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Zamek szyfrowy

Wymagania do realizacji éwiczenia (zakres zagadnien i umiejetnosci koniecznych do wykonania zadania):

* reprezentacja liczb w systemie dziesietnym, binarnym i szesnastkowym;

* zaktadanie projektu w programie Quartus Prime;

e tworzenie modutu sprzetowego (symbolu) w programie Quartus Prime na podstawie pliku schematu
(*.bdf);

e tworzenie modutu sprzetowego (symbolu) w programie Quartus Prime na podstawie pliku z kodem
iZrédtowym (np. *.vhd);

* umiejetnos¢ upraszczania wyrazen logicznych metoda tablic Karnaugh;

* umiejetnos$¢ implementacji schematu z bramek logicznych na podstawie réwnania algebraicznego;

* umiejetno$¢ implementacji automatu Moore’a;

1. Zadanie

Zaprojektowaé zamek szyfrowy w postaci automatu Moore'a. W stanie nominalnym (S0) zamek jest
zamkniety i oczekuje na wprowadzenie sekwencji bitow. Aby otworzy¢é zamek, nalezy wprowadzi¢ na
jednobitowe wejscie X poprawng sekwencje 6 bitdw. Kazdy btedny bit wprowadzony podczas podawania
sekwencji powoduje natychmiastowy powrét do stanu poczgtkowego (S0). Zamek dziata w takt sygnatu
zegarowego — kazde zbocze narastajace sygnatu CLK powoduje wczytanie aktualnego stanu wejscia X (czyli
kolejnego bitu sekwencji). Po poprawnym wprowadzeniu sekwencji wszystkich 6 bitéow zamek zostaje
otwarty. W stanie otwartym mozna zamkng¢ zamek, wprowadzajac sekwencje 11, co powoduje powrdt do
stanu nominalnego (S0). Stan zamka (otwarty lub zamkniety) nalezy zasygnalizowaé poprzez wyswietlenie
napisu OPEN lub CLOSED na wyswietlaczach 7-segmentowych. Wejscie X podtaczy¢ do przetgcznika SW[0],
natomiast sygnat zegarowy CLK uzyskaé z przycisku KEY[O] (po uktadzie eliminacji drgan stykéw —
debouncing). Kazde wcisniecie przycisku KEY[0] generuje jedno zbocze narastajgce i powoduje wczytanie
bitu z wejscia X. Automat powinien by¢ zrealizowany z wykorzystaniem dwdéch dowolnych rodzajow
przerzutnikdw. W celu tatwiejszego debugowania poza wyjsciem sterujgcym otwarciem/zamknieciem
zamka wyprowadzic¢ sygnaty okreslajgce stan automatu, czyli bity g2, q1, q0. (Cato$¢ 2.0pkt).

a) zaimplementowanie moduty wyswietlajgcego napis OPEN/CLOSED w uktadzie FPGA: 0.5 pkt;
b) prawidtowe narysowanie grafu dla automatu zamka szyfrujgcego: 0.5 pkt;

¢) zaimplementowanie zamka w uktadzie FPGA: 0.5 pkt;

d) wykorzystanie dwdch rodzajéw przerzutnikdéw podczas implementacji: +0.25 pkt;

e) zaimplementowanie uktadu w postaci bloku sprzetowego (symbolu): +0.25 pkt.

Tabela ponizej przedstawia indywidualne sekwencje otwierajgce zamek dla kazdego zespotu.

GRUPA 1 GRUPA 2
Zespodt 1 — sekwencja otwierajaca: 100001 Zespot 1 — sekwencja otwierajgca: 111010
Zespodt 2 — sekwencja otwierajaca: 100010 Zespot 2 — sekwencja otwierajgca: 111011
Zespot 3 — sekwencja otwierajaca: 100011 Zespot 3 — sekwencja otwierajaca: 111100
Zespot 4 — sekwencja otwierajaca: 100100 Zespot 4 — sekwencja otwierajaca: 111101
Zespodt 5 — sekwencja otwierajaca: 100101 Zespot 5 — sekwencja otwierajgca: 100010
Zespot 6 — sekwencja otwierajaca: 100110 Zespot 6 — sekwencja otwierajgca: 100100
Zespot 7 — sekwencja otwierajaca: 100111 Zespot 7 — sekwencja otwierajgca: 100101
Zespot 8 — sekwencja otwierajaca: 101000 Zespot 8 — sekwencja otwierajgca: 100110
GRUPA 3 GRUPA 4
Zespodt 1 — sekwencja otwierajaca: 101001 Zespot 1 — sekwencja otwierajgca: 101100
Zespot 2 — sekwencja otwierajaca: 101010 Zespot 2 — sekwencja otwierajaca: 101101
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Zespot 3 — sekwencja otwierajaca: 101011 Zespot 3 — sekwencja otwierajgca: 101110
Zespot 4 — sekwencja otwierajaca: 101100 Zespot 4 — sekwencja otwierajgca: 110000
Zespot 5 — sekwencja otwierajaca: 101101 Zespot 5 — sekwencja otwierajgca: 110001
Zespodt 6 — sekwencja otwierajaca: 101110 Zespot 6 — sekwencja otwierajgca: 110010
Zespot 7 — sekwencja otwierajaca: 110000 Zespot 7 — sekwencja otwierajgca: 110011
Zespot 8 — sekwencja otwierajaca: 110001 Zespot 8 — sekwencja otwierajgca: 110100

GRUPA 5 GRUPA 6
Zespodt 1 — sekwencja otwierajaca: 110010 Zespot 1 — sekwencja otwierajgca: 110101
Zespodt 2 — sekwencja otwierajaca: 110011 Zespot 2 — sekwencja otwierajgca: 110110
Zespot 3 — sekwencja otwierajaca: 110100 Zespot 3 — sekwencja otwierajaca: 110111
Zespot 4 — sekwencja otwierajaca: 110101 Zespot 4 — sekwencja otwierajgca: 111000
Zespodt 5 — sekwencja otwierajaca: 110110 Zespot 5 — sekwencja otwierajgca: 111001
Zespot 6 — sekwencja otwierajaca: 110111 Zespot 6 — sekwencja otwierajgca: 100010
Zespot 7 — sekwencja otwierajaca: 111000 Zespot 7 — sekwencja otwierajaca: 100011
Zespot 8 — sekwencja otwierajaca: 111001 Zespot 8 — sekwencja otwierajgca: 100100

2. Debouncer

Sygnat pochodzacy bezposrednio z przyciskéw mechanicznych zawiera zaktdcenia wystepujgce w
chwilach ich wciskania i zwalniania — czyli w momentach, w ktérych powinny pojawia¢ sie pojedyncze
zbocza narastajgce lub opadajgce sygnatu. Zaktécenia te wynikajg z drgan stykéw mechanicznych. Podanie
takiego zaktéconego sygnatu bezposrednio na uktad cyfrowy moze powodowaé jego nieprawidtowe
dziatanie, spowodowane wystepowaniem wielu zboczy narastajgcych i opadajacych zamiast jednego. Aby
wyeliminowac to zjawisko, stosuje sie uktad eliminacji drgan stykow (debouncing), realizowany analogowo
(za pomoca filtrow dolnoprzepustowych) lub cyfrowo (poprzez pomiar czasu utrzymywania sie stabilnego
stanu wysokiego/niskiego sygnatu).
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3. Modul wyswietlajacy napis

Modut wyswietlajgcy napis: C
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4. Obwad testowy

otwarciu/zamknieciu.
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Rys. 4: Potaczenie sygnatow sterujacych do wyjs¢ modutu HexOpenClosed

(gotowy modut VHDL), automatu zamka szyfrowego oraz modutu wyswietlajgcego komunikat o

Ponizej przedstawiony jest obwdd do przetestowania zamka szyfrowego. Sktadajacy sie z Deboucera
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Rys. 5: Obwad testowy zamka szyfrowego




