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1. Einleitung 

Nachdem wir die Architektur unseres Simon-Spiel erstellt haben, geht es nun an die Realisierung und 

an das Testen der einzelnen Blöcke (in diesem Dokument auch Module genannt).  

Bei der Implementation haben wir bewusst auf externe Libraries wie z.B mathematische Funktionen 

(für das Random) verzichtet, da wir diese nicht auf unseren FPGA-Chip laden können. Mehr dazu im 

Kapitel des Generator-Blockes.  

 

1.1. Übersicht 

In diesem Dokument werden die blauen Module genauer beschrieben: 
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2. Allgemeine Konventionen 

Wir haben uns für folgende Eigenschaften entschieden, diese müssen in jedem Block berücksichtigt 

werden:  

Für Leitungen mit einem Bit 

Bit Bedeutung 

0 Inaktiv 

1 Aktiv 

 

Für die Übergabe von Kombinationen mit 3 Bits 

Das erste Bit K2, ist immer /K2 wenn eine neue Kombination aufgeschaltet wird. 

Bit (K2,K1,K0) Bedeutung 

-00 Lampe links aktiv 

-01 Lampe mitte-links aktiv 

-10 Lampe mitte-rechts aktiv 

-11 Lampe rechts aktiv 

 

Für die Buzzer Kombinationen 

Das erste Bit B2, ist immer /B2 wenn eine neue Melodie gespielt werden soll. 

Bit (B2,B1,B0) Bedeutung 

-00 aŜƭƻŘƛŜ α{ǘŀǊǘά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-01 aŜƭƻŘƛŜ αCŜƘƭŜǊά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-10 aŜƭƻŘƛŜ αwƛŎƘǘƛƎά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

-11 aŜƭƻŘƛŜ αDŜǿƻƴƴŜƴά ǿƛǊŘ ƎŜǎǇƛŜƭǘ 

 
 

Clock-Frequenz 

Wir haben eine Clockfrequenz von 16khz  gewählt. Diese eignet sich besonders gut für Tön (Buzzer). 
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3. Richtig 

Das aƻŘǳƭ αwƛŎƘǘƛƎά ǿƛǊŘ ŀǳŦƎŜǊǳŦŜƴΣ ǿŜƴƴ ŘŜǊ {ǇƛŜƭŜǊ ŘƛŜ  ǊƛŎƘǘƛƎŜ YƻƳōƛƴŀǘƛƻƴ ŜƛƴƎŜƎŜōŜƴ ƘŀǘΦ 5ŀ 

wir auch einen Zweispielermodus anbieten, wird dieses Modul 2x eingesetzt.  

 

Richtig

Aktiv

1 bit

 +1

1 bit

Buzz

[0-2] bitFür die nötigen Aktionen für 

die Ausgänge durch welche 

eine richtige Kombination zur 

Folge hat.
Weiter

1 bit

 

Wenn dieser Block aktiv wird erteilt er dem Buzzer den .ŜŦŜƘƭΣ ŘƛŜ αwƛŎƘǘƛƎά aŜƭƻŘƛŜ ммл 

abzuspielen. Zusätzlich sagt er der 7-Segment Anzeige sie solle die Punktanzahl um 1 erhöhen. Damit 

der Status-Block weiss, dass der Spieler eine richtige Kombination eingeben hat, wird er mit dem 

αǿŜƛǘŜǊά .ƛǘ ƛƴŦƻǊƳƛŜǊǘΦ  

 

3.1. Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Aktiv 1 bit Zeigt an ob dieser Block aktiv werden soll 

 

3.2. Ausgänge 

 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

+1 1 bit 7 Segment Gibt der 7-Segment Anzeige den Befehl  die 
Punkteanzeige um einen Punkt zu erhöhen. 

Buzz [0-2] bit Buzzer Dƛōǘ ŘŜƳ .ǳȊȊŜǊ ŘŜƴ .ŜŦŜƘƭ ŘƛŜ αǊƛŎƘǘƛƎά 
Melodie zu spielen. (Siehe Kapitel allgemeine 
Konventionen) 

Weiter 1 bit Status Zeigt dem Block Status an das er nun in den 
nächsten Zustand gehen kann. 
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3.3. Zustandsdiagramm 

5ŀǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳ ŦǸǊ ŘŜƴ αwƛŎƘǘƛƎά .ƭƻŎƪ ǎƛŜƘǘ ŦƻƭƎŜƴŘŜǊƳŀǎǎŜƴ ŀǳǎΥ  

 

 

 

Es sind keine unerwarteten Zustände möglich.  
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3.4. VHDL-Code 

Der VHDL-Code für das Richtig-Modul sieht folgendermassen aus:  

library IEEE;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use I EEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL; 

 

entity Richtig is  

    Port (  

     clk : in STD_LOGIC;  

     clr : in STD_LOGIC;  

     aktiv : in  STD_LOGIC;  

           pluseins : out  STD_LOGIC;  

           buzz : out  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0);  

           weiter : out  ST D_LOGIC);  

end Richtig;  

 

architecture Behavioral of Richtig is  

 TYPE state is(AUS, EIN);  

 SIGNAL statePresent, stateFuture : state := AUS;  

 

begin  

 getFutureState:PROCESS(aktiv)  

 begin  

  if(aktiv = '1') THEN stateFuture <= EIN;  

  else stateFuture <= AUS;  

  end if;  

 end PROCESS getFutureState;  

  

 synch:PROCESS(clk)  

 begin  

  if clr = '0' THEN  

   statePresent <= AUS;  

  elsif rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFuture;  

  end if;  

 end PROCESS synch;  

  

 outLogic:PROCESS(statePresent)  

 begin  

  case statePr esent is  

   WHEN AUS =>  

    pluseins <= '0';  

    buzz <= "000";  

    weiter <= '0';  

   WHEN EIN =>  

    pluseins <= '1';  

    buzz <= "110";  

    weiter <= '1';  

  end case;  

 end PROCESS outLogic;  

     

end Behavioral;   
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3.5. Tests 

.ŜƛƳ αwƛŎƘǘƛƎά-Modul treten nur zwei Zustände auf: Aktiv und Inaktiv.   

3.5.1. Test AUS - αƴƛŎƘǘ ŀƪǘƛǾά 

5ŀǎ aƻŘǳƭ αwƛŎƘǘƛƎά ǿŜŎƘǎŜƭǘ ōŜƛƳ 9ƛƴǎŎƘŀƭǘŜƴ ŘƛǊŜƪǘ ƛƴ ŘŜƴ α!¦{ά ½ǳǎǘŀƴŘΦ Lƴ ŘŜǊ ƴŀŎƘŦƻƭƎŜƴŘŜƴ 

Tabelle werden die erwarteten Werte für die Ein-/Ausgänge aufgelistet:   

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

AUS Aktiv: 0 pluseins:   0 
buzz:  000 
weiter:  0 

 

¢ŜǎǘŜƴ ǿƛǊ ƴǳƴ ŘƛŜǎŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ ŀƴƘŀƴŘ ŘŜƴ .ŀǘŎƘ αƴƻǊƳŀƭΦŘƻάΦ  

Chronogramm 

Das Chronogramm beweist, dass dieses Modul wie erwartet funktioniert: 
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3.5.2. Test EIN - αŀƪǘƛǾά 

²ŜŎƘǎŜƭǘ ƴǳƴ ŘŜǊ 9ƛƴƎŀƴƎ αŀƪǘƛǾά ŀǳŦ мΣ ƳǸǎǎŜƴ ŦƻƭƎŜƴŘŜ ²ŜǊǘŜ ŜǊǊŜƛŎƘǘ ǿŜǊŘŜƴΥ  

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

EIN Aktiv: 1 pluseins:   1 
buzz:  110 
weiter:  1 

 

¢ŜǎǘŜƴ ǿƛǊ ƴǳƴ ŘŜƴ ½ǳǎǘŀƴŘ α9Lbά Ƴƛǘ ŘŜƳ .ŀǘŎƘ αƴƻǊƳŀƭΦŘƻάΦ  

 

Chronogramm 

Das Richtig Modul wechselt den Zustand von AUS zu EIN mit den erwarteten Ausgängen.  

 

 

Falls der aktiv-Eingang wieder auf 0 fällt, muss wieder in den Zustand AUS gewechselt werden:  
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3.5.3. Test CLEAR  

Da wir bei unserem Synchron sequentiellen System das Clear berücksichtigen müssen, habe ich noch 

ŜƛƴŜƴ /ƭŜŀǊ ¢Ŝǎǘ ƘƛƴȊǳƎŜŦǸƎǘΦ Cŀƭƭǎ Řŀǎ α/ƭŜŀǊά-Bit auf 1 gesetzt wird, muss beim darauffolgenden CLK 

der Zustand AUS erreicht werden:  

 

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

AUS Aktiv:  X 
Clr:  1 

pluseins:   0 
buzz:  000 
weiter:  0 

 

Chronogramm 

Wie wir sehen können, schaltet das Modul Richtig beim Clear in den AUS Zustand:  
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4. Falsch 

Wenn der Spieler eine falsche Kombination eingegeben hat, wird die Validierung dieses Modul 

αCŀƭǎŎƘά ŀǳǎƭǀǎŜƴΦ 5ƛŜǎŜǎ aƻŘǳƭ ŜǊǘŜƛƭǘ ŘŜƳ .ǳȊȊŜǊ ŘŜƴ .ŜŦŜƘƭΣ ŘƛŜ αŦŀƭǎŎƘά aŜƭƻŘƛŜ ŀōȊǳǎǇƛŜƭŜƴ ǳƴŘ 

veranlasst den Neubeginn des Spiels.  

 

Falsch

Aktiv

1 bit
Neubeginn

1 bit

Reset

1 bit
Gibt die Anweisungen was im 

Falle einer falschen Eingabe 

zu machen ist.

Buzz

[0-2] bit

 

 

Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Aktiv 1 bit Zeigt an ob dieser Block aktiv werden soll 

Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Neubeginn 1 bit Status Gibt dem Status den Befehl  die 
Punkteanzahl auf null zurückzusetzen und 
das Spiel neu zu beginnen. 

Reset 1 bit 7Segment Gibt dem 7-Segment Block den Auftrag die 
Zahlen auf null zurück zu setzen.  

Buzz [0-2] bit Buzzer Dƛōǘ ŘŜƳ .ǳȊȊŜǊ ŘŜƴ .ŜŦŜƘƭ ŘƛŜ αCŀƭǎŎƘά 
Melodie zu spielen. 
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4.1. Zustandsdiagramm 

CƻƭƎŜƴŘ Řŀǎ ½ǳǎǘŀƴŘǎŘƛŀƎǊŀƳƳ ŘŜǎ αCŀƭǎŎƘά-Blocks:  

 

 

 

Es sind keine unerwarteten Zustände möglich.  
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4.2. VHDL-Code 

Der VHDL-/ƻŘŜ ŅƘƴŜƭǘ ǎƛŎƘ ǎǘŀǊƪ ŘŜƳ αwƛŎƘǘƛƎά .ƭƻŎƪΦ [ŜŘƛƎƭƛŎƘ ŘƛŜ !ǳǎƎŅƴƎŜ ǿŜǊŘŜƴ Ƴƛǘ ŀƴŘŜǊŜƴ 

Blöcken verknüpft.  

 

library IEE E;  

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;  

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;  

 

entity Falsch is  

    Port (  

     clk : in STD_LOGIC;  

     clr : in STD_LOGIC;  

     aktiv : in  STD_LOGIC;  

           neubeginn : out  STD_LOGIC;  

           buz z : out  STD_LOGIC_VECTOR (2 downto 0);  

           resetSegment : out  STD_LOGIC);  

end Falsch;  

 

architecture Behavioral of Falsch is  

 TYPE state is(AUS, EIN);  

 SIGNAL statePresent, stateFuture : state := AUS;  

begin  

 getFutureState:PROCESS(aktiv)  

 begin  

  i f(aktiv = '1') THEN stateFuture <= EIN;  

  else stateFuture <= AUS;  

  end if;  

 end PROCESS getFutureState;  

  

 synch:PROCESS(clk)  

 begin  

  if clr = '0' THEN  

   statePresent <= AUS;  

  elsif rising_edge(clk) THEN  

   statePresent <= stateFuture;  

  end if;  

 end PROCESS synch;  

  

 outLogic:PROCESS(statePresent)  

 begin  

  case statePresent is  

   WHEN AUS =>  

    neubeginn <= '0';  

    buzz <= "000";  

    resetSegment <= '0';  

   WHEN EIN =>  

    neubeginn <= '1';  

    buzz <= "101";  

    resetSegment <= '1';  

  end case;  

 end PROCESS outLogic;  

     

end Behavioral;  
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4.3. Tests 

Das Falsch Modul hat zwei Zustände: Ein und Aus. Beim Einschalten des Simon-Spiel wechselt der 

Zustand automatisch auf AUS.  

4.3.1. Test AUS - αƴƛŎƘǘ ŀƪǘƛǾά 

Der Zustand AUS erwartet folgende Werte: 

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

AUS Aktiv: 0 neubeginn:    0 
buzz:   000 
resetSegment:  0 

 

Chronogramm 

Wie wir sehen können,  wechseln die Ausgänge wie gewünscht in den AUS Zustand.  
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4.3.2. Test EIN - αŀƪǘƛǾά 

Sobald der EingŀƴƎ αŀƪǘƛǾά ŘǳǊŎƘ ŘŜƴ ±ŀƭƛŘƛŜǊǳƴƎǎōƭƻŎƪ ŀǳŦ м ƎŜǎǘŜƭƭǘ ǿƛǊŘΣ ǎŎƘŀƭǘŜǘ ŘŜǊ CŀƭǎŎƘ-Block 

in den EIN-Zustand. Folgende Werte müssen erreicht werden:  

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

EIN Aktiv: 1 neubeginn:    1 
buzz:   101 
resetSegment:  0 

 

Chronogramm 

Das Chronogramm zeigt den erfolgreichen Wechsel des Falsch-Blockes.  
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4.3.3. Test Clear  

Cŀƭƭǎ Řŀǎ α/ƭŜŀǊά-Bit auf 1 gesetzt wird, muss spätestens beim darauf folgenden CLK der Zustand AUS 

erreicht werden:  

Erwarteter Zustand Erwarteter Wert Eingänge Erwarteter Wert Ausgänge 

AUS Aktiv:  X 
Clr:  1 

pluseins:   0 
buzz:  000 
weiter:  0 

 

Chronogramm 

Wie wir sehen können, schaltet das Modul Falsch beim Clear in den AUS Zustand:  
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5. Generator 

Der Generator-Block ist zuständig für die Erstellung von zufälligen Kombinationen. Wenn der Eingang 

aktiv 1 ist wird eine Zahl zwischen 1 und 4 generiert. Anschliessend wird die berechnete Kombination 

dem Stock zur Speicherung weitergegeben und auf dem LED angezeigt.  

 

Generator

Aktiv

1 bit
Speichern

[0-2] bit

Anzeigen

[0-2] bit

Generiert zufällig eine 

Kombination und gibt diese 

zur Speicherung weiter, 

zudem wird sie zur Ausgabe 

weitergegeben. Fertig

1 bit

 

Eingänge 

Name Datentyp Funktion 

Aktiv 1 bit Startet den Prozess zur Generierung einer neuen zufälligen 
Kombination 

 

Ausgänge 

Name Datentyp Zielblock Funktion 

Speichern [0-2] bit Stock Gibt die Kombination zur Speicherung 
weiter. 

Anzeigen [0-2] bit LEDSteuerung Gibt die neue Kombination zur Anzeige 
weiter. 

Fertig 1 bit Status Gibt dem Status Block die Information 
weiter dass nun die Generierung 
abgeschlossen wurde. 

  






































