt 3:

o Indexwert fiir den Abgriff des 1-Hertz-Taktes

e Bildschirmfoto der Aufzeichung der Logikanalysators
zu Abschnitt 4:

e cine funktionierende, vorfithrbare Lichteffektschaltung
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