Laboratorium Podstaw Automatyki

Laboratorium nr 7

Realizacja funkcji przelaczajacych

1. Cele éwiczenia

2. Wprowadzenie teoretyczne

2.1. Podstawowe funkcje logiczne

Funkcja logiczna NOT AND OR
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2.2. Metoda minimalizaciji funkcji metodg tablic Karnaugh’a

Metoda tablicy Karnaugh’a nalezy do grupy najszybszych metod minimalizacji funkcji przetaczajacych
matej liczby zmiennych, co wynika z duzej komplikacji samego zapisu nastepujgcej wraz ze wzrostem ilosci
zmiennych.

Upraszczajac funkcje przetgczajaca przy wykorzystaniu tablicy Karnaugh’a, nalezy pamieta¢ o
nastepujacych zasadach:

a) wiersze i kolumny tablicy Karnaugh’a opisane sg w kodzie Grey’a, tzn. kazdy kolejny wiersz i
kolumna réznig sie od siebie o negacje jednej zmiennej,

b) zakreslajac jedynki (zera), tworzy sie grupy liczace 2, 4, 8, 16 ... elementow,

c) zawsze zakresla sie grupy z najwieksza mozliwg iloscig jedynek (zer), przy czym nalezy pamietac¢ o
mozliwosci sklejenia ze sobg krawedzi réwnolegtych tablicy,

d) grupy moga posiadac czesci wspdline,
e) liczba grup jedynek (zer) odpowiada liczbie sktadnikow sumy (iloczynu) poszukiwanej funkciji,

f) w przypadku kiedy istnieje mozliwos¢ zakreslenia grup na kilka sposobdéw, arbitralnie wybiera sie
jeden z nich,

g) dana grupa reprezentuje iloczyn (sume) tych zmiennych, ktére nie zmieniajg swojej wartosci,

h) w przypadku gdy funkcja przetaczajgca posiada elementy o wartosci nieokreslonej elementy te
wpisujemy do tabeli wprowadzajac dla nich specjalne oznaczenie np. — a nastepnie wykorzystujemy
lub pomijamy w zaleznos$ci od potrzeby przy tworzeniu grup (patrz punkt b).
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2.3. Podstawowe informacje o programie LabVIEW

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) umozliwia tworzenie
programéw za pomocg jezyka graficznego (tzw. jezyk G). Programowanie w LabVIEW polega na budowie
schematu blokowego i korespondujgcego z nim panelu stanowigcego interfejs uzytkownika. Budowa tego
interfejsu jest mozliwa dzigki dostepnym bibliotekom gotowych elementéw takich, jak: wyswietlacze cyfrowe,
mierniki, potencjometry, termometry, diody LED, tabele, wykresy itp. Elementy te konfiguruje sie w
zaleznosci od zastosowania. Panel uzytkownika umozliwia zbudowanie wirtualnego przyrzadu
obstugiwanego: z klawiatury, za pomoca myszy lub innego urzadzenia wejSciowego stuzacego do
komunikacji komputera z uzytkownikiem.

Nastepnie, przy pomocy graficznego jezyka konstruuje sie odpowiedni schemat blokowy, bedacy
réwnoczesnie kodem zrodtowym. Budowany schemat blokowy mozna poréwna¢ z grafem przeptywu
informacji, a jego elementy to funkcje zawarte w bibliotekach, np. algebraiczne, boolowskie, statystyczne,
zwigzane z obstugg plikéw, przetwarzaniem sygnatéw lub obstugg urzadzen we/wy itp. Relacje miedzy
blokami funkcyjnymi reprezentowane sg przez potgczenia o réznych kolorach i grubosciach. Rodzaj
potaczenia Swiadczy o typie przekazywanych danych. Mozna taczy¢ ze sobg tylko elementy tego samego
typu. Tworzone aplikacje nazywane sg virtual instruments (VI), poniewaz ich wyglad i operacje imitujg
dziatanie rzeczywistych przyrzadéw. Program zawiera wszystkie narzedzia niezbedne do akwizyciji, analizy i
prezentacji danych.

Wszystkie aplikacje uzywaja struktury hierarchicznej i modularnej. Oznacza to, ze mozna ich uzywac
réwniez jako podprogramy. Aplikacje uzyte w innej aplikacji nazywane sg subVI.

2.4. Przyktadowe zadania z rozwigzaniami

Przyktad 1.

Zaprojektowa¢ uktad o trzech wejsciach x;, X, i X3, w ktérym sygnat wyjsciowy y = 1 gdy na wejsciu
pojawi sie liczba w naturalnym kodzie binarnym podzielna przez trzy lub nieparzysta. Wyznaczy¢ postac
minimalng funkcji y = f(Xl,XZ,X3) oraz przedstawi¢ schemat logiczny tego ukfadu z zastosowaniem

bramek NAND i NOR.

Dziatanie ukfadu opisuje ponizsza tabela stanéw:

Liczba Wejscia Wyjscie
wejsciowa X1 Xa X3 y
0 0 0 0 0
1 1 0 0 1
2 0 1 0 0
3 1 1 0 1
4 0 0 1 0
5 1 0 1 1
6 0 1 1 1
7 1 1 1 1

Na podstawie tabeli mozna napisa¢ rownanie funkcji y w kanonicznej postaci alternatywnej
Y = XX, X5 + X, X, X + X X, X5 + X X, X5 + XX, X,
lub w kanonicznej postaci koniunkcyjnej

Y= (X + %X, X )X + X, + X )X + X, +X;)
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Minimalizaciji funkcji y dokonujemy za pomocg tablic Karnaugha:

X1X21 g0 [ 01 | 11 | 10 X1X2 g0 [ 01 | 11 | 10
X3 X3
0 0 1 1 0 0 0
1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
Postaé alternatywna Postac koniunkcyjna

Wiasciwg minimalizacje przeprowadzamy sklejajac jedynki (dla postaci alternatywnej) lub zera (dla postaci
koniunkcyjnej) otrzymujac

y =X +X,X y:(X1+X3)(X1+X2)
Stosujac prawa rozdzielnosci i pochtaniania, przeksztatcajac Y = (X1 X3 )(Xl X, ), otrzymamy
Y = (X, X )X, + X, )= XX, + X Xy + XX, 4 XXy = X, (X, 4 X, + X3 )+ XX, = X, + XX,

Stad wniosek, ze postaé koniunkcyjna jest rbwnowazna postaci alternatywne;j.

Schemat logiczny uktadu z zastosowaniem bramek NAND przedstawia rys. 1.

Y =X XX =X+ XX =X, X, X,
X1 X2 X3

T
}y
}_

Rys. 1. Schemat logiczny z bramek NAND

Schemat logiczny uktadu z zastosowaniem bramek NOR przedstawia rys. 2.

y:(xl +X3)(X1 +X2):(X1 +X3)(X1 +X2):(X1 +X3)+(X1 +X2)

X1 X2 X3

Rys. 2. Schemat logiczny z bramek NOR
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Przyktad 2.

Zaprojektowa¢ uktad sterowania doptywem wody do dwoch zbiornikéw (rys. 3). Poziom wody w
zbiornikach kontrolowany jest czujnikami a, b, ¢ (a = 0 gdy poziom wody jest ponizej czujnika a, natomiast
a = 1 gdy poziom wody jest powyzej czujnika a, itp. dla pozostatych czujnikow). Doptywem wody sterujg

zawory elektromagnetyczne Z; i Z,.
Program pracy uktadu:

=  zawor Z; powinien by¢ otwarty
(Z,=1) stale, gdy zbiornik jest
niepetny (a = 0),

=  zawdr Z, powinien by¢ otwarty,
gdy poziom wody w zbiorniku nie
osiggnat poziomu czujnika c¢. Po
jego przekroczeniu zawér zamyka
sie i otwiera sie dopiero wtedy, gdy
poziom wody w drugim zbiorniku
osiggnat poziom czujnika a,

= zawor Z, powinien by¢ zamkniety,
gdy zbiornik napetni sie (b = 1),

woda

Z4

woda

zarowka

Napetnienie zbiornikdw powinno by¢ —W(fja— — _Wo_da_ —lec
sygnalizowane mignigciem  Zarowki. _ _ - _ _—
Zaréwka jest wigczana w obwadd o
~przetacznikiem impulsowym” Y. Rys. 3. Uktad zbiornikow z woda
(chwilowe zamkniecie obwodu
nastepuje, gdy Y = 1).
Przedstawi¢ schemat logiczny tego ukfadu z zastosowaniem bramek logicznych NOR.
Dziatanie ukfadu opisuje ponizsza tabela stanéw:
Wejscia Wyjscia
a b C Z4 Z, Y
0 0 0 1 1 0
0 0 1 1 0 0
0 1 0 — — —
0 1 1 — — —
1 0 0 — — —
1 0 1 0 1 0
1 1 0 — — —
1 1 1 0 0 1
Na podstawie tabeli mozna napisa¢ rdwnanie funkcji Z;, Z, i Y w kanonicznej postaci alternatywnej
Z, = abe + abc
Z,= abc + abc
Y =abc
Minimalizaciji funkcji Z4, Z, i Y dokonujemy za pomocg tablic Karnaugha
ab (00(01(11(10 ab (00(01(11|10 ab (00(01(11(10
C C C
4 N 7 N
o [t]|—])—|- o |[1]|—|—— 0 |off—|—|-
1[1—00 1 |o|—]0]1 1 |ol—=]1]o0
N V. N /
Z,=a Z,=c+ab Y=b
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Schemat logiczny uktadu z zastosowaniem bramek NOR przedstawia rys. 4.

Z =a

Z, :E+a5:E+$:E+(a+b):6+(5+b)
Y=b

Rys. 4. Schemat logiczny z bramek NOR

3. Przebieg ¢wiczenia - projekty do wykonania

Projekt 1.

Zaprojektowaé uktad sterowania pracg podgrzewacza wody (rys. 5). Poziom wody kontrolowany jest
czujnikami X4 oraz X, ( X;=0, gdy poziom wody jest ponizej X;, natomiast X;=1 gdy poziom wody jest powyzej
X, i=1,2) a temperatura wody w podgrzewaczu czujnikiem X; (X3=0 gdy Tw<Tg, X3=1 gdy Tw>Tg, Tw — temp.
wody, Tg — temp. zadana). Doptyw i odptyw wody uzaleznione sg od stanu zawordéw elektromagnetycznych
Z4, Z,. Zbiornik ogrzewany jest grzatkg G wtgczang do sieci za pomoca stycznika Zs.

Program pracy podgrzewacza jest nastepujacy:

e zawor Z; powinien by¢ otwarty (Z,=1) stale, jezeli zbiornik jest niepetny (X,=0)

e zawor Z, powinien by¢ otwarty gdy temperatura wody w podgrzewaczu Tw>Tg i poziom wody
przekracza X

e grzatka G powinna by¢ zatgczona, gdy temperatura wody Ty <T¢ i poziom wody przekracza X,

Przedstawi¢ schemat logiczny tego uktadu z zastosowaniem dwuwejsciowych bramek NOR.
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Rys. 5. Uktad sterowania praca podgrzewacza wody

Projekt 2.

Zaprojektowac uktad sterowania doptywem wody do zbiornika (rys.6). Poziom wody kontrolowany jest
czujnikami a, b, ¢ (a=0 gdy poziom wody jest ponizej a, natomiast a=1 gdy poziom wody jest powyzej a, itp.
dla pozostatych czujnikéw). Doptywem wody steruje zawor elektromagnetyczny Z Okreslony poziom wody w
zbiorniku jest sygnalizowany mignieciem zarowki.

Program pracy ukfadu:

1) zawdr Z powinien by¢ otwarty (Z=1) stale, gdy zbiornik jest niepetny (a=0)
2) osiggniecie kolejnych pozioméw c, b, a powinno by¢ sygnalizowane mignieciem zaréwki. Zaréwke
wiacza w obwadd ,przetacznik impulsowy” Y (chwilowe zamkniecie obwodu nastepuje, gdy Y=1)

Przedstawi¢ schemat logiczny tego uktadu z zastosowaniem dwuwejsciowych bramek NAND.
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Rys. 6. Uktad sterowania doptywem wody do zbiornika
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Projekt 3.

Zaprojektowac¢ ukfad sterowania doptywem wody do 3 jednakowych zbiornikéw (rys. 7). Trzy czujniki
(oznaczone odpowiednio a, b, ¢) podajg informacje o poziomach cieczy w trzech zbiornikach. Doptywem
wody w zbiorniku steruje jeden zawo6r Z.

Program pracy ukfadu jest nastepujacy:

1) zawdr Z powinien by¢ otwarty stale jezeli zbiorniki sg niepetne

2) poszczegolne zawory powinny by¢ otwarte stale jezeli akurat poziom wody w danym zbiorniku (Z=1)
nie zostat osiggniety (a, b, ¢ = 0)

3) osiagniecie okreslonych poziomdéw we wszystkich zbiornikach powinno by¢é zasygnalizowane
dzwiekiem generowanym przez dzwonek D

J J J
Zl% ZZ% 23%
J l l
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o

b

Rys. 7. Uktad sterowania doptywem wody do zbiornikéw
4. Sprawozdanie z przebiegu ¢éwiczenia

Na podstawie przeprowadzonego projektu dla wybranego ukfadu nalezy przygotowac sprawozdanie,
ktére powinno zawierac: tabele standw — okres$lajaca dziatanie uktadu, zminimalizowane postaci funkcji
przetaczajacych (przy pomocy tabel Karnaugh’a) i ich realizacje z wykorzystaniem bramek logicznych w
Srodowisku LabView.





