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Εργαστήριο 2:  
Υλοποίηση Συστήµατος Ελέγχου 

28 Οκτωβρίου έως 1 Νοεµβρίου 2013 (3η εβδοµάδα) 

1.1 Σκοπός της Εργαστηριακής Άσκησης 

Σε αυτήν την Άσκηση θα επιχειρήσουµε να δηµιουργήσουµε το κύκλωµα ενός συστήµατος ελέγχου 
για µια δεξαµενή νερού, η οποία συνδέεται µε µια αντλία µέσω αγωγού στον οποίο υπάρχει µια 
ηλεκτροβάνα. Το σύστηµα ελέγχου παρακολουθεί την στάθµη νερού, και υπό συνθήκες ενεργοποιεί 
µια αντλία για να επαναφέρει την στάθµη του νερού της δεξαµενής στο επιθυµητό επίπεδο. Θα 
προσοµοιώσουµε την λειτουργία αισθητήρων (sensors) µε χρήση διακοπτών (push buttons) και την 
λειτουργία ηλεκτρονόµων (relays) µε χρήση LEDs.  

1.2 Σχεδιασµός Συστήµατος Ελέγχου 

Πρώτο βήµα για την υλοποίηση της εργασίας είναι ο σχεδιασµός, στο χαρτί ή και σε ηλεκτρονική 
µορφή, το κύκλωµα που υλοποιεί την λογική ελέγχου, σύµφωνα µε τους παρακάτω κανόνες: 

1. Μέσα στην δεξαµενή υπάρχουν δύο αισθητήρες (bottom, top). Ο αισθητήρας bottom αναφέρει 
λογικό «1» όταν η στάθµη του νερού µέσα στην δεξαµενή φτάσει ή πέσει κάτω από ένα 
ελάχιστο αποδεκτό ύψος. Αντίστοιχα, ο αισθητήρας top αναφέρει λογικό «1» όταν η στάθµη 
του νερού µέσα στην δεξαµενή φτάσει ή υπερβεί ένα µέγιστο αποδεκτό ύψος. Για την άσκηση, 
οι δύο αισθητήρες θα προσοµοιωθούν µε χρήση διακοπτών (push buttons).  

2. Η ηλεκτροβάνα ελέγχει την ροή νερού στον αγωγό. Από την στιγµή που η ηλεκτροβάνα 
δεκτεί την εντολή να ανοίξει, χρειάζεται χρόνος τουλάχιστον 20 seconds για να αρχίσει η ροή 
νερού από την αντλία προς την δεξαµενή. Για την άσκηση, οι ηλεκτρονόµοι (relays) για την 
αντλία και την ηλεκτροβάνα θα προσοµοιωθούν µε χρήση LEDs. 

3. Οταν η στάθµη του νερού µέσα στην δεξαµενή φτάσει ή πέσει κάτω από το ελάχιστο 
αποδεκτό ύψος, το σύστηµα ελέγχου πρέπει να ανοίξει την ηλεκτροβάνα, και µετά από 20 
seconds να ενεργοποιήσει την αντλία, ώστε να ξεκινήσει η ροή νερού προς την δεξαµενή.  

4. Οταν η στάθµη του νερού µέσα στην δεξαµενή φτάσει ή υπερβεί ένα µέγιστο αποδεκτό ύψος, 
το σύστηµα ελέγχου πρέπει να σταµατήσει την αντλία και να κλείσει την ηλεκτροβάνα.  

Η λογική του συστήµατος ελέγχου απαιτεί την σχεδίαση και υλοποίηση µηχανής πεπερασµένων 
καταστάσεων (Finite State Machine - FSM), καθώς και την χρήση χρονοµετρητή (timer). 



 

 

1.3 Συγγραφή του Κώδικα Verilog και Προσοµοίωση 

Αφού ετοιµάσατε το σχέδιο του κυκλώµατος, θα πρέπει να το µετατρέψετε σε κώδικα Verilog. 
Αµέσως µετά πρέπει να δηµιουργήσετε ένα testbench module µε το οποίο θα δοκιµάσετε να 
προσοµοιώσετε το σύστηµα. 

1.4 ∆ηµιουργία UCF και Τοποθέτηση 

Αφού ολοκληρώσετε τα προηγούµενα βήµατα, πρέπει να δηµιουργήσετε το Αρχείο Περιορισµών 
Χρήστη (User Constraints File – UCF) δηλώνοντας τις εισόδους και τις εξόδους που θα 
χρησιµοποιήσετε στην πλακέτα και την τάση που θα τους ασκήσετε, όπως δείχνει το ucf αρχείο που 
λάβατε στο εργαστήριο 0 το οποίο είναι κοµµάτι του master ucf που έχει δοθεί από τους 
κατασκευαστές και υπάρχει στο Documentation της πλακέτας στη σελίδα: 
http://zedboard.org/documentation/1521 

1.5 Παράδοση  

Θα παραδώσετε στους βοηθούς του µαθήµατος αναφορά που θα περιλαµβάνει το σχέδιο και την FSM 
του κυκλώµατος, και τον κώδικα για την προσοµοίωση. 


