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HETOJJ nPOrPAMMHPOBAHHJI KOHTPQMEPOB BHHAPHO-HE I IPEPUBHHX
npoMumnEHHUX nponEccoB ha ypobhe accehejiepa

Streszczenie: Artykuk przedstawia jedng =z mozliwych metod opisu
procesu binarnego na potrzeby sterownika mikroprocesorowego. Metoda ta,
wykorzystujac podstawowe pojacia z teorii automatéw, cechuje sig prosto-

ta i elastycznoscig w stosowaniu. Oméwiono powstaty jazyk opisu automa-
tow, generujacy kod z informacja o algorytmie pracy automatu.

Summary: The article presents one of the possible method of binary
process description for microprocessor controller. This method, based on
the basic ideas of automata theory, is characterized by simplicity and
flexibility of usage. New binary automata description language, produ-
cing code with information about the automata, is presented, too.

PesBMe: PaBoTa npencTaBnseT ojjmh ms bo3HO*hux cnoco6oB  orwcaHHH
bHHapHoro npouecca nnn MHKponpoueccopHoro KOHTpauiepa. 3tot cttdcob
ocHOBaH wa 6a3e noHHTwii H3 Teopnn aBTOMaTOB, xapaxTepn3yeTCR npocTOTDd m
3nacTHHHOCTB» npHMeHBHHH. B padoTe npeacTaBneH Toxe h3uk onucaHHH
aBTOMaTOB, KOTopuli reHepvipyeT kod 3aKmoHaKgnn KHiopHauwo 06  anropMTMe
pa6éoTu aBTOMaTa.

Automatyzujac jakis proces, urzadzenie technologiczne, mamy bardzo
czasto do czynienia z co najmniej dwoma rodzajami sterowan: ciagtym i
binarnym. Pierwsze 2z nich polega na regulacji statowartosciowej lub
nadaznej, drugie zas ma za zadanie wkaczanie 1 wylgczanie maszyn 1 urzadzen
zgodnie z zadanym stanem pracy. Wymienione rodzajesterowan sktadaja sig na
najnizsza warstwa struktury systemu automatyki [1] - Wkonkretnych
rozwigzaniach sg one realizowane przez lokalne sterowniki mikroprocesorowe.
Nietrudno zauwazy¢, ze zkozonos¢ sterowania binarnego, zwigzana =z iloscig
mozliwych standw pracy urzgdzenia oraz wejsciowych i wyjsciowych zmiennych
logicznych, bezposrednio wigze sig ze ztozonoscig oprogramowania
sterownika. Szczegdlnie ucigzliwe jest tworzenie i modyfikacja ciagow
instrukcji, sktadajacych sia na wyrazenia logiczne i skoki warunkowe, a
realizujacych wkasnie to sterowanie. Niniejszy artykut =zawiera propozycja
rozwigzania powyzszego problemu.

Opis zadan sterowania binarnego

Pierwszym elementem proponowanego rozwigzania jest zastgpienie jednego
duzego: automatu przez zespot kilku mniejszych, a tym samym datwiejszych do
opanowania, automatéw. Przez automat rozumie sig tu fragment urzadzenia,
podzesp6t, grupag mechanizméw Scisle ze sobg wspétpracujacych w celu
realizacji okreslonego zadania technologicznego. Dokonujac podziatu na
automaty, nalezy kierowa¢ sig nastepujacymi regudami:
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- liczba stanéw w automacie winna by¢ mozliwie najmniejsza, ale Dozwalajaca
na prawiddowy opis jego pracy;
- kazdy automat moze oddziatywaé¢ jedynie na ‘'swoje” wyjscia binarne, w
przeciwnym razie wystapig konflikty w pracy poszczeg6lnych automatoéw;
- ilos¢ sygnatdéw wymienianych =z pozostatymi automatami winna by¢ jak
najmniejsza (maksimum kilka).
Takie potraktowanie automatyzowanego obiektu utatwia nam tworzenie
oprogramowania systemowego: zmniejsza liczbg zmiennych logicznych, na
ktérych musimy jednoczesnie operowa¢, upraszcza wyrazenia logiczne i skoki
warunkowe w programach obskugi automatu. Poszczeg6élne automaty moga byc
obstugiwane przez jeden sterownik albo przez odrabne jednostki. W tym
drugim przypadku mozliwe jest budowanie systeméw zdecentralizowanych nawet
dla duzych obiektéw (linii technologicznych). Wymiang informacji,
potrzebnej do wspédpracy pomigdzy automatami, mozna zorganizowaé przy
uzyciu wspélnych obszaréw pamiaci RAM albo #aczy transmisji szeregowej.
Efektem pracy automatu jest zmieniajacy sie stan urzadzenia, co jest
widoczne np. jako zmiany wyjs$¢ binarnych. Traktujac nasz automat jako znany
z teori uktadéw logicznych automat Moore®a 21, mozemy wyroznic
poszczegblne stany pracy, uwzgledniajac rézne wartosci wyjs¢ binarnych w
tych stanach. Z kolei algorytm pracy takiego automatu mozemy przedstawié¢ za
pomoca tablicy lub grafu przejs¢. Poniewaz graf jJest bardziej czytelng
forma opisu, zajmiemy sia whasnie nim. Jego wierzchotki odpowiadaja
poszczeg6lnym stanom automatu, a krawgdzie - mozliwym przejsciom pomiadzy
nimi, przy czym sg one opisane wyrazeniami logicznymi warunkujacymi te
przejscia.
Do pracy automatu potrzebne sg pewne wejsciowe zmienne logiczne.
Z regulty sg to: sygnaly z =zewngtrznych wejs¢ binarnych, informacje
pochodzace od innych automatéw, integralne zmienne [logiczne generowane w
obragbie samego automatu (np. o szczeg6lnych stanach wielkosci analogowych,
stanach awaryjnych dwustanowych elementéw  wykonawczych itp.). Ogot
wymienionych zmiennych badziemy nazywali dalej zmiennymi istotnymi .
Wszystkie zmienne istotne mozna zgrupowa¢ w tzw. skowie zmiennych istotnych
(SZ1). Jest to struktura jedno- lub wietobajtowa, ktérej pojedyncze bity
odpowiadaja poszczeg6lnym zmiennym. Wyrdéznione zmienne istotne winny by¢
jedynymi zmiennymi logicznymi wystepujacymi w wyrazeniach opisujacych graf
przejs¢ automatu.

Opis automatu w systemie mikroprocesorowy:;

Pozostaje jeszcze wybdér sposobu realizacji w sterowniku mikroprocesoro-
wym przygotowanego grafu przejs¢. Sprowadza sig on do wyboru sposobu zapisu
wyrazen logicznych. Jedng z lepszych metod zunifikowanego zapisu takich
wyrazen jest zastosowanie techniki masek 1 wzoréw. Polega ona na tym, ze
stowo maski wybiera z zestawu wszystkich mozliwych zmiennych (W naszym
przypadku z SZI) tylko te, ktére wystepujg w wyrazeniu. Otrzymany w ten
sposo6b zbidér wartosci O i 1 jest poréwnywany ze wzorem - pomyslny wynik
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poréwnania oznacza spednienie danego wyrazenia. Aby méc zastosowac technike
masek i wzordéw do wartosciowania wyrazenia logicznego, nalezy Je najpierw
przeksztatci¢ do alternatywnej postaci normalnej (APN - sumy iloczynéw
zmiennych prostych lub zanegowanych). Mozna tego dokonac¢ rozpisujac
wszystkie iloczyny sum wystepujace w wyrazeniu. Przy kodowaniu grafu
przejs¢ kazdej jego krawedzi bedzie odpowiada¢ co najmniej jedna para s#oéw
maska-wzér, za$ zbiorowi N krawedzi wychodzacych ze stanu Si bedzie
odpowiada¢ struktura danych przedstawiona na rys.l. W strukturze tej po
kazdej parze maska-wzér umieszczany jest kod stanu nastepnego Sn, do
ktérego nalezy przejs¢ z Si,jezeli zachodzi:
S21 n maska = wzér

H maskai wzlr . Sn

i 1 maska2 wzor, sn, maskaK wzérM sny, St

Eys.l. Struktura zakodowanych wyrazeh dla pojedynczego stanu
Fig.l. The structure of coded expresions for one state
Dodatkowo na poczatku umieszcza sie liczbe M i N okreslajaca ilos¢ par
maska-wzér, a na koncu powtarza sie kod stanu biezagcego Si. Zestaw
wszystkich zakodowanych w powyzszy sposéb wyrazeh bedzie nazywany w dalszej
czesci artykudu tablicg przejs¢. W praktycznej realizacji na mikroprocesory
osmiobitowe ustawia sie w pary nie cate sktowa masek i wzordéw, ale ich
poszczegélne bajty. Mozna wskaza¢ kilka zalet przyjecia powyzszego zapisu
wyrazen logicznych:
- jest to najzwiezlejszy z mozliwych sposéb zapisu;
- wymagana jest tylko jedna, wspélna dla wszystkich wyrazen, w miare prosta
procedura wartosciujaca, ktérej wynikiem jest kod stanu nastepnego;
- nie trzeba pisa¢ indywidualnych dla kazdego automatu procedur, bedacych
ciggami sprawdzen logicznych i skokoéw;
- proces zmiany stanu nie zajmuje duzo czasu maszynowego;
- w prosty spos6b mozna zrealizowa¢ pomijanie stanéw niestabilnych;
- powyzsza metoda moze by¢ stosowana nie tylko na poziomie asemblera;
- uzyskuje sie duzag F*atwos¢ zmian w pracy automatu, co jest istotne
zwkaszcza na etapie uruchamiania sterownika.

Druga grupa Informacji niezbednych do pracy automatu jest tzw. tablica
wyjs¢ - zawiera ona wartosci wyjsciowych zmiennych logicznych dla
wszystkich stanéw automatu. Na potrzeby sterowania procesami binarno-
-ciggtymi moze réwniez przechowywa¢ 1inne dane istotne w poszczegélnych
stanach pracy. Przyktadowo: od stanu automatu moze zalezeé rodzaj
stosowanego algorytmu regulacji analogowej, parametry regulatora, wartosci
zadane itp. W systemie mikroprocesorowym wartosci wyjsciowych zmiennych
logicznych w poszczegélnych stanach moga by¢é po prostu stabllcowane i
umieszczone w pamieci stalej.

Krotkiego oméwienia wymaga réwniez sposob opisu biezgcego stanu automatu
w pamieci systemu mikroprocesorowego. Catos¢ zwigzanej z tym informacji
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mozna zgrupowa¢ w tzw. stronie opisu automatu (SOA). Jej przyktadowag
strukture przedstawia rys.2. Podstawowymi jej skkadnikami sa: kod biezacego
stanu automatu, stowo zmiennych Istotnych, sdowo wyjsSciowych zmiennych
binarnych. Mogg sig tam réwniez znalezé: liczniki czasu przebywania
automatu w danym stanie, Informacja zwigzana ze stanami alarmowymi  (kod
przyczyny alarmu, numery (adresy procedur) tzw. algorytméw specjalnych
(réznych regulatoréow  wielkosSci analogowych, procedur rozruchu i
zatrzymania itd.) oraz inne informacje wykorzystywane przez mprogram
obstugi automatu.

stan biezacy SZI stowo wyjsé timer(y) informacja dodatkowa

Rys.2. Przyktadowa strona opisu automatu
Fig.2. Example of automata description page

Zarezerwowanie w SOA fragmentu pamieci przeznaczonego dla tzw.
algorytméw specjalnych ma niebagatelne znaczenie w przypadku sterowania
procesami binarno-ciagdymi. W rzeczywistosci bardzo czasto mamy do
czynienia z automatyzowaniem urzadzenia, w ktérym obok szeregu elementéw
dwustanowych, takich jak zawory czy silniki, nalezy jednoczesnie regulowac
jedng lub wiecej wielkosci analogowych. W tego. typu obiektach
niejednokrotnie sposéb regulacji ciggtej jest uzalezniony od ogélnego stanu
urzadzenia, Tazy jego pracy (whaczanie, zatrzymanie itp.), stanu urzadzen
wspodpracujacych. Traktujac numer wariantu regulacji ciagtej takze jako
zmienng wyjsSciowg automatu, mamy mozliwo$¢ zarzadzania regulacjg wielkosci
analogowych z poziomu logicznego automatu. Obszar informacji dodatkowej w
SOA moze przechowywa¢ szereg wielkosci zwigzanych z realizowanymi
algorytmami regulacji (wartosci wielkosci zadanej imierzonej, bledéw
regulacji, wspotczynnikéw regulatora itd.).

Oprécz przedstawionych powyzej struktur danych w skkad oprogramowania
sterownika mikroprocesorowego wchodzg jeszcze: procedury obstugi urzadzen
we/wy (z reguly sa -to proste procedury), oprogramowanie systemu przerwan
oraz procedury generujace SZI (na ogék roézne dla réznych automatow).
Procedury te analizujg szereg wielkosci wejsciowych tak binarnych, jak i
analogowych (Jes$li takie wystepuja).- W niektérych przypadkach nalezy takze
uwzglednié¢ procedury algorytméw specjalnych. Nie wymieniono tu procedur
analizujacych tablice przejs¢ i dokonujacych zmiany stanu automatu,
poniewaz maja one charakter niezmiennych modudéw bibliotecznych, ktérych
jedynym parametrami 3a: ddugos¢ stowa SZI i kod biezacego stanu. Podobnie
rzecz ma sie ze standardowymi procedurami regulatoréw wielkosci analogowych
- moga by¢ one umieszczone w bibliotece i wywotywane z danymi o obwodzie
regulacji jako parametrami.

Na typowy cykl obstugi automatu sktada sie Kkilka operacji: wczytanie
informacji wejSciowej, przetworzenie jej na zawartos¢ SZI, poréwnanie SZI z
tablica przejs¢, ewentualna zmiana stanu automatu 1 jego wyjs¢é, a na koniec
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realizacja algorytméw specjalnych, jezeli sg one przewidziane w danym
stanie. Naturalnym rozwigzaniem jest, aby w/w cykl obstugi byt realizowany
w przerwaniach zegarowych ze stala czestotliwoscia, dopasowang do szybkosci
zmian procesu i uwzgledniajaca najdbuzszy mozliwy czas trwania jednego
cyklu obstugi. Innym wariantem jest uruchamianie programu obstugi automatu
jedynie po wystgpieniu zmiany w stanie wejs¢ binarnych, co odpowiada pracy
z przerwaniami zewnetrznymi. Z punktu widzenia zarzadzania procesami Ww
systemie mikroprocesorowym program nadzorujacy moze w najprostszym
przypadku ogranicza¢ sie do uruchamiania w kazdym przerwaniu zegarowym
kolejno wszystkich programow obstugi automatow - tzw. obstuga
synchroniczna. Przyjeta koncepcja realizacji sterowania binarno-ciagtego
nie koliduje takze =z bardziej zaawansowanymi sposobami zarzadzania
procesami.

Jezyk opisu automatéw JOPA

Stosowanie, przedstawionego powyzej, sposobu opisu pracy automatu
kodowanie na poziomie asemblera - jest w niektérych przypadkach kiopotliwe.
Utrudnienia te wynikajg z obecnosci w procesie kodowania tablic opisujacych
automat cztowieka, ktérego znamienng cecha jest omylInos¢.
Prawdopodobienstwo bdedéw wzrasta co najmniej liniowo wraz ze zwiekszaniem
sie rozmiaru zadania. Oczywiscie, wszelkie btedy kodowania uwidaczniaja 3ie
w trakcie uruchamiania urzadzeniai mogg by¢ nastepnie skorygowane.
Poprawki tablic przejs¢ i wyjs¢ moga tez wynika¢ ze zmieniajacej sie w
trakcie rozruchu koncepcji pracy automatu. Koniecznos¢ przeprowadzania
korekt struktur opisujacych automat wydduza czas trwania etapu rozruchu
urzadzenia - nawet przy zatozeniunieomylnosci osoby kodujacej, czas
potrzebny na '‘reczne' przygotowanie odpowiednich struktur binarnych wyddtuza
sie niewspétmiernie do rozmiaru zadania. Dlatego tez powstat zamyst
stworzenia narzedzia umoziiwlajacego automatyczne generowanie tablic
przejs¢ i wyjsc.

Efektem prac jest Jezyk Opisu Automatéw (JODA). Umozliwia on opisanie
algorytmu pracy automatu w prostym, zrozumiatym dla czlowieka zapisie
symbolicznym. Punktem wyjsciowym przygotowania danych dla translatora JODA
jest analiza automatu, tzn. podziatk na stany, okreSlenie tablicy wyjs¢,
zdefiniowanie stowa zmiennych istotnych i funkcji przejs¢. Sa to wiec
czynnosci, ktore wykonuje sie zwykle przy projektowaniu automatu. Tak
przygotowang informacje nalezy zapisa¢ zgodnie z przyjeta sktadnia jezyka,
a pozwala ona miedzy innymi na:

- jednoczesny opis wielu automatéow (kazdy z nich moze posiada¢ do 255
stanow i maksimum 32-bajtowe sdowo zmiennych istotnych);

- stosowanie mnemotechnicznych nazw standéw i zmiennych logicznych;

- stosowanie komentarzy objasniajacych;

- swobodne budowanie wyrazeh logicznych opisujacych funkcje przejsc.

Translator ma rozbudowang diagnostyke danych wejsciowych, ze szczegdlnym

uwzglednieniem kontroli wyrazen logicznych, wskazywaniem miejsca i rodzaju
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wykrytych btedéw (jeden bdad w danych nie powoduje przerwania procesu
sprawdzania ich poprawnosci). Przy braku b#edéw w" danych wejsciowych
translator generuje, opré6cz raportu =z przebiegu translacji, takze plik
tekstowy zawierajacy tablice wyjs6é i przejsé, Kktéry moze by¢é nastepnie
dotaczony do gkdéwnego programu sterownika mikroprocesorowego. Mozliwy jest
przy tym wybér programu asemblujgcego (aktualnie dostepne sg dwa warianty:
AZB80 dla Z80 i metaasembler C16).
Sktadnia jezyka JODA w chwili pisania niniejszego artykulu przedstawia
sie w zmodyfikowanej notacji Backusa-Naura nastepujgco:
opis » "asembler" rodzagj_asemblera
opls_automatu { opis_automatu ) R

rodzaj_asemblera - "azBO" | "cl6"
opis_automatu = nagtowek

deklaracja_wyjsc¢

deklaracja_SZI

dekiaracja_3tanow

opls_przejsi

“koniec" .
nagtowek = ~“automat” tekst .
tekst = ciag_znaké6w .
ciag_znakéw = (znak ASCIIl) .

deklaracja wyjst « "wyjscia”™ { bajt_wyjsc >

bajt_ wyjs¢ - bajt .

bajt = bit bit bit bit bit bit bit bit .
bit = | identyfikator .

identyfikator = litera { litera | cyfra > .

litera - "a” | .. | "2" | "A" | .. | "z”

cyfra - 0" | "1 | "2 | *3" | ~4~ | 5" | 6" | 7T, 6 , U9 .
deklaracja_SZl = "bity" bajt_SZI { bajt_szI ) -

bajt_SZl m bajt .

dektaracja_stanéw = "'stany'" opis_stanu { opi,s stani; ) -
opis_st«nu = identyfikator_3tanu

{ bit_wyjsSciowy ( bit_wyjsSciowy )} B
identyfikator_stanu = identyfikator .
bit wyjSclowy « identyfikator .
opis_przejs¢ = "funkcje" przejscie ( przejscie >
przejscie = identyfikator_stanu Identyfikator_stanu "i"
wyrazenie_loglczne -
uyrazenie_loglczne = sktadnik ( "+' skdadnik } .

sktadnik = czynnik { czynnik ) .
czynnik = identyfikator | ”/" czynnik | "(” wyrazenie_logiczne ")” .
komentarz « tekst "}

Uwagi dodatkowe :
- identyfikatory muszg by¢ obiektami unikalnymi w obrebie danego automatu;
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- bity w bajtach wyjsciowych oraz SZI podaje sie w kolejnosci od najstar-
szego do najmtodszego;

- znak przy deklarowaniu tych bitéw oznacza nieuzywana przoz dany
automat pozycja w bajcie;
- znaki i "+ to operatory: negacji, iloczynu i sumy logicznej;
- translator dopuszcza takze nastepujace uproszczenia w zapisie:
)" czynnik = )" czynnik

czynnik (' m czynnik
czynnik "/ m czynnik Ve
komentarz moze rozpoczyna¢ sia w dowolnym miejscu opisu z wyjatkiem

"wnetrza" identyfikatoréw i s#éw kluczowych.

Opisany translator potwierdzit+ jJuz swoja uzytecznos¢ w konkretnej
realizacji systemu automatyki formatyzerki do ciecia arkuszy sklejki [31,
Ponizej przedstawiony zostanie przykdad jego uzycia do oprogramowania
najprostszego automatu wymienionego urzadzenia, a mianowicie zespotu pit
tnacych. Rysunki 3 i 4 przedstawiajag grafy pracy zespotu pit, rysunek 5
demonstruje przyjeta strukture SZlI oraz stowa wyjsSciowego, a tablica 1 -
stany wyj$s¢ binarnych w poszczegb6lnych stanach pracy.- Na koncu
przedstawiona jest tres¢ pliku 2z danymi wejsSciowymi automatu PILY dla
translatora JODA.
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i
Bxal2 06 12vSx
PI- e P2- P3
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Wxv 12 Bx a 12 T2vBx
pg— > P4
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WXAO6AB
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Wxv 12 Wxv 12
WXAO6ABY 12
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-P9 Y P10
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Rys.3. Graf przejs¢ automatu PILY - stany normalne
Fig.-3. Transition graph for automata SAKS - normal States
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| ByvRCP 06ALt I 06 |
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p7 tAizO; tAO -ps 06At _ pp
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Rys.4. Graf przejs¢ automatu PILY - stany krytyczne
Fig.4. Transition graph for automata SAWS - crltical States
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Rys. 5. Przyjeta struktura stowa zdarzen istotnych (a), stowa wyjSciowego

dla automatu PILY

Fig.5. Taken structure of essential events word (@),

for automate SAWS

output word (b)

Tabela i

Aktywne wyjscia w poszczeg6lnych stanach automatu PILY

Stan automatu Wykaz aktywnych wyjs¢ binarnych
pO,pl,pl0,p5a,pa

p2 x5 x6 ,x9

p3,p4 x5,%6,%x9,x30

P5, p8 X5 ,x6

p6,p7 x5,x6,x27

p9,p9a x27

asembler az80
automat pity tnace

wyjscia

-x6, x 5 { 0 - w y bajt wyjsc)
—s=s=s—s—5—>X9,-;

Xx 30, -, x27 ;{2-gl bajt wyjsc)

{x5 - silnik pity gtoéwnej;

x6 - silnik pity podcinajacej;

X9 - podnoszenie pity;

Xx27 - jazda wbézka pil do tylu;
x30 - jazda woézka pil do przodu;)

stany

pO: {stan po whaczeniu);

pl: (stan spoczynkowy) ;
p2:x5,x6,x9 (wkaczenie i podnoszenie pil);

p3:x5,%x6,%x9,x30 {l-sza faza ciecia);
p4;x5,x6,x9,x30 {2-ga faza ciecia);

p5;%x5,x6 {opuszczanie wikaczonych pil);

p6:x5,x6,%x27 {1-sza faza cofania wkgczonych pil);

p7:x5,x¢,x27 {2-ga faza cofaniapil);

pfe:x5,x6 {pity pracuja w pozycjiwyczekiwania);

p9;x27 {cofanie wytgczonych pil);

plO: {opuszczanie pil po recznym wykgczeniu .(pedatem));
p5a: {awaryjne opuszczanie pil);

p9a;x27 {awaz”~jno wycofanie pil);

®
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pa: {stan awarii automatu);
bity
we07 ,we06 ,we05,-,-,-,RCP,t; {0-wy bajt SZI)
-,By,-,Bx,Wx,wel2,well ,welO; {1-szy bajt SZI}
{ RCP-stan klawisza rocznego sterowania,
t-flaga uptyniecia zadanego czasu,
we05.we06 ,we07 ,welO,well ,wel2-sygnaly z krancowek,
Bx,By,Wx-wybrane stany pozostatych automatéw >

funkcje

pO-p9=RCP; {start po wikaczeniu zasilania)
pl-p2=Bx*wel2; {start do ciecia)

p2-p5a*=t/we06; {brak reakcji w zadanym czasie)
p2-pl0=/wel2+/Bx; {przerwanie ciecia)

p2-p3=we06; {pity uniesione)

p3-p5a=/we06; {awaria mechanizmu unoszenia pit)
p3-plC=/wel2+/Bx; {przerwanie ciecia)

p3-p4=wel7;

p4-p5a=/we06; {awaria mechanizmu unoszenia pil)
p4~pl0=/wel2+/Bx; {przerwanie ciecia)

p4-p5=wet0; {koniec jazdy tnacej)
p5-p5a=t*we06; {brak reakcji w zadanym czasie)
p5-pl0=/wel2; {przerwanie ciecia)

p5-p6=Wx/we06*By; {wycofanie do pozycji wyczekiwania)
p5-p9=By/Wx/we06; {wycofanie do pozycji spoczynkowej)

p6-p9a=t/wel7; {brak reakcji w zadanym czasie)
p6-p7=we07;

p6-p9=/wel2+/Hx; {zakonczenie ciecia)
p7-p9a=t/we!l0; {brak reakcji w zadanym czasie)
p7-p9=/wel2+/Wx; {zakonczenie ciecia)
p7-p8=welO; {pity w pozycji wyczekiwania)
pB-p9=/wel2+/Wx; {zakonczenie ciecia)
pB-p2=Bx"wel2; {start do ciecia)
p9-p9a=t/welS; {brak reakcji w zadanym czasie)
p9-pl0=we06 r {pity w goérze)

p9-pl=we05; {pity wycofane do pozycji spoczynkowej)
p!0-p5a=t*we06; {brak reakcji w zadanym czasie)

pl0-p9=By*/we06 {pity opuszczone)
p5a-p9a=By/we06; {pity opuszczone)

p9a-pa=we05; {pity wycofane do pozycji spoczynkowej)
pa-pl=By+RCP; {wyjsScie ze stanu awarii pil)
koniec.

Doswiadczenia ze stosowaniem translatora JODA przy tworzeniu Oprogramo-
wania sterownika formatyzerki wskazujg na to, ze program ten:
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- automatyzuje i przyspiesza radykalnie proces generacji tablic przejs¢ i

wyjse ;

- eliminuje ryzyko pope#nienia btedu, whasciwe "recznym” metodom kodowania;

- ukatwia i przyspiesza ewentualne zmiany algorytmu pracy automatu, co jest
istotng wkasciwoscig przy uruchamianiu rozwigzan prototypowych.

Podsumowanie

Zaprezentowana koncepcja opisu binarno-ciggtych proceséw potwierdzita
swe praktyczne znaczenie. Oprécz wspomnianej juz formatyzerki, zostata ona
zastosowana do duzego systemu 3terowania linig uzysku biatka [4].
W systemie tym zadania sterowania binarnego (synchronizacja pracy urzadzen,
automatyczny rozruch i wykaczanie, obstuga stanéw alarmowych) przeplataty
sie z koniecznoscia regulacji wielkosci analogowych (regulatory klasyczne i
nietypowe). Przyjecie zunifikowanych form opisu procesu utatwito tworzenie
oprogramowania sterownikéw. Podobnie, w przypadku formatyzerki, gdzie
wystepowato jedynie sterowanie binarne, zastosowanie translatora JODA
znaczgaco usprawnidto proces uruchomienia urzadzenia. Na podstawie zdobytych
doswiadczen ze stosowania opisanej metody mozna stwierdzié¢, iz ma ona
znaczenie praktyczne, szczegolnie przy uruchamianiu sterownikow
programowanych na poziomie asemblera. Moze by¢ réwniez z powodzeniem uzyta
przy programowaniu w jezykach wyzszego poziomu. Dlatego tez aktualna wersja
translatora JODA nie jest traktowana jako ostateczna - przewiduje sie
dalsza rozbudowe jego mozliwosci.

LITERATURA

(D) Niederlinski A.: Systemy komputerowe automatyki przemysdowej.  WNT,
Warszawa 1985.

U) Siwinski J.; Uktady przetaczajace w automatyce. WNT, Warszawa 1980.

[3) Raport z realizacji pracy: Mikroprocesorowy sterownik formatyzerki, dla
Biatostockich Zaktadéw Przemysdtu Sklejek, Biatystok 1991.

[4] Leszczynski J.,Grodzki L.: Oprogramowanie systemu sterowania doswiad-
czalng linig produkcji kazeiny. Materiaty XI KKA, Biatystok 1991.

Recenzent: Prof.dr h.inz. Franciszek Marecki
Wpdynedto do Redakcji do 30.04.1992 r.

Abstract: The paper presents one of the possible method of binary
process description for microprocessor controller. It is based on treatment
of all processes (objects, devices), as one or more automatas co-operating
each with other. The work of such automatas can be described by transition
graphs and output tables - basic ideas of automata theory. The author
proposes standardized treatment of the automatas, served by one controller,
for simplification of the system software. The standarddescription
elements are: methods of coding transition graphs and output table, data
structure containing information about the current state of device and a
part of the system software procedures. Since coding process for bigger
automata is not easy and fast in real applications, the special
description Jlanguage and translator have been worked out. The paper
presents this language and its translator possibilities. The experience in
usage of the mentioned language shows, that it is quite useful!. There is
an example of usage description language translator in paper, too.



