VERILOG KÓDOLÁSI ÉS SZIMULÁCIÓS PÉLDA: 

MOSÓGÉP VEZÉRLÉS TERVEZÉSE

1. ÁLTALÁNOS SZEMPONTOK
A TESTBENCH-BEN: 



initial begin





clk=0; reset=0;






#2 reset=1;






#2 reset=0;





end

PROCEDURÁLIS ÉRTÉKADÁS: 

EGY REGISZTERRE CSAK EGY always BLOKKBAN 

always BLOKKOK FELÉPÍTÉSE: 


always @(posedge clk or posedge reset)


  if (reset)



begin



      Nullázó blokk



end


  else



begin



      Minden egyéb



end

ASZINKRON RESETTEL ELLÁTOTT TISZTA SZINKRON HÁLÓZAT:



@(posedge clk or posedge reset)

2. A MOSÓGÉP SPECIFIKÁCIÓJA
A MOSÓGÉP KIVÜLRÖL KAP óra JELET, reset ÉS start JELET, AMELY A MÜKÖDÉST INDÍTJA. EZEKHEZ JÁRUL EGY SOR FELTÉTEL VAGY PROGRAMOZÓ INFORMÁCIÓ, AMELYEK MEGHATÁROZZÁK A MÜKÖDÉS RÉSZLETEIT.
MÜKÖDÉSI FÁZISOK:
· ELÖMOSÁS
· FÖMOSÁS
· ÖBLÍTÉS
· CENTRIFUGÁLÁS
EZEK A PROGRAMOZÁSI FELTÉTELEK SZERINT FOLYNAK LE:
· AZ ELÖMOSÁS KIIKTATHATÓ
· AZ ÖBLÍTÉS LEHET TÖBBSZÖRÖS, SZÁMA PROGRAMOZHATÓ
· A CENTRIFUGÁLÁS SZÁMA IS PROGRAMOZHATÓ
· VAN EGYETLEN CENTRIFUGÁLÁSBÓL ÁLLÓ MENET IS
A VÍZTÖLTÉS MENNYISÉGE ÁLLÍTHATÓ:

· NORMÁL  (  100%

· TAKARÉK  (  50%

A MOSÓVIZ HÖMÉRSÉKLETE BEÁLLÍTHATÓ:
· 40 °C
· 60 °C
· 90 °C
A MÜKÖDÉST A KÖVETKEZÖ PROGRAMOZÓ JELEK IRÁNYÍTJÁK:
· elomosaskell
AZ ELÖMOSÁS IS LEFUT
· oblno


ÖBLÍTÉSEK SZÁMA
· cfno


CENTRIFUGÁLÁSOK SZÁMA
· csakcf

CSAK CENTRIFUGÁLÁS
· celhofok

MOSÁSI HÖMÉRSÉKLET, 40/60/90 °C
· takarek

FÉLTÖLTÉS
A VEZÉRLÖ EGYSÉG MÜKÖDTETÖ JELEI:
· vízbe


VÍZBEERESZTÖ SZELEP NYITÁSA
· vízki


LÚGSZIVATTYÚ MÜKÖDTETÉSE
· fütés


FÜTÖTEST BEKAPCSOLÁSA
· forog


MOSÓMOTOR ELÖRE FOROG
· vissza

MOSÓMOTOR VISSZAFELÉ FOROG
· cmotor

CENTRIFUGAMOTOR MÜKÖDTETÉSE
A VEZÉRLÖ EGYSÉG A KÖRNYEZETÉBÖL ÉRZÉKELÖ JELEKET KAP:
· vizszint

A TARTÁLY SZÁZALÉKOS FELTÖLTÖTTSÉGE
· hofok


A MOSÓVÍZ HÖFOKA
3. TESTBENCH  (  A SZIMULÁCIÓS HÁTTÉR KIALAKÍTÁSA
A TARTÁLY TÖLTÉSÉT ÉS FÜTÉSÉT ÖNÁLLÓAN SZIMULÁLJUK:

VISSZAJELZÉS A VEZÉRLÖ EGYSÉGNEK.
BELSÖ MÜKÖDÉS: tartaly MODUL
BEMENETEI A VEZÉRLÖTÖL:   vizbe,   vizki,   futes
KIMENETEI A VEZÉRLÖ FELÉ:   vizszint   hofok
A KÉTFÉLE TEVÉKENYSÉGET EGY-EGY always PROCESSZ ÍRJA LE.
A vizszint-ET ÉS A hofok-OT ALKALMASAN INKREMENTÁLJUK ILL. 









DEKREMENTÁLJUK.
error:    HIBAJEL JELZI A „LEHETETLEN” ÁLLAPOTOKAT.
MAJOMFOGÓ:
    always @(posedge error)

    #(2*cp) if (error) $finish;

4. A RENDSZER BLOKKVÁZLATA

STARTJELRE A MOSÓGÉP VÉGIGFUT A BEÁLLÍTOTT PROGRAMON, 
MAJD LEÁLL
VÍZSZINT ÉS HÖFOK TEKINTETÉBEN ÖNELLÁTÓ.
5. A TERVEZÉS MENETE
· ÁTTEKINTHETÖ FELÉPÍTÉS
· always PROCESSZEK HIERARCHIÁJA
· „SZKELETON PROGRAM” IRJA LE A NÉGY FÖ MUNKAFÁZIST A STATE VÁLTOZÓVAL

always @(posedge reset or posedge clk)

  if (reset) state=idle;

  else

     case (state)

       idle:    if (start)         // Áll

                 begin

                   if (elomoskell) state=elomos;

                   else if (csakcf) state=centri;

                   else state=fomos;

                 end

       elomos:  state=fomos;

       fomos:   state=oblit;

       oblit:   state=centri;

       centri:  state=idle;

       default: state=idle;

     endcase

A DEFAULT SZEREPE KETTÖS: 
· IGY A SZINTÉZIS PROGRAM PLA-T FOG GENERÁLNI, ÉS NEM (FÖLÖSLEGESEN) LATCHET.
· HIBAVÉDELEM: ZAVAR ESETÉBEN LEÁLL ÉS NEM „FAGY LE”
AZ IDÖZÍTÉSHEZ BEVEZETJÜK A timeout SZÁMLÁLÓT
AZ ÁLLAPOTOK IDÖTARTAMA: h1 … h4
always @(posedge reset or posedge clk)

  if (reset)

    begin

      state=idle; timeout=0;

    end

  else

    begin

      if (timeout>0) timeout=timeout-1;

      case (state)

        idle:   if (start)

                  begin

                   if (elomoskell) state=elomos;

                   else if (csakcf) state=centri;

                   else state=fomos;

                  end

        elomos: if (timeout==0) timeout=h1;

                else if (timeout==1) state=fomos;

        fomos:  if (timeout==0) timeout=h2;

                else if (timeout==1) state=oblit;

        oblit:  if (timeout==0) timeout=h3;

                else if (timeout==1) state=centri;

        centri: if (timeout==0) timeout=h4;

                else if (timeout==1) state=idle;

        default: state=idle;

      endcase

    end

A HIERARCHIA KIÉPÍTÉSE:
· MINDEN FÖ MUNKAFÁZIST ÖNÁLLÓ always (AL)PROCESSZBE HELYEZÜNK
· A FÖ VEZÉRLÖ KÖR A VÉGJELRE VÁRAKOZIK, AMIT AZ ALPROCESSZ KÜLD
· MINDEN ALPROCESSZBEN ÖNÁLLÓ timeout SZÁMLÁLÓ ÉS EGY VÉGJEL
BEÉPÍTJÜK A FÖ VEZÉRLÖ KÖRBE AZ ISMÉTLÉSEKET, SZÁMLÁLÓK: obl, cf
     case (state)

       idle:    if (start)

                 begin

                   obl=oblno;

                   if (csakcf) cf=1; else cf=cfno;

                   if (csakcf) state=centri;

                   else if (elomoskell) state=elomos;

                   else state=fomos;

                 end

       elomos:  if (elomosasvege) state=fomos;

       fomos:   if (mosasvege) state=oblit;

       oblit:   if (oblitvege)

                  begin

                    obl=obl-1; 

                    if (obl==0) state=centri;

                  end

       centri:  if (centrivege)

                  begin

                    cf=cf-1; 

                    if (cf==0) state=idle;

                  end

       default: state=idle;

     endcase

AZ ALPROCESSZEK SÉMÁJA (ÖBLÍTÉS, CSAK EGY TIMER):
always @(posedge clk or posedge reset)

   if (reset)

     begin

       timeout2=0;

       oblitvege=0;

     end

   else

    begin

     if (timeout2>0) timeout2=timeout2-1;

     if((state==oblit) && (timeout2==0)) timeout2=h3;

     if (timeout2==1) oblitvege=1; else oblitvege=0;

    end   

AZ ALPROCESSZEK FELÉPÍTÉSE (ÖBLÍTÉS):
RÉSZFOLYAMATOK: 
· FELTÖLTÉS

vizbe1
· FORGATÁS

porget2
· ÜRÍTÉS


vizki1
SAJÁT SZÁMLÁLÓ:
→  timeout2
AZ ALPROCESSZEK JELEINEK EGYESÍTÉSE:

  assign vizbe = vizbe1 || vizbe2 || vizbe3;
AZ ALPROCESSZ LEÍRÁSA: 
· A  vizszint  ELMEGY A  celszint-IG (100 VAGY takarék: 50)
· FORGATÁS h3 IDEIG
· ÜRÍTÉS sziv IDEIG 
always @(posedge reset or posedge clk)

    if (reset) 

      begin

        oblitvege=0;

        vizbe1=0;

        vizki1=0;

        timeout2=0;

        porget2=0;

      end

    else if (state==oblit)

        begin

          oblitvege=0;

          if (timeout2 > 0) timeout2=timeout2-1;

          if (vizszint==0 && timeout2==0)

             begin

               vizbe1=1; oblitvege=0;     // toltés indul

             end

          else if(vizbe1 && (vizszint==celszint)) //kész?

             begin

               vizbe1=0;
               porget2=1; timeout2=h3;  //forgatás indul

             end

          else if (!vizbe1 && (timeout2==0))  // kész?

             begin

               vizki1=1;
               porget2=0; timeout2=sziv;  // ürítés indul

             end

          else if (vizki1&&(timeout2==1)) // ürítés kész?

             begin

               vizki1=0; oblitvege=1;     // öblítés vége

             end

        end

SEGÉDPROCESSZEK
· KONSTANS HÖMÉRSÉKLET: HA meleg AKTÍVÁLVA VAN, A futes-T KI-BE KELL KAPCSOLGATNI, HOGY A celhofok MEGMARADJON:
always @(posedge reset or posedge clk)

   if (reset) futes=0;

   else if (meleg)

          begin

            if ((hofok+5) < celhofok) futes=1;

            if (hofok > celhofok) futes=0;

          end

   else futes=0;

· A MOSÓDOBOT SZÜNETEKKEL IDE-ODA KELL FORGATNI, HA porget AKTÍVÁLVA VAN. EZT EGY DUPLA CIKLUS VÉGZI:
        if (porget==0)

          begin

            fordulat=0; fazis=3;

            forog=0;

            vissza=0;

          end

        else

          begin

            if (fordulat==0)

              begin

                case (fazis)

                  3: begin fordulat=12; forog=1;  end

                  2: begin fordulat=15; forog=0;  end

                  1: begin fordulat=12; vissza=1; end

                  0: begin fordulat=15; vissza=0; end

                endcase

                fazis=fazis-1;

              end

            else  fordulat=fordulat-1;

          end

A TELJES VERILOG PROGRAM:
· AZ ELÖMOSÁS ÉS A FÖMOSÁS VEZÉRLÉSE ÖSSZE LETT VONVA EGY KÖZÖS ALPROCESSZBE
· A  stmach  FÖ-MODUL SZINTETIZÁLHATÓ, DE EHHEZ BE KEL-LETT ÉPÍTENI AZ always PROCESSZEKBE A KÉSLELTETETT ÉRTÉKADÁST    AA <= BB;
TARTÁLY MODUL:
ERROR JEL KÉPZÉSE
assign error = (vizszint>105) || (hofok>105) ||

           vizbe && vizki || (vizbe || vizki) && futes
               || (vizszint<30) && futes;

VíZSZINTÉRZÉKELÖK
assign tele = vizszint >= egesz;

assign felig= vizszint >= fele;

HÖFOKÉRZÉKELÖK
assign Tgt40 = hofok >= T40;

assign Tgt60 = hofok >= T60;

assign Tgt90 = hofok >= T90;

VÍZSZINT SZABÁLYOZÁS
"VÍZBE" -- A VÍZSZINT 3 ÓRACIKLUSONKINT 1%-AL EMELKEDIK
"VÍZKI"   -- A VÍZSZINT 3 ÓRACIKLUSONKINT 1%-AL CSÖKKEN
A VÍZSZINT BE VAN KORLÁTOZVA 0 ÉS 110% KÖZÉ
always @(posedge reset or posedge clk)

  if (reset) begin

               vizszint=0;

               timer1=0;

             end

  else begin

    timer1=timer1+1;

    if (timer1==3)

     begin

      timer1=0;

      if (vizbe && (vizszint < 110)) vizszint=vizszint+1;

   else if (vizki && (vizszint > 0)) vizszint=vizszint-1;

     end

  end

VÍZHÖFOK SZABÁLYOZÁS
HA A FÜTÉS BE VAN KAPCSOLVA, 10 ÓRACIKLUSONKINT A HÖFOK
3 FOKKAL EMELKEDIK
HA A FÜTÉS KI VAN KAPCSOLVA, 10 ÓRACIKLUSONKINT A HÖFOK
1 FOKKAL CSÖKKEN.
A HÖFOK BE VAN KORLÁTOZVA 20 ÉS 110 FOK KÖZÉ
always @(posedge reset or posedge clk)

  if (reset) begin

               hofok=20;

               timer2=0;

             end

  else begin

       timer2=timer2+1;

       if (timer2==10)

        begin

         timer2=0;

         if (futes && (hofok < 110)) hofok=hofok+3;

         else if (!futes && (hofok > 20)) hofok=hofok-1;

        end

       end
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