一、整体框图
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电路功能由key_module、key44、control_module、seg_display共4个模块组成。

二、模块功能

key_module：即独立按键处理模块，用于对8个独立按键进行消抖，输入为按键，输出为消抖后的按键上升沿。
key44：矩阵按键处理模块，该模块用于控制板子上的4*4矩阵键盘，输入为矩阵键盘的行控制信号，输出列信号和对应按键的键值。

control_module：即控制模块，该模块为系统主控模块，用于根据按键输入的内容判断是否开门及LED、点阵等相关的操作。

seg_display：数码管显示模块，根据控制模块输出的数码管显示内容控制对应的数码管点亮和显示相关数字和字母。

三、波形仿真

独立按键处理模块仿真
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图中，输入信号为key，代表了8个按键，每个按键高电平表示按下，以key[0]为例，在图中70ns附近变为高电平，输出信号为key_flag，图中可以看到，key_flag[0]信号在key[0]变为高电平后不久，就输出了一个脉冲信号，该脉冲就是key[0]信号消抖后的上升沿。

矩阵按键处理模块
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上图中仿真了矩阵键盘依次按下7，F，B，2的情况。矩阵键盘的最终输出是根据行和列的值确定输出按键值。即通过4位的row信号和4位的col信号进行拼接，再根据拼接后的信号输出key_value。以上图中200ns附近的波形为例说明：图中row值为1011，col_out值为1110,拼接后就是10111110。该拼接后的值对应的按键键值就是7（key44模块代码171行）。


控制模块仿真
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上图中仿真以了一种典型的情况，即来访客人用键盘输入门牌号103 ，客人在键盘上输入 的门牌号 103 的过程中，门牌号 103 依次显示在数码管 DIP2-DISP0 上，当门牌号 103 输入无误并按下确认键后，对应的发光二极管 LD2 亮起，103 户内的按一下对应的开门按键 BTN2 打开 单元门，同时对应的发光二极管 LD2 熄灭， 数码管 DIP6 从 9 开始进行 10 秒倒计时。具体对应信号如下图所示：
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数码管显示模块
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图中，display_num为显示内容。Seg为数码管的段选，用于控制8段数码管哪一段亮，低电平时亮，高电平灭。Sel为数码管的位选信号，需要不断的依次点亮。图中Sel可以看到在依次循环点亮。同时图中输入的待显示内容为AAAAA103，即模拟有用户按下103，其中A表不显示，对应数码管的段选信号为11111111，即该数码管不亮，因此实际数码管显示内容只有3个数码管亮，其他灭，数码管显示内容为103。
