
Aufgabe 9: ZahlenshlossG. Kemnitz∗, TU Clausthal, Institut für Informatik19. Juli 2007ZusammenfassungEiner verbalen Funktionsbeshreibung eines Zahlenshlosses ist ein Ablaufgraph zu ent-wikeln. Der entwikelte Ablaufgraph ist durh einen Automaten in VHDL nahzubilden, alsShaltung zu synthetisieren und zu testen.1 Funktion des ZahlenshlossesDie Shaltung soll auf der rehten 7-Segmentanzeige ein "A" anzeigen, wenn nah Rüksetzenhintereinander 5 rihtige Zi�ern
zi = si(zi ∈ [0, 9] - Eingabezi�er; si ∈ [0, 9] - Sollwert der Eingabezi�er) eingegeben werden. Weiht eineoder weihen mehrere Zi�ern vom Sollwert ab, ist nah 5 eingegebenen Zi�ern ein "F" auszugeben.Nah Rüksetzen bis zur Eingabe der 5 Zi�ern soll die 7-Segmentanzeige dunkel sein. Dafür solljeweils vor der Eingabe von zi die Leuhtdiode led(i) leuhten. Die Eingabe der Zi�ern soll überdie Taster BTN0 bis BTN9 erfolgen. BTNF dient zum Rüksetzen.2 LösungswegDie Gesamtfunktion ist aufzuspalten in:

• Erzeugung eines entprellten Taktes aus btn_od(4) wie in der Aufgabe mit der Rehnerein-heit.
• Einen Automaten für die Zi�ernshlossfunktion.Die Zustandsmenge des Zi�ernshlossautomaten ist näherungsweise das karthesishe Produkt aus

Z ⊆ I × R(Z - Zustandsmenge; I ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}- Menge der Möglihkeiten für die Anzahl der eingege-benen Zi�ern; R ∈ {0, 1} - alle bisher eingegebenen Zi�ern rihtig (1) oder mindestens eine falsh(0)). Anfangszustand nah Initialisierung ist 〈0, 1〉 (keine Zi�er eingegeben und auh keine falsheZi�eren eingegeben). Nah Eingabe von 5 rihtigen Zi�ern wird der Endzustand 〈5, 1〉 erreiht undnah 5 niht vollständig rihtigen Zi�ern der Endzustand 〈5, 0〉.
• Zeihnen Sie den gesamten Graphen. Benutzen Sie als Übergangsbedingungen an den KantenVergleihe zwishen Ist- und Sollwert, z.B.btn_od(3 downto 0)=Sollwert_1
• Ordnen Sie den Zuständen /Kanten die Ausgaben zu.
• Kontrollieren Sie, dass Ihr Graph aus jedem Zustand mit BTNF in den Anfangszustandversetzt werden kann.
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3 Projekt vorbereitenLegen Sie ein neues VerzeihnisH:\TGP\Aufgabe8an und kopieren Sie aus dem Netz die Dateien
• Zahlenshloss.npl
• Praktikum.uf
• Zahlenshloss.vhdsowie die von Ihnen selbst entworfene Datei Taktentprellung.vhd aus Aufgabe 7 in das neu ange-legte Verzeihnis und ö�nen Sie das Projekt.4 Shaltungsentwurf und TestDer Automat hat maximal 12 Zustände. Die Zustände des Zahlenshlossautomaten sollen wie beimAmpelautomaten in einer integer-Variablen mit einer Bereihsbegrenzung von 0 bis 12 gespeihertund die Zustände einfah durhnummeriert werden.Die 5 Sollwerte sind im VHDL-Programm als Konstanten zu vereinbaren.Ein sauber programmierter Automat untersheidet mit einer ase-Anweisung zwishen Zu-ständen und if-then-else zwishen Kanten. Den others-Fall niht vergessen.5 Aufräumen
• Über Menüpunkt �Projet, Cleanup Projet Files� automatish generierte Design-Files lö-shen.
• Netzteil zur Spannungsversorgung aus der Stekdose ziehen.
• Modelsim und Projektnavigator beenden.
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