Kazimierz Peszynski
Bud. 2.3. poko6j 314
Godz. konsultacji 14.00 —15.00 wtorek

Podstawy automatyki

Zaliczenie przedmiotu (zwolnienie z egzaminu)— pozytywne oceny Zz:
1. Kolokwium — 45 min., 8 tydzien wyktadowy
2. Kolokwium — 45 min., 15 tydzien wykladowy
3. Zaliczenie z ¢wiczen tablicowych

Kolokwia mozna poprawia¢ w godzinach konsultacji co tydzien
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Plan wyktadow

1 — 7 Uktady logiczne 1 dyskretne
8 — 14 Uktady analogowe



Schemat ideowy uktadu logicznego

lzo la lzk

——>{ 8 N L
§ 3 OBIEKT § :
O
@06 ®'E
N x N o
—>| D ;‘ = o
Yo - Xm
XO
<
UKLAD LOGICZNY e W
Y, : OPERATOR
W/




Podstawowe sygnaty

Z obiektem sterowania zwiazane sa.

— urzadzenia shluzgce do pomiaru I przetwarzania danych o stanie
obiektu (sygnaly ) —sensory, Xg, Xy, X,

— urzadzenia shluzgce do przetwarzania | wzmacniania sygnatow
wykonawczych, YorYire-sYn

— wielkosci zaktocajace procesZy, Zy,. .-, 2y

Uktad sterowania (uktad logiczny) wypracowuje nast¢pujgce funkcje

logiczne:

Yo = To(Xgs Xgseney Xy Wo, W, ..., W, )
Y, =T(Xgs Xgsee ey Xy s Wq, W, ..., W, )

V., =F (Xg,Xgseees X, Wo,Wo,..., W, )



Wielkosci binarne

Dwuwartosciowe (binarne) wielkosci, na bazie ktorych realizowane jest
sterowanie logiczne, wyro6zniaja dwie wartosci, umozliwiajace
rozpoznanie dwéch mozliwych stanéw uktadu lub funkcji, umownie
beda oznaczane symbolami O lub1l Sa one w zasadzie otrzymywane
dwoma sposobami:

— badz reprezentuja dwa wylacznie mozliwe stany, z ktory jeden jest
zaprzeczeniem drugiego (np. silnik wigczony wylaczony),

— lub rozgraniczaja dwa mozliwe zbiory stanow spetniajacych, lub
niespetniajacych okreslonego warunku, np. wartos¢ zmiennej ciaglej jest
wicksza lub mniejsza od ustanowionej granicy (np. ci$nienie W zbiorniku
jest P2 Py lub P <Py , P, jest tzw. ciSnieniem progowym).



Tolerancja dla sygnatow logicznych
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Podziat uktadow logicznych

Kombinacyjne
Sekwencyjne

a) Asynchroniczne
b) Synchroniczne



Rodzaje sygnalow

a) cigglty — analogowy, b) ciggly probkowany,
c¢) nieciaglty kwantowany, d) nieciggly dyskretny
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Kody cyfrowe
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George Boole

Born: 2 Nov 1815 in Lincoln,
Lincolnshire, England
Died: 8 Dec 1864 in Ballintemple,
County Cork, Ireland
Brytyjski matematyk 1 logik, samouk, od
1849 prof. Queens College, Cork, czionek
Towarzystwa Krolewskiego w Londynie.

Jego glowne dzieto An investigation into the Laws of Thought (1854) jest
uwazane za pierwsze w dziejach wspotczesnej logiki matematyczne;j
(stanowigcej odtad petnoprawng i niezalezna od filozofii czes¢
matematyki.

W tym dziele Boole potraktowat logike formalng jako rodzaj algebry,
opartej na trzech aksjomatach: dwuargumentowych dziataniach
mnozenia 1 dodawania oraz jednoargumentowym dopelnieniu (negacji)



Aksjomaty algebry Boole’a

a) b) C)
y=X V=R X Yy =X+ X
X y X4 X0 y X, Xo y
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1
X1
X y Xy Xo Y | | y
——— — —(— — % 0
X+0=xX X+ X=X
X+1=1 X+X=1
X-0=0 X-X=X




Podstawowe prawa algebry Boole’a

Prawa przemiennosci
X, 4+ Xy = X + X;

Prawa 1acznosci
(X5 +X)+Xo =X, +(X;+Xg) =X, + X+ X,

(X2X)Xg = X5 (X Xg) = XXX

Prawa rozdzielnosci
mnozenia wzgledem dodawania

X5 (Xq 4+ Xg) = X, X, + X5X,
dodawania wzgledem mnozenia
Xy + X Xo = (Xz + Xl)(XZ + Xo)

Prawo podwojnego zaprzeczenia

X1
I
X



Augustus De Morgan

Born: 27 June 1806 in Madura, Madras
Presidency, India (now Madurai, Tamil Nadu)
Died: 18 March 1871 in London, England

Angielski logik 1 matematyk, tworca praw
logiki znanych jako prawa de Morgana (



Prawa de Morgana

X5 X; X,
_|_

X2X1XO — )_(2 + )_( )_(

Prawa pochfaniania
X, T X1 Xy = Xy, Xl(Xl E XO) =%y

Xy T Xl)_(o = X4, Xl(xl T XO) = %o

Reguly sklejania

(X1 + X, )(Xl + )_(o) = X1
X1 Xg T Xl)_(O = X

Xy + X Xy = Xy + Xp,
X1 + X Xg = X; + X,



Dowod prawa de Morgana

— — v O

v« Q) v O)

— — O O

— v v O

O QO 5

O~ O x

OO «~—

O ~— QAN ™M




System funkcjonalnie peiny

. NIE (NO
. NIE (NO
. NIE (NO

), | (ORAZ, AND), LUB (OR)
), | (ORAZ, AND)
), LUB (OR)

. NIE+LUB (NOT+OR=NOR)
+ NIE+I (NOT+AND=NAND)



Dualnosc praw algebry Boole’a

Xg +0= X5 Xg1=X,
Xg + X; = Xq + Xg Pary X 5. % = X * ¥y
X, + X, =1 <~ |dualne [ X, X, =0
Xo - Xy = Xg + X, x0+x1=xo-x_1
Xy + Xy - X4 = Xg + X, xo-()_<o+x1):xo-x1
Xo + Xg - Xy = Xg X < (X5 + X, )= %
Xg =X+ X=Xy = Xo'(x1+X2) (X0+X1)'(X0+X2): Ag HXq " Ay
Hos 90 # Moy o0 1 ey Ty Ty " Koo T+ By P = Py 9y ¢ Mo P
(Xo + X, ) (Ko + X5 )= Xg - X, + X5 - X, Xo - X, +Xg - X5 = (Xo + %) (Ko +X,)




Tworzenie funkcji logiczne]

Opis stowny

Tabela zaleznosci (stanow, prawdy)

Normalna (kanoniczna, zupeina) posta¢ funkcji

Minimalizacja funkcji logicznej

Realizacja funkcji logicznej




Opis stowny

Punktem wyjscia przy tworzeniu funkcji logiczne;
(przetaczajacej) jest jej opis stowny. Musi on jednoznacznie
przyporzadkowac zbiorow1 sygnalow wejsciowych X; zbior
sygnatow wyjsciowych y;. W opisie nalezy stosowac spojniki
odpowiadajace podstawowym funkcjom logicznym. Sume
logiczng okreslamy spdjnikiem LUB, iloczyn logiczny
spojnikiem | (ORAZ), natomiast negacji odpowiada wyraz
NIE. Nalezy rowniez zdefiniowac jakim wartosciom wielkosci
wejsciowych 1 wyjsciowych przyporzadkowujemy wartosci
logiczne O 1 1.

Zazwyczaj dobrg 1lustracjg opisu stownego sg pomocnicze
szkice.



Przyktad opisu stownego

Zaprojektowac uktad sterowania wilaczaniem uktadu grzewczego hali
magazynowe] (y=1 — uktad wiaczony, y=0 — uktad wytaczony).
Sygnaty wejsciowe pochodzg z trzech czuynikow temperatury
(termometréw kontaktowych) oznaczonych symbolem X; I = 0,1,2.
Sygnat X;=0 dla temperatury ponizej wartosci zadanej, x,=1 dla
temperatury rownej lub wyzszej od wartosci zadane;.

Uktad grzewczy musi by¢ wlaczony gdy przynajmniej dwa z trzech
sygnalow wejsciowych majg wartosc O.
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Tablica zaleznosci (stanow, prawdy)

Tablica zaleznosci w postaci ciggdw zero-jedynkowych jest prostsza
forma opisu uktadu. Okresla ona wartosci sygnatow X; 1 odpowiadajace
im sygnaly Y;. Przy przyjetym sposobie indeksowania wielkosci
wejsciowych, numer wiersza tablicy jest numerem zapisanym w kodzie
dziesietnym uporzadkowanej sekwencji sygnatow wejsciowych, gdzie
indeksy sg wagami poteg liczby 2.

Przebieg czasowy pokazuje zaleznosci pomiedzy sygnatami
wejsciowymi 1 wyjsciowymi, zazwyczaj w skali mierzonej taktami. Takt
jest odstepem czasu mi¢dzy kolejnymi zmianami sygnatow.

Tablica kolejnosci tgczen jest uproszczona forma przebiegu czasowego.



do przyktadu
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Funkcja niepeina

a) | b) X1 | Xo

y | ¢ X1|Xo|Y

— 010 |0 [0 010 |0 [0

X [ ] L Ao 1= 110 1 [=

2 11 1 [0 2 1110 [1

xo| | | t 310 [1 |- 31 [1]0
I 4100 [0
y( rr t 511 (0 ]4
6 10 |0 |0

Wykres czasowy uktadu kombinacyjnego: a) przebieg funkcji; b) zapis
przebiegu funkcji w tabeli; ¢) tabeli po eliminacji standéw
powtarzajacych sie



Normalna postac funkcji

Posta¢ normalna sumy tworzona jest na podstawie wszystkich wierszy
tabeli zaleznosci, w ktorych funkcja logiczna przyjmuje wartos¢ 1.
Poszczegolne sktadniki te] sumy sg 1loczynami wszystkich zmiennych
wejsciowych, przy czym zmienne posiadajace w danym wierszu wartos¢
0 pisane sa ze znakiem negacji, natomiast posiadajace wartos¢ 1 — bez
znaku negacji.

Posta¢ normalna iloczynu tworzona jest napodstawie wszystkich wierszy
tabeli zaleznosci, w ktorych funkcja logiczna przyjmuje wartos¢ O.
Poszczegolne czynniki tego iloczynu sa suma wszystkich zmiennych
wejsciowych, przy czym zmienne posiadajace W danym wierszu wartos¢
0 pisane sg bez znaku negacji, natomiast posiadajace wartos¢ 1 — ze
znakiem negacji.



Normalna postac funkcj1 do przykiadu
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Normalna postac funkcji do przyktadu

y(xz,xl,xo): (Xz + Xy + )_(o)()_(z + X+ )_(o)

(>_(2 +>_<1+x0)(x2 +x1+>_(o)



Maurice Karnaugh

The Karnaugh map (K-map for short) was invented
In 1950 by Maurice Karnaugh, a telecommunications
engineer at Bell Labs. It is a very useful tool to
facilitate Boolean algebraic expressions. Normally,
extensive calculations are required to obtain the
minimal expression of a Boolean function, but one
can use a Karnaugh map instead. Karnaugh maps
make use of the human brain's excellent pattern-
matching capability to decide which terms should be
combined to get the simplest expression.

Maurice Karnaugh, The Map Method for Synthesis of Combinational
Logic Circuits, Trans. AIEE. pt |, 72(9):593-599, November 1953


http://www.wacklepedia.com/1/19/1950.html
http://www.wacklepedia.com/t/te/telecommunication.html
http://www.wacklepedia.com/b/be/bell_labs.html
http://www.wacklepedia.com/b/bo/boolean_algebra.html

Minimalizacja funkcji logicznych

metoda

a) \
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Tablica Karnaugha

11 10

X,X4Xq XXX

.

(O, + X, + X ) [ ¢, + X, + %)

XoX1Xg X,X1Xq

P

(¢, + X + X Y| Oy + X, + %)

Przyktad sklejania grupy 1 1 grupy 0 z uwzglednieniem stanow
obojetnych



Zadanie

Wyznaczy¢ postacie minimalne (sumy 1 1loczynu) funkcji logiczne;j
okreslonej za pomocg tabeli metodg tabel Karnaugha.

o [ % [ % [ x | ¥ X2X1X°oo 01 1110

0 | 0 | 0 | O 0 T ) 1)
1 0 | 0 | 1 1 0 Jn-; ! L

2 | 0 | 1 0 1 1 |10 0F | 1)
3 | 0 | 1 1 1

4 | 1 0 | 0© 0

5 | 1 0 | 1 0 _

6 | 1 1 0 1 Y= 2% e ek

7 | 1 1 1 1 -




