Пристрої дискретної дії для потреб автоматизації

М. БУРШТИНСЬКИЙ, старший викладач НУ «Львівська політехніка»
Розглядаючи етапи розвитку промислового виробництва, спостерігаємо перехід від виснажливого ручного керування технологічним процесом до наступного автоматизованого і, нарешті, до автоматичного керування, у якого вплив людини-оператора на хід технологічного процесу зводиться до мінімуму.

Проектування та експлуатація автоматизованих чи автоматичних систем керування технологічним процесом (АСК ТП) вимагають від інженера знання принципів побудови математичних моделей технологічних процесів та обладнання, елементів теорії збору і переробки технологічної інформації, формування сигналів керування для передачі їх різного типу виконавчим органам-приводам.
Якщо, для прикладу, розглянути технологічні процеси формоутворення, то основним керованим джерелом механічної енергії є електропривід. Застосування в цій галузі гідроприводу є характерним для порівняно обмеженої сфери технологічних процесів (металорізальні верстати, підйомні крани тощо). Та який би тип приводу чи систему електропостачання або автоматизований виріб у побуті ми не взяли, скрізь знайдемо спільну рису – електричну систему керування. На рис 1 зображена структурна схема електричної системи керування об’єктом, яка може бути релейною або процесорною.

Для побудови «традиційного» пристрою керування, зазвичай, використовують реле, контактори (контактні чи безконтактні) тощо. Такі пристрої керування називають релейними. Їх недолік – жорстка програма керування, розрахована на виконання одного чи декількох конкретних алгоритмів.

Характерним для сучасного етапу розвитку автоматизації є широке впровадження уніфікованих пристроїв керування, призначених лише для перетворення інформації. Ці гнучкі пристрої, що отримали назву мікроконтролери, побудовані на процесорній техніці і дають можливість реалізувати широке коло алгоритмів шляхом їх відповідного програмування.
Програмований мікроконтролер як автоматизований пристрій переробляє апріорну та біжучу інформацію в інформацію керування, яка може бути представлена у вигляді аналогових (неперервних сигналів) або дискретних за рівнем і в часі.

Класифікація автоматизованих пристроїв дискретної дії
До таких пристроїв належать ті, у яких сигнали виступають у вигляді дискретних рівнів. Такі сигнали на входах і виходах характеризуються двома рівнями: мінімальним, який умовно називають 0, та максимальним, умовно позначений 1. Зазначимо, що в такого автомата не обов’язково для усіх входів задавальна інформація повинна надходити у дискретній формі; деякі входи можуть сприймати інформацію як аналогову величину. Проте враховуючи, що процесор EASY оперує не вольтами, а числами, на аналогових входах аналогова інформація перетворюється у дискретну.

Для синтезу автоматизованих дискретних пристроїв керування використовують алгебру логіки, для якої основним поняттям є вислів, про який можна однозначно сказати, що він є істинним (оцінюється одиницею – 1) або хибним (оцінюється нулем – 0). Цифрова схема може бути комбінаційною або послідовною. Будь-яка з них може мати X1 … XN входів та Y1 … YM виходів. Характерною ознакою комбінаційної схеми є однозначна залежність стану виходів від стану входів. 

У послідовної схеми стан виходів залежить не лише від стану входів, а й від стану виходів на попередньому відрізку часу. Це значить, що для встановлення певного стану виходів необхідно послідовно здійснити декілька кроків. Як правило, кожен стан виходу фіксують у пам’яті схеми, тому послідовні автомати інакше називають автоматами з пам’яттю.

Комбінаційні автомати

Комбінаційний автомат побудований за схемою, що реалізує перемикальну функцію алгебри логіки. В процесі синтезу комбінаційну схему (КС) глобально зображають як «чорну скриньку» з Х1...XN входами та Y1...YМ виходами. Кількість входів N визначається необхідною кількістю станів, в яких може перебувати схема; ця кількість дорівнює 2N. Кількість виходів залежить від кількості та способу формування сигналів керування. Будь-який вихідний сигнал може бути безпосереднім сигналом керування, який подається на об’єкт, або в сукупності бути двійковим кодом, що йде на дальше перетворення, наприклад, на дешифратор. Стан входів і відповідний стан виходів КС може бути заданий графічно за допомогою часової діаграми сигналів або таблиці істинності.

Часову діаграму сигналів з погляду синтезу принципових електричних схем автоматичного керування механізмами розглядають як найзручніший спосіб графічної формалізації умов роботи механізмів. В такому випадку її називають циклограмою. Багато механізмів промислового та побутового призначення працюють циклічно. Циклом роботи обладнання є сукупність елементарних робочих та допоміжних операцій, які відбуваються у певній послідовності для того, щоб обладнання могло виконати свої робочі функції. Елементарна операція як найпростіша нероздільна частина циклу називається «етапом циклу». В процесі відпрацювання етапу циклу не відбувається жодних вмикань, перемикань чи вимикань. В теорії релейних схем замість терміна «етап циклу» застосовують еквівалентний термін „такт роботи схеми”.
Але повернемося до синтезу КС. На підставі таблиці істинності записують аналітичний вираз логічної, інакше перемикальної функції в досконалій диз’юнктивній нормальній формі (ДДНФ). Вона є канонічною, але не є найпростішою і може бути спрощена за допомогою карти Карно, методу Квайна тощо. На підставі спрощеного виразу і використовуючи елементарні безконтактні елементи І, АБО, НІ можна побудувати логічну схему керування.

Послідовні автомати
Структурна схема послідовного автомата наведена рис. 2. Робочі входи Хt логікою комбінаційної схеми формують робочі виходи Yt на даному такті. При цьому у формуванні Yt беруть участь внутрішні змінні Zt-1, комбінація яких сформувалась у попередньому такті t-1. Змінні Zt-1 формуються вузлом керування в колі зворотного зв’язку, який може містити: пам’ять, допоміжну КС, часові затримки та синхронізувальний вхід. Як видно зі схеми, саме вузол керування забезпечує зберігання вихідної інформації на даному такті аж до його завершення і передачу її на допоміжні входи у наступному такті. Передача вихідної інформації цього такту на допоміжні входи наступного здійснюється синхронізувальним сигналом. 

Послідовні автомати з синхровходом називають синхронними, а без такого входу – асинхронними. Недоліком асинхронних автоматів є їх можлива нестійкість роботи. Справді, при сталій інформації на робочих входах інформація на робочих виходах може змінюватись декілька разів через некерований зворотний зв’язок. Для отримання аналітичного виразу функціонування послідовного автомата, тобто його перемикальної функції, вдаються до складання його формального портрета, який відображає всі реально можливі переходи із одного стану в інший. Він може бути складений у вигляді тактової таблиці, структурної схеми алгоритму або у вигляді граф-схеми. При табличній формі задання автомата складаються таблиці виходів та переходів, при об’єднанні яких отримується таблиця станів.

Розглянемо синтез послідовного автомата при використанні таблиці станів. Помпа П повинна автоматично вмикатися при досяганні робочою рідиною в резервуарі нижнього рівня, який контролюється датчиком dн, та вимикатися при досяганні верхнього рівня, що контролюється датчиком dв. У повному циклі роботи живильника виділяємо чотири такти:

1 – рівень нижче dн  (живильник працює, резервуар наповнюється – dн=0, dв=0);

2 – рівень вище dн, але нижче dв (живильник працює, резервуар наповнюється – dн=1, dв=0);

3 – рівень досягнув dв (живильник вимкнувся, рівень починає знижуватися – dн=1, dв=1);

4 – рівень нижче dв, але вище dн (живильник вимкнений, рівень рідини знижується, рідина вичерпується – dн=1, dв=0). Наведена послідовність тактів відображена у таблиці.
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Вважаємо, що відбувається неперервне повторення однакових циклів (наповнення – витрата). Розглянемо один із циклів. 

Вихідна змінна П набирає різних значень при однакових вхідних змінних (такти 2 та 4); те ж саме при різних значеннях вхідних змінних у попередніх тактах 1 і 3. Це є характерним для послідовного автомата.

Для відпрацювання потрібної послідовності у роботі автомата необхідно „запам’ятати” попередній такт, для чого введемо внутрішній зворотний зв’язок і запишемо перемикальну функцію у вигляді: Y=C(Xi)·(C(Xj)+Xвн), де
С(Хі) – кон’юнкція вхідних змінних, що не міняються у сусідніх тактах;

С(Хj) – кон’юнкція змінних, які міняються у сусідніх тактах;

Хвн – внутрішня змінна. 

Відповідно до попередньої формули запишемо для тактів 1 та 2 вираз: 
[image: image1.wmf]).
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 За допомогою цього виразу побудовано безконтактну та релейну схему керування помпою (рисунок 3). Аналогічно записуємо вираз і для другого етапу (тактів 3 та 4): 
[image: image2.wmf]).
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 Зробивши у виразі перетворення 
[image: image3.wmf])
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, отримаємо вираз 
[image: image4.wmf])
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. Побудовані за цим рівнянням схеми зображені на рисунку 4. За нормальних умов обидві ці схеми працездатні, але аварійне залипання нижнього давача (dн=0) варіант І призведе до того, що помпа буде циклічно вмикатись – вимикатись при проходженні рідиною верхнього рівня, підтримуючи позапрограмно верхній рівень, а варіант ІІ не вимкне помпи при переході рідини понад верхній рівень, що викличе перелив.
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