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Beskrivning av kodlasmallen
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Kodlasmallen géller for ett forenklat Ias som dppnar nar man trycker pa tangenten fér "1" och
sedan slapper tangenten.

Sa gott som all digital design sker numera med hjalp av hognivasprak som VHDL/VERILOG.
Var grundkurs i digital-teknik ger inte utrymme att lara ut VHDL-spraket, daremot kommer
Du att kunna omforma "kodlasmallen" till anvandbar VHDL-kod infér laborationen.

Tycker Du att VHDL-spraket verkar intressant, sa har skolan sedan flera digitaltekniska
fortsattningskurser.

Vid laborationen utdokar Du denna kod till ett fyrsiffrigt
kombinationslas!
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lockmall.vhd

library IEEE;
use IEEE.std logic_1164.all;
use IEEE.std logic_arith.all;

entity codelock is

port( clk: in std_logic;
K: in std logic_vector(l to 3);
R: in std logic_vector(l to 4);

q: out std_logic_vector(4 downto 0);
UNLOCK: out std_logic );
end codelock;

architecture behavior of codelock is
subtype state_type is integer range 0O to 31;
signal state, nextstate: state type;

begin

nextstate decoder: -- next state decoding part

process(state, K, R)

begin

case state is
when 0 => 1If (K = 001" and R ="0001") then nextstate <=

else nextstate <= 0;
end if;

when 1 => if (K = "001" and R = "0001') then nextstate <=
elsif (K = 000" and R = "0000'") then nextstate <=
else nextstate <= 0;
end if;
when 2 to 30 => nextstate <= state + 1;
when 31 => nextstate <= 0;
end case;
end process;

debug_output: -- display the state

q <= conv_std logic_vector(state,5);
output_decoder: -- output decoder part
process(state)

begin

case state 1is
when O to 1 => UNLOCK <= "07;
when 2 to 31 => UNLOCK <= "1°%;
end case;
end process;

state_register: -- the state register part (the flipflops)
process(clk)
begin

if rising_edge(clk) then

state <= nextstate;

end if;
end process;
end behavior;



Mooreautomat
Kodl&set ar utformat som en Moore-atomat.
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Aterkoppling

De olika blocken identifieras i koden med etiketter, "labels".

next state decoder:
output decoder:
state register:

VHDL processer

Med "processer" kan man beskriva vad ett block ska utféra utan att behdva ga in pa detaljer
om hur detta skall ga till.

Label Etikett. Sensitivity list. Varje firdndring av
dessa vanabler leder till att processen
uppdateras!

next_;tatg_ﬂecader:
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process(state, K, R)
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end process;

VHDL-koden ar skriven som ett antal sadana processer.



Programmets delar
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architecture
next_state decoder:
output_decoder:
state_registers:

entity

Block-beskrivning. insignaler och
utsignaler

likbrary IEEE; g4, 0|
UNLOCK

use IEEE.std logic_1164.all;
use IEEE.std logic arith.all;

atark

entity codelock is

port{ oclk: in std legic;
K: in std_lnq.i.c vector{l to 3);
R: in std_loqic_vectﬂrli to 4);
q: out std:logic:vectﬂr[ﬂ downto 0) ;

UNLOCK: ocut std legic );
and codaelock;

anedl

Programmets entity &r en beskrivning av kodlaset som en "black box" med insignaler och
utsignaler.



Bitar och Bitvektorer

K3 K2 K1

— T
g0 = R3=> Lals NG :Et
— 1. UNMLOCK | R2 = —] -
= R[1.4] ﬂ 0 e :Eb a2
4000 .
T
K: in std logic wector(l to 3); — L g0
R: in std logic vector{l to 4); " :Et
q: out std logic vector(d downto 0); B
123 ) 43210 .
K ="001" hitvektor g ="00001" hutvektor
K(3)="1" bit q(0)="1’  bit

Genom att valja datatyper som stdmmer éverens med problemet, blir det mindre risk for
misstag. Man kan tex. anpassa indexeringen av variabler sa att den 6verensstammer med hur
detta anges i datablad, pa sa satt minimerar man risken att man "skriver av" fel.

Architecture - egendefinierade datatyper
Avsnittet architecture innehaller beskrivningen av blockets beteende.

. Beskrnming av
e architecture o

start
architecture bEhaViDr of codelock is

subtype state_type is integer range 0 to 31;
signal state, nextstate: state type;

begin;

Hir skapar vi en ny datatyp. state_type. som kan ha
heltalsviirden mellan 0 och 31. Kompilatorn forhindrar
oss da fran att (av misstag) anvinda andra virden.
Signalerna state och nextstate irav denna typ.

Vi skapar hér en egendefinierad datatyp state_type som passar for att beskriva Moore-
automatens tillstand. Fordelen med detta &r att kompilatorns felutskrifter kan hjalpa oss, om vi
rakar anvanda varden utanfor variablernas definitionsomraden.



Architecture - tillstandsavkodaren

tstate_ decoder: =-- next state dacoding part
brocess (state, K, R)

begin
case state ia3

when O = if (K = "001" and R ="0001") then nextstate <= 1;
alse nextstate <= 0;
and if:

whan 1 => if (K = "001" and R =="0001") then nextstate <= 1;
alsif (K = "000" and R = "0000") then nextstate <= 2;
alze neaxtstate <m 0;
and 1L

when 2 to 30 => nextstate <= state + 1; ik

when 31 =>» nextstate <= 0; g
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Nasta tillstands avkodaren ar programmets centrala del. Genom att anvanda case-satsen kan
man skriva koden sa att den helt foljer tillstandsdiagrammet.

Felsokningshjalpmedel - state som visas med fem lysdioder

debug output: -- display the state
q <= conv_std logic wvector (state, 5):;

Funktionen conv_std logic vector () omvandlar
state (ett heltal mellan 0...31) till en 5-bitars bitvektor
q.q(4) ...q(0).

For att kunna felsoka hardvaran, labutrustningen, vill vi kunna folja vilket tillstand automaten
befinner sig i. Funktionen conv_std_logic_vector () omvandlar state (ett heltal
mellan 0...31) till en 5-bitars bitvektor q, q(4) ... q(0). For att kunna anvénda denna
konverteringsfunktion behdver man ta med biblioteket IEEE.std_logic_arith.all.

Utgangsavkodaren

output_decoder: -- ocutput decoder part \
process (stata)
begin
case state is
whan 0 to 1 => UNLOCK <= '0';
when 2 to 31 =» UNLOCK <= 'l';
end case;
end process;

Utgangsavkodaren ar skriven "rakt pa sak™ med ett case-uttryck.



Tillstandsregistret

state register: -- the state)\register part (the flipflops)
process (elk)
bagin _
— - 7 By
if rising edge{clk) then i ——DT
atate <= nextatatas: 1

end if;: —

end process;

nextstate 4 —% L state

L ___LLE

?EJ?],
end behavior; —

july
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clk —

Genom att vi anvander funktionen rising_edge(clk) "forstar" kompilatorn att vi vill
utnyttja vipporna som finns i MAX-kretsen fOr att bygga ett register.

William Sandqvist willitam@kth.se
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