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4.1 Modelierung eines Eisautomaten

In diesem Versuch geht es um die Anwendung der bisher erlernten Techniken zur Konzeption der Logik eines „Eisautomates“. Unsere Schaltung ist dafür zuständig, das Geldwerk und die Eisausgabe durch entsprechende Signale auf einem Bus zu steuern.

4.1.1 Zustandsdiagramm Mealy-Automat

Unter einem „Mealy-Automaten“ versteht man einen Automaten, z.B. durch ein Zustandsdiagramm dargestellt, dessen Ausgangssignale als Reaktion auf eine Zustandsänderung verstanden werden können. Im Gegensatz zu dem Moore-Automaten, bei dem die Ausgangssignale mit einem bestimmten Zustand logisch verbunden sind. 

Unsere erste Aufgabe besteht darin, für den zu konzipierenden (Mealy-) Eisautomaten ein Zustandsdiagramm zu zeichnen:

[image: image1.wmf]0,50 DM

1,00 DM

2,00 DM

1,50 DM

0,00 DM

cancel

geld_50->kein_200

geld_50->kein_200

geld_50->kein_200,

      kein_100

geld_50->kein_200,

kein_100,kein_50

cancel

cancel

geld_100->kein_200

geld_100->kein_200,

        kein_100

geld_100->kein_200,

kein_100,kein_50

geld_100->kein_200,

kein_100,kein_50

cancel

will_eis_mini->mach_eis_mini

will_eis_maxi->

mach_eis_maxi


Abbildung 1
4.1.2 Kodierung der Zustände

Wir benötigen die folgenden, fünf Zustände:

Bezeichnung
Wert

start (initialer Zustand)
000

geld_50
001

geld_100
010

geld_150
011

geld_200
100

Um fünf Zustände zu kodieren, benötigen wir drei Bit. Drei Bit erlauben die kodierung von insgesamt acht verschiedenen Zuständen, so dass drei Zustände „ungenutzt“ bleiben werden.

4.2 Implementierung eines Eisautomaten

4.2.1 Verhaltensbeschreibung

Wir entwerfen das Verhalten des Eisautomaten wie folgt:

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

entity Eis is

  port (geld_50,geld_100,geld_200,will_eis_mini,will_eis_maxi,cancel,clock : IN STD_LOGIC;

        kein_50,kein_100,kein_200,mach_eis_mini,mach_eis_maxi: OUT STD_LOGIC);

end Eis;

architecture Behaviour of Eis is

  signal zustand, zustand_next : STD_LOGIC_VECTOR(2 downto 0);

begin

  Automat: process ( geld_50,geld_100,geld_200,will_eis_mini,will_eis_maxi,cancel )

  begin

       kein_50 <= '0';

       kein_100 <= '0';

       kein_200 <= '0';

       mach_eis_mini <= '0';

       mach_eis_maxi <= '0';

       case zustand is

            -- initialer Zustand, 0 DM eingeworfen

            when "000" => 


         -- 50 Pfennige eingeworfen?


         if (geld_50='1') then



    zustand_next <= "001";



    kein_200 <= '1';



 end if;



 -- 1 DM eingeworfen?



 if (geld_100='1') then



    zustand_next <= "010";



    kein_200 <= '1';



 end if;



 -- 2 DM eingeworfen?



 if (geld_200='1') then



    zustand_next <= "100";



    kein_50 <= '1';



    kein_100 <= '1';



    kein_200 <= '1';



 end if;


    -- 0,50 DM sind eingeworfen

            when "001" =>


         -- 50 Pfennige eingeworfen?


         if (geld_50='1') then



    zustand_next <= "010";



    kein_200 <= '1';



 end if;



 -- 1 DM eingeworfen?



 if (geld_100='1') then



    zustand_next <= "011";



    kein_100 <= '1';



    kein_200 <= '1';



 end if;

            -- 1 DM ist eingeworfen

            when "010" =>


         -- 50 Pfennige eingeworfen?


         if (geld_50='1') then



    zustand_next <= "011";



    kein_200 <= '1';



    kein_100 <= '1';



 end if;



 -- 1 DM eingeworfen?



 if (geld_100='1') then



    zustand_next <= "100";



    kein_50 <= '1';



    kein_100 <= '1';



    kein_200 <= '1';



 end if;



 -- kleines Eis machen?



 if (will_eis_mini = '1') then



    zustand_next <= "000";



    mach_eis_mini <= '1';



 end if;

            -- 1,50 DM sind eigeworfen

            when "011" =>


         -- 50 Pfennige eingeworfen?


         if (geld_50='1') then



    zustand_next <= "100";



    kein_200 <= '1';



    kein_100 <= '1';



    kein_50 <= '1';



 end if;


    -- 2 DM sind eingeworfen

            when "100" =>


         -- grosses Eis machen?


         if (will_eis_maxi <= '1') then



    zustand_next <= "000";



    mach_eis_maxi <= '1';



 end if;

           when others =>


      -- die Schattenausgangssignale zuruecksetzen

              -- zustand <= "000";


      zustand_next <="000";


      kein_50 <= '0';


      kein_100 <= '0';


      kein_200 <= '0';


      mach_eis_mini <= '0';


      mach_eis_maxi <= '0';       

       end case;

       -- den Abbruch gesondert abfragen. Hier setzen wir den Automaten in den

       -- initialen Zustand zurueck.

       if (cancel='1') then

            zustand_next <= "000";


    -- die Schattenausgangssignale zuruecksetzen


    kein_50 <= '0';


    kein_100 <= '0';


    kein_200 <= '0';


    mach_eis_mini <= '0';


    mach_eis_maxi <= '0';       

       end if;

  end process;  

  next_state: process

  begin

       -- warten auf steigende Taktflanke

       wait until (clock'event);

          if (clock='1') then 

             -- den neuen Zustand setzen

             zustand <= zustand_next;


  end if;

  end process;  

end Behaviour;

4.2.2 Konfiguration

configuration eis_config of eis_stim is

  for Test

    for eis_test: eis

      use entity work.eis( Behaviour );

    end for;

    for myClock: clock

      use entity work.clock ( Behaviour2 );

    end for;

  end for;

end eis_config;

4.2.3 Simulation

library IEEE;

use IEEE.std_logic_1164.all;

entity eis_stim is

end eis_stim;

architecture Test of eis_stim is

  component eis

    port (geld_50,geld_100,geld_200,will_eis_mini,will_eis_maxi,cancel,clock : IN STD_LOGIC;

          kein_50,kein_100,kein_200,mach_eis_mini,mach_eis_maxi: OUT STD_LOGIC);

  end component;

  component clock

    port (c      : OUT STD_LOGIC);

  end component;

  signal geld_50_test, geld_100_test, geld_200_test, will_eis_mini_test, will_eis_maxi_test, cancel_test : STD_LOGIC;

  signal clock_test, kein_50_test, kein_100_test, kein_200_test, mach_eis_mini_test, mach_eis_maxi_test : STD_LOGIC;

begin

  eis_test : eis port map (

     geld_50_test,

     geld_100_test,

     geld_200_test,

     will_eis_mini_test,

     will_eis_maxi_test,

     cancel_test,

     clock_test,

     kein_50_test,

     kein_100_test,

     kein_200_test,

     mach_eis_mini_test,

     mach_eis_maxi_test

  );

  myClock: clock port map (clock_test);

  -- Beschreibung des Benutzerverhaltens

  --

  --  120 ns: 50 Pf einwerfen

  --  220 ns: 2 DM einwerfen

  --  320 ns: 1 DM einwerfen

  --  420 ns: 2 DM einwerfen

  --  520 ns: MINI EIS

  --  620 ns: 50 Pf einwerfen

  --  720 ns: MAXI EIS

  -- 1020 ns: 1 DM einwerfen

  -- 1120 ns: 50 Pf einwerfen

  -- 1220 ns: MAXI EIS

  -- 1320 ns: MINI EIS

  -- 1420 ns: CANCEL

  -- 1520 ns: 2 DM einwerfen

  -- 1620 ns: MAXI EIS 

  geld_50_test  <= '0' after 0 ns,


           '1' after 120 ns,   


           '0' after 220 ns,


           '1' after 620 ns,   


           '0' after 720 ns,


           '1' after 1120 ns,   


           '0' after 1220 ns;   

  geld_100_test <= '0' after 0 ns,


           '1' after 320 ns,



   '0' after 420 ns,   


           '1' after 1020 ns,



   '0' after 1120 ns;   

  geld_200_test <= '0' after 0 ns,


           '1' after 220 ns,



   '0' after 320 ns,   


           '1' after 420 ns,



   '0' after 520 ns,   


           '1' after 1520 ns,



   '0' after 1620 ns;   

  cancel_test   <= '1' after 0 ns,

                   '0' after 100 ns,

                   '1' after 1420 ns,

                   '0' after 1520 ns;

  will_eis_mini_test <= '0' after 0 ns,


                '1' after 520 ns,


                '0' after 620 ns,


                '1' after 1320 ns,


                '0' after 1420 ns;

  will_eis_maxi_test <= '0' after 0 ns,


                '1' after 720 ns,




'0' after 820 ns,




'1' after 1220 ns,




'0' after 1320 ns,




'1' after 1620 ns,




'0' after 1720 ns;

end Test;

Wir simulieren mit dem Eisautomaten mittels der obigen Stimuli-Datei zwei verschiedene Testläufe, die bei 0 bzw. 1000 ns beginnen. Die Ergebnisse haben wir getrennt. Die erste Simulation des Eisautomaten ergibt die folgende Ausgabe:
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Abbildung 2
Der zweite Testlauf ergibt die folgende Ausgabe:
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Abbildung 3
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