基于FPGA的4位电子密码锁系统

名称：基于FPGA的4位电子密码锁系统

软件：Vivado

语言：VHDL

代码功能：

本项目实现了一个完整的电子密码锁系统，具有以下功能：

- 密码设置：支持4位数字密码的设置和修改

- 密码验证：输入密码进行验证，正确则开锁

- 状态指示：RGB LED显示系统状态（开锁、锁定、错误）

- 数码管显示：显示输入密码和系统状态

- 按键处理：支持数字输入、确认、删除、取消等操作

- 时钟分频：提供多种频率的时钟信号供各模块使用

代码实现思路：

系统采用模块化设计，通过状态机控制密码锁的工作流程：

1. 时钟管理：将100MHz系统时钟分频为1Hz、4Hz、1kHz、1MHz等不同频率

2. 密码管理：支持密码的设置、存储、验证和修改

3. 输入处理：实现按键消抖和输入验证

4. 状态控制：通过LED和数码管显示系统当前状态

5. 安全机制：提供密码错误次数限制和重置功能

系统工作流程：

系统启动 → 密码设置/验证 → 输入处理 → 密码比对 → 状态更新 → 输出显示

代码结构：

项目采用层次化模块设计，主要模块包括：

- dev：时钟分频模块，生成不同频率时钟信号

- control：控制模块，系统核心逻辑

- LED_lightup：LED显示控制模块

- key_delay：按键延时消抖模块

- setup_code：密码设置模块

- input_code：密码输入模块

- counter_10/20：计数器模块

- switch_delay：开关延时模块
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分模块仿真
counter_10
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input_code
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key_delay
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LED_lightup
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set_code
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switch_delay
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