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1 Messungen von Verzogerungs- und Anstiegszeiten

1.1 Bedeutung der Gatter G; — G4

G erkennt eine fallende Flanke von BTN (also ein losgelassener Schalter).
G2 erkennt eine steigende Flanke von BT Ns (also ein gedriickter Schalter).
G3 erkennt eine steigende Flanke von CLKGEN.

G4 erkennt eine fallende Flanke von CLKGEN.

1.2 Signalverlauf fiir die Gatter G; — G4
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1.3 interner Aufbau der 2 RS-Latches

Waéihrend bei einem Active-High-NOR-RS-Latch beide Ausgéinge auf low schalten, wenn
beide Eingéinge auf high gesetzt sind, schalten in diesem Fall beide Ausgénge beim Active-
High-NAND-RS-Latch auf high.

Eine alternative Idee wire folgende:

Um aus einem Active Low NAND-RS-Latch einen Active High NAND-RS-Latch zu machen,
muss man vor die beiden Eingéinge S und R einen Inverter setzen. Damit dauert es bei
dem Active High NAND-RS-Latch linger als beim NOR-RS-Latch bis die Ausgéinge stabil
sind, wenn man davon ausgeht dass die Gatterlaufzeiten von NOR und NAND gleich sind.
Diese Idee basiert allerdings auf der Vermutung, dass NAND und NOR die gleiche Verzogerung
mit sich bringen.
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1.4 Erzeugung zweier RS-Latches aus G5 — G2

1.4.1 Active-High NAND-RS-Latch

Aus G5 und Gg kann durch Verbinden von S mit LDg und
Ry mit LD, ein Active-Low NAND-RS-Latch erzeugt wer-
den.

Durch Vorschalten von Gg und G7 kann mit BT Ny ein Set
und mit BT Np ein Reset durchgefiihrt werden.

Dafiir muss C high sein.

LDy entspricht hier unsrem Q, LD unsrem Q.

BTN, BTN,

1.4.2 (Active-High) NOR-RS-Latch

Aus Gg und G19 kann durch Verbinden von Sy mit LDy
und Ry mit LD3 ein NOR-RS-Latch gebildet werden. Das
Vorschalten von G11 und Gis dient hier lediglich der Ver-
wirrung. C7 muss high sein.

LDy entspricht hier unsrem Q, LDs unsrem Q. BT N; be-
wirkt einen reset.
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2 Entwurf eines digitalen Wecker

2.1 Zustandsdiagramm des Weckers

2.2 vollstindige Automatentafel

q1

S1S2 S1S2 S1S2 S1S2
SSetTime STime SSetTime STime STime
STime STime SSetTime SSetAlarm STime
SSetAla'rm STime STime SSetAlarm STime
2.3 Minimieren von q; und q)
51 Sl
0o 04 Op | O0 | O5 | O4
09 03 07 06 03 07 06
S S
2‘ O10 | O11 | -15 | -14 \ch 2‘ 011 | -15 | -14
Og | Og | -13 | -12 Og | Og | -13 | -12
q0
Tabelle 1: Minimierung von ¢, Tabelle 2: Minimierung von ¢}
4o = S152q1

q; = 525190
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2.4 Schaltwerk aus D-Flipflops

Zum Speichern des aktuellen Zustands
werden zwei D-Flipflops verwendet. Zum
Berechnen des Folgezustands werden die

zuvor ermittelten Formeln eingesetzt.
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2.5 Vervollstindigen von sevensegment.vhd und controller.vhd

.
— |-0-
— 6 1
|—o—
— 4 2
| — 35—

Listing 1: Anderung an der sevensegment.vhd

'ASE NUMBER, IS — Reihenfolge 6543210

WHEN 0
WHEN 1
WHEN 2
WHEN 3
‘WHEN 4
WHEN 5
WHEN 6
WHEN 7
WHEN 8
WHEN 9

WHEN others =
END CASE;

(]

\II/

DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT. in
DIGIT in
DIGIT in
DIGIT in

= 71011111~

700001107
701110117
701011117
711001107
711011017
711111017
700001117
711111117
711011117
700000007

— nichts
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..

Listing 2: Anderung an der controller.vhd

]

CASE current_state IS

— Zustand Time

WHEN ntime =
IF (hours = whours AND mins = wmins AND S(5) = ’1’) THEN
alarm <= ’'1’; — ringring, ringring :D
ELSE
alarm <= '07;
END IF;

— Pruefe, ob Alarm ausgeloest werden muss

— Zustand SetTime
WHEN set_time =>
IF (S(3) = ’1’ AND sectrigger = ’'1’) THEN — Minute hochzaehlen
IF mins = 59 THEN
mins <= 0;
ELSE
mins <= mins+1;
END IF;
ELSIF (S(4) = 1’ AND sectrigger = ’1’) THEN — Stunde hochzaehlen
IF hours = 23 THEN

hours <= 0;
ELSE
hours <= hours+1;
END IF;
END IF

—— Zustand SetAlarm
WHEN set_alarm =>
IF (S(3) = 1’ AND sectrigger = ’1’) THEN — Minute hochzaehlen
IF wmins = 59
wmins <= 0;
ELSE
wmins <= wmins+1;
END IF;
ELSIF (S(4) = '1’ AND sectrigger = ’1’) THEN — Stunde hochzaehlen
IF whours = 23 THEN
whours <= 0;
ELSE
whours <= whours+1;
END IF;
END IF;
—— Illegale Zustaende
WHEN others =

— da sollten wir nie reinkommen

END CASE;

..
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