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KOHCSPCIA SYKTEZY HARDWARE’ OMEGO ELEMENTU DECYZYINEGO
DLA POTRZEB STEROWANIA DYSKRETNYM PROCESEM PRODUKCYINYM

Streszczenie. /Jpracy przedstawiono procedur%_syntezy hardware' owe-
go elementu decyzyjnego realizujgcego zadany zbidr algorytméw dla po-
trzeb sterowania dyskretnym procesem produkcyjnym. Przedstawiona pro-
cedura przewiduje mozliwos¢ reprogramowania_elementu osiggang przez
zmiane struktury' potgczen sieci logicznej. Ponadto, mimo" te syntety-
zowany element realizuje dziatanie automatu sekwencyjnego, proces je-
%o syntezy sprowadza 3ie do syntezy dwdch uktadow kombinacyjnych.
znacza to mozliwo$¢ budowy sterownikéw logicznych, ktérych ‘ri-progra-

mowanie dziatania odbywa si¢ poprzez wymiang jednego ze standardowych
modutow.

1. Wstep

Stosowane w praktyce przemystowej uktady sterowania dyskretnymi procesa-
mi technologicznymi /np. uktady sterowania obrabiarek, centréw obrobczych,
robotéw przemystowych itp ./ wykorzystuja technike sterowania numerycznego.
Oznacza to, ze proces sterowania jest realizowany w oparciu o pewien zbior
programow komputerowych, Wykorzystywane $rodki i metody pozwalajg realizo-
waé ztozone algorytmy sterowania bez potrzeby przebudowy uktadu sterujgce-
go. Oprécz tej podstawowej zalety, przy stosowaniu techniki sterowania nu-
merycznego wystepuja problemy zwigzane m.in. z programowaniem /jest ono'
czasochtonne, '."maga wprowadzania systeméw automatycznego programowania
np. typu EKAPT/, niezawodnos$cig dziatania /warunki przemystowe implikuja
wysoka odpornos¢ na zaktocenia elementdw elektronicznych/, zwiekszeniem
szybkos$ci przetwarzania informacji /wymég, sterowania w czasie rzeczywistym
procesem o duzej liczbie parametrow/.

Konkurencyjnymi dla wymienionych rozwigzan ukfadéw sterowania noga by¢
hardware’owe konstrukcje elementow decyzyjnych. Podstawowa zaleta tego ty-
pu elementéw wynika z mozliwosci zrownoleglania proceséw przetwarzania in-
formacji decyzyjnych, a tym samym przyspieszania ich realizacji, Ponadto
mozliwe jest wprowadzenie daleko idgcej miniaturyzacji i specjalizacji
urzgdzen sterujgcych, co nie oznacza braku mozliwosci programowania. Pro-
gramowanie hardware'owych elementow decyzyjnych o strukturze modutowej
moze zachodzi¢ np. na drodze wymiany standardowych modutéw. Wydaje sie,ze
realizacje tego typu elementéw decyzyjnych mozna uzyskaé w oparciu o propo-
zycj$ rozwigzan,jakie stwarzajg neuropodobne, samoorganizujace sie sieci
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przetaczajace.

Struktura elementu decyzyjnego.

Dobér metody syntezy uwarunkowany jest ograniczeniami zwigzanymi z fun-
kcjonowaniem, zat:resen i sposobem wykorzystania syntetyzowanego ukitadu.
NI rozwazanym przypadta» ograniczeniami tymi sg modutowos$é, redundancja funk-
cjonalna modutdbw oraz wariantowar.ie zestawu modutéw dla okreSlonych zasto-
3owa::. fcsadr.ioze rozwazania skoncentrowane zostang na syntezie elementu
decyzyjnego c¢ strukturze blokowej jak na ponizszym rysunku /rys.1./:

zie: - odpowiednio: element decyzyjny, kombinacyjny uktad progra-
mujacy, kombinacyjny uktad programowani’,

Z - uktad opo6zniajacy,
:,y,v,z - odpowiednio wektory sygnatow: wejsciowych, wyjsciowych,
programujacych i sterujacych,
nys. +. tHruktura blokowa elementu decyzyjnego-

0 dziata.-.iu elementu A zaktada sie(co nastepuje:

- uktad zapewnia realizacje okreslonego zbioru wektorowych funkcji przeta-
czajacych, sterujacych poprzez wektor y procesem produkcyjnym,

- zmiana realizowanej funkcji przetgczajgcej jnastepuje w chwili wykrycia
okre$lonej sekwencji wektordw wejsciowych.

Tym sarym element A realizuje pewne odwzorowanie ciggéw wartosci wektora
sygnatdw wejsciowych w ciggi wartosci wektora sygnatow wyjsciowych. Dziata-
nie takie odpowiada dziataniu automatu skonczonego.

Realizacja zadan stawianych przed elementem A dekomponowana jest /po-
przez zastosowanie procedury syntezy/ na podzadania realizowane przez jego
moduty skladowe:

- kombinacyjny uktad programowany A” realizujgcy odwzorowanie o postaci:

h @ XXV-memeee Y xS
- kombinacyjny uktad programujacy A, realizujgcy odwzorowanie:
u: S—-—- -V

gezie: X, Y, S, V- zbiory warto$ci wektoréw: x, y, s, V.
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Przyjeta struktura uktadu pozwata na realizacje nastepujgcego dziatania:
Warto$¢ asynchronicznego sygnatu wejsciowego x w oparciu o ustalong w po-
przednim 'kroku /przez warto$¢ wekt. programujacego ¥/ strukture potaczen
sieci logicznej uktadu AQ przeksztatcana jest na warto$¢ wektora sygnatu
wyjsciowego y oraz wartjos¢ sygnatu sterujacego s . Wchwili zmiany war-
tosci wektora wejsciowego x warto$¢ wektora s odwzorowywana jest przez
uktad w zbidr warto$ci wektora programujacego v , co ustala nowag struk-
ture sieci logicznej uktadu Ag.

Przedstawione dziatanie uktadu zilustrowa¢ mozna nastepujacym schematem:

11: sitg,)-— *v (t)) ,<x(t) , -<y (™), s(tj>
t2: sfth — *v(t2) , <X (12, v(td> .- ~<j(x2=3a2>
t3: s(th.—-v(t?) , <X (t5), v (th > - S<2r(t B» s (t 3>

gdzie: ’(tj)- warto$¢ odpowiedniego sygnatu w chwili t*.

3. Procedura syntezy elementu decyzyjnego.

Rozwiazanie zadania syntezy elementu decyzyjnego, zgodnie z przyjetym
na wstepie zatozeniem, prowadzi do realizacji dziatania opisanego wyraze-
niem:

f :Xx Q—-Q
g :Xx Q—T

gdzie: Q- zbidr stanow automatu skonczonego okre$lajacego zadane dziatanie
elementu decyzyjnego.

Sa rozwigzanie zadania syntezy sktadajg sie rozwigzania zadan syntezy jego
elementéw sktadowych,tzn. uktadéw AQ i i ,

Zadanie syntezy uktadu Ag realizowane jest przy zatozeniu, ze konstruo-
wany uktad jest siecig zbudowang z programowanych elementéw logicznych.
Dobér typu v/ykorzystywanych elementéw ogranicza klase funkcji logicznych
realizowanych przez dany typ elementu. Przykladem programowanych elementéw
logicznych moga by¢ programowane elementy progowe [3 . Rozwigzaniem posta-
wionego na wstepie zadania syntezy uktadu Ag jest zbior wektorow V, chara-
kteryzujagcych poszczeg6lne struktury sieci Ag realizujgce okreSlone przez

osta¢ algorytmu sterowania, wektorowe funkcje przetgczajgce. Wspotrzedne

wektora veV okreslajg funkcje logiczne realizowane przez poszczegélne

elementy sieci. Synteza sieci ¢0,realizujgcej zadane dziatanie sterujace

procesem dyskretnym,przebiega jak nastepuje:

- Sbhi¢r stanbw o0 6Q odwzorowywany jest poprzez wzajemnie jednoznaczne
przyporzadkowanie w zbidor wartosci wektora s

S
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ICinimalna dtugos$¢ wektora s okres$lona jest zalezno$cia:

1(8) = Jlg2 [
gdzie:J » £ jest najmniejszg liczbg catkowita, ograniczajgcg liczbe
e z gory.
- lia podstawie funkcji f i g okresla sie zbior funkcji przetaczajacych
?  realizowanych przez uktad AQ o postaci:

Pp “ {fgq: > “S XY A fa(X) “ <s»5X=i'(s=k(f(x'") A y=s(x,q))} .

- Sazdemu elementowi zbioru F~ przyporzagdkowuje sie element zbioru V.

Odwzorowanie to jest okreslone przez zalezno$é:

w(fg * T=-(VxsX) (h(x,v) - fq(x))

gdzie: h - odwzorowanie realizowane przez uktad AQ,

lym samym zostaje okre$lony zbiér wektorow programujgcych niezbednych

dla realizacji zadanego dziatania uktadu A.

Zadanie syntezy ukiladu Al polega na okre$leniu'odwzorowania wigzacego
sygnaty sterujace s, bedace wartoSciami odwzorowania k, z warto$ciami
odwzorowania w, tzn. warto$ciami wektora programujgcego v , okre$lonymi

dla tych samych stanéw qsQ. Oznacza to, ze uktad A" realizuje odwzoro-
wanie u: S—*V okre$lone zaleznoscia:
u(s)= v <=> s =k(q) - v =w(fq) -

lak okreSlone dziatanie uktadu A, realizowane jest. przez uktad dekodera,

Zgodnie z przyjetym na wstepie zatozeniem o strukturze elementu decyzyj-
nego A, sygnat sterujagcy s jest opOzniany przez uktad opé6zniajagcy X

Dla ilustracji przedstawionego schematu syntezy przeprowadzona zostanie
synteza prostego uktadu sekwencyjnego. Dziatanie przyktadowego uktadu okre-
$§la graf na rys. 2,

oi/oa

Rys. 2. Graf uktadu sekwencyjnego

k , trzyjrte dla syntezy pov.~.-zszego uktadu, przedstawia
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Tabela 1. Odwzorowanie k dla przyjetego gadania syntezy

g S1 s2
1 0 0
2 0 1
3 1 o

Zbior P ,zadany przez graf dziatania i przyjete odwzorowanie , kK ma postac:

XI, "O" VALY 2 vV *1*2

, f2(X): *2 t A3W = X1X2 V * 1*2
X1 X1 XIDXR2 VX1X
o 0 *1%2

gdzie kolejne sktadowe funkcji okre$lajag odpowiednio: y., y2, s", s2.
Funkcje ze zbioru Fp realizowane sa przez uktad AQ przedstawiony na rys. 3
przy ustaleniu nastepujagcego odwzorowania w /nrzedstawior.ego tabelarycz-
nie - tabela 2/.

Tabela 2. Odwzorowanie w dla przyktadowego zadania syntezy

funkeja yq v2 w3 va vs

1 0 0 1 1
£2 0 1 1 0 0
A3 0 0 0 0 O
Synteza odwzorowania u realizowanego przez uktad Al polega na przyporzad-
kowaniu kolejnym wartosciom sygnatu sterujgcego s /tabela 1/ wartosci
sygnatu programujacego v /tabela 2/ i realizowane jest przez uktad przed-
stawiony na rys. 3.

Posta¢ uktadu AQ uzyskana zostata droga modyfikacji ulrtadu. zsyr.tetyzowa-
nego dla jednej z funkcji zbioru ? zgodnie z|metodami syntezy uktadéw
kombinacyjnych . Modyfikacje polegaty na dobudowywaniu dodatkowych ele-
mentéw i wejS¢ przetgczajacych /vl - v~/, umozliwiajacych realizacje pozos-
tatych funkcji ze zbioru ? poprzez ustalenie odpowiednich wartos$ci sygna-
tow vi - 7o,

Petna algorytoizacja procesu doboru struktury uktadu Aqg, dla realizacji
poszczeg6lnych funkcji przetgczajacych, mozliwa jest przez zastosowanie
standardowych, programowanych sieci logicznych,np. sieci progowych [ij .
Realizacja dziatania uktadu AQ w oparciu o warstwowg, programowang siec
progowa polega na.zaprogramowaniu odpowiednich furkeji przetaczajacych
poprzez sktaco-.e wektora v /zero-jedyr.kowc kody f-: !:cji progo.ych reali-
zowanych. przez poszczegdlne elementy iro”c.e sieci/, "yntcza ukiadu!
pole-a w « .. .ii rc- skre$l rn.iu odwzorowania przyporzadkowywatjece.go

oszczejolnym syg..atos sto:sijacyo cody funkcji prc.~ov.veh raa.lizowar.ve:-.
zzez elementv sieci nroge. *- ™03'izuincc4 tisi¢liiinis 'ili¥3du 1re



21 S. Banaszak. S. luiandra

Rys. 3. Schemat uktadu A - rozwigzanie -przyktadowego zadania syntezy

ila przedstawionego wyzej przyktadu syntezy przyjete zostaty kody funkcji
progowych okreslone przez tabele 3. Opis funkcji odpov;iada oznaczeniom
lys. 4. Realizacje dziatania ukfadu sekwencyjnego, syntetyzowanego w po-
wyzszym przyktadzie, opartg o standardowe,warstwowe, programowane sieci
progowe przedstawia ry$. 4. ¢la uproszczenia na rysunku pominieto czes$¢
uktadu A. i potaczenia przekazujgce sygnaly programujgce, oprocz tej czes-
ci, ktéra odpowiedzialna jest za programowanie elementu progowego "5"
Tabela 3. Wybrane kody funkcji progowych /wykorzystywane w przyktadzie/

Przedstawiona na rysunku 4 mozliwo$¢ zewnetrznego programowania elementéw
progowych 1, pozwala automatycznie zmieniaé dziatanie elementu decyzyjnego.
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Przedstawiona koncepcja pozwala na osiggniecie wymienionych na '..stepie
zalet hardware’owych ukfadéw sterowania w potgczeniu z zaletar.i ukfadéw
komputerowych, takich jak: tatwa i szj'bks zmiana algorytmu sterowania,
mozliwo$¢ wprowadzenia sekwencyjnego przetwarzania informacji /osiggana
przez przetwarzanie tej sar.ej wartosci sygnatdw wejsciowych przez przepro-1
gramowywang sie¢ logiczng/,zwiekszenie niezav.'odnosci uktadu sterowania
droga automatycznego wykluczania uszkodzonych elementév/ AQ przez przepro-
gramowanie uktadu; umozliwi to konstrukcje uktadéw sterowania o tzw. tagod-
nym upadku.

Reasumujac, przedstawiona w pracy koncepcja pozwala na budowe ztozonych
sterownikow logicznych w oparciu o standardowe, kombinacyjne sieci logicz-
ne o tatwo wymiennych algorytmach sterowania,
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KOHIIEaUHfi CHHTE5A ynPABJIIDCKErO 3JIEMEHTA JiJIH ynPABJIEHHH JBHCKPEOHKH
npo*KH.nsnHE?: iipolieccom

?7e 3wouce

B CTaiie AopMyjrapyeTCfl MeiOA cHHTeaa ynpaEJiammero oJieMeHTa
znn ynpaEaeHHK jmcKpeTHMMH nponeccaMH. MeTOi, npeflCTaBliea b CTaiBe
T>a3pamaeT oHHTfcTH3HpoBaTi> aBTOMatu npK homobh cTaasapTHtix kom6hh&—
HHOHHHX MOAyaeft COefl[HHeHUX On03iaKimHM ycTpOfiCTBOM. BO3MOKHOCTB npo-
rpaMMHpoBaHna asTOMaTa ocyoecTBJineTC/! vepe3 obweH cTaH"apTHtix uor.y.neii.

THE CONCEPTION OF THE SYNTHESIS METHOD OF DECISION ELEMENTS FOR
DISCRETE CONTROL PROCESSES

Summary

In the paper a conception of the synthesis method of decision
elements for discrete control processes is shown. Sequential circuits
can he- constructed with the aid of this method from two standard
combinational modules connected by a retardant circuit. One of these
modules is the programmed element and the other is the programable
element. A modular construction of the decision element is useful for
change of the action of this element. It can be made by the change
one of these modules. The decision in the programable element can be
obtained by the change of the binar programming vector value too.



