
Aufgabe 9: Zahlens
hlossG. Kemnitz∗, TU Clausthal, Institut für Informatik19. Juli 2007ZusammenfassungEiner verbalen Funktionsbes
hreibung eines Zahlens
hlosses ist ein Ablaufgraph zu ent-wi
keln. Der entwi
kelte Ablaufgraph ist dur
h einen Automaten in VHDL na
hzubilden, alsS
haltung zu synthetisieren und zu testen.1 Funktion des Zahlens
hlossesDie S
haltung soll auf der re
hten 7-Segmentanzeige ein "A" anzeigen, wenn na
h Rü
ksetzenhintereinander 5 ri
htige Zi�ern
zi = si(zi ∈ [0, 9] - Eingabezi�er; si ∈ [0, 9] - Sollwert der Eingabezi�er) eingegeben werden. Wei
ht eineoder wei
hen mehrere Zi�ern vom Sollwert ab, ist na
h 5 eingegebenen Zi�ern ein "F" auszugeben.Na
h Rü
ksetzen bis zur Eingabe der 5 Zi�ern soll die 7-Segmentanzeige dunkel sein. Dafür solljeweils vor der Eingabe von zi die Leu
htdiode led(i) leu
hten. Die Eingabe der Zi�ern soll überdie Taster BTN0 bis BTN9 erfolgen. BTNF dient zum Rü
ksetzen.2 LösungswegDie Gesamtfunktion ist aufzuspalten in:

• Erzeugung eines entprellten Taktes aus btn_
od(4) wie in der Aufgabe mit der Re
hnerein-heit.
• Einen Automaten für die Zi�erns
hlossfunktion.Die Zustandsmenge des Zi�erns
hlossautomaten ist näherungsweise das karthesis
he Produkt aus

Z ⊆ I × R(Z - Zustandsmenge; I ∈ {0, 1, 2, 3, 4, 5}- Menge der Mögli
hkeiten für die Anzahl der eingege-benen Zi�ern; R ∈ {0, 1} - alle bisher eingegebenen Zi�ern ri
htig (1) oder mindestens eine fals
h(0)). Anfangszustand na
h Initialisierung ist 〈0, 1〉 (keine Zi�er eingegeben und au
h keine fals
heZi�eren eingegeben). Na
h Eingabe von 5 ri
htigen Zi�ern wird der Endzustand 〈5, 1〉 errei
ht undna
h 5 ni
ht vollständig ri
htigen Zi�ern der Endzustand 〈5, 0〉.
• Zei
hnen Sie den gesamten Graphen. Benutzen Sie als Übergangsbedingungen an den KantenVerglei
he zwis
hen 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 Verzei
hnisH:\TGP\Aufgabe8an und kopieren Sie aus dem Netz die Dateien
• Zahlens
hloss.npl
• Praktikum.u
f
• Zahlens
hloss.vhdsowie die von Ihnen selbst entworfene Datei Taktentprellung.vhd aus Aufgabe 7 in das neu ange-legte Verzei
hnis und ö�nen Sie das Projekt.4 S
haltungsentwurf und TestDer Automat hat maximal 12 Zustände. Die Zustände des Zahlens
hlossautomaten sollen wie beimAmpelautomaten in einer integer-Variablen mit einer Berei
hsbegrenzung von 0 bis 12 gespei
hertund die Zustände einfa
h dur
hnummeriert werden.Die 5 Sollwerte sind im VHDL-Programm als Konstanten zu vereinbaren.Ein sauber programmierter Automat unters
heidet mit einer 
ase-Anweisung zwis
hen Zu-ständen und if-then-else zwis
hen Kanten. Den others-Fall ni
ht vergessen.5 Aufräumen
• Über Menüpunkt �Proje
t, Cleanup Proje
t Files� automatis
h generierte Design-Files lö-s
hen.
• Netzteil zur Spannungsversorgung aus der Ste
kdose ziehen.
• Modelsim und Projektnavigator beenden.

2


