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М О Д И Ф І К О В А Н И Й А \ Е Т О Д С И Н Т Е З У 
Д И С К Р Е Т Н И Х С Х Е М У П Р А В Л І Н Н Я 

Розглядається можливість спрощення методів синтезу логічних схем за цик-
лограмами і таблицями відповідності за рахунок використання диференціальних 
складових вхідних змінних при перетворенні циклограм. Перетворення зводи-
ться до виділення із вхідних сигналів їхніх диференціальних :кладових, яким 
присвоюють значення нових вхідних змінних. Таким чином, р'зні типи цикло-
грам вдається привести тільки до одного, що відповідає фунь \іонуванню кла-
сичного ИБ-тригера. При цьому мінімізація аналітичних виразкш . логічних Функ-
цій не потрібна:, що суттєво спрощує синтез схем. 

© Коновалої) к. В., Гончаренко Б. М„ 1990. 

92 



•чия*- •> я - < 

Створення алгоритмів і дискретних схем управління передбачає застосуван 
ня ряду інженерних методів їх синтезу, розроблених на основі апарата алгебрі 
логіки. 

Часто алгоритм функціонування управляючого пристрою з а д а ю т ь таблнцеь 
відповідності, з якої наступною формал і зац ією та м і н і м і з а ц і є ^ й одержуют 
вирази алгоритмів управл іння у вигляді логічних функцій. З а цими функціям 
розробляють локальні схеми управління , які реал ізують на вибраній елементні 
базі, або створюють алгоритми їх реалізаці ї на універсальних засобах мікрс 
процесорної (МП) техніки (логічних контролерах ) . 

Кінцева мета синтезу алгоритмів полягає в одержанн і формул функціону 
вання вихідних е/іементів — функцій виходу. Проте синтез схем за таблицям 
відповідності при кількості вхідних . змінних (сигналів) більше шести д у ж 
ускладнений і потребує застосування методів декомпозиці ї функціональних ву: 
лів. Декомпознцію проводять на основі логічного аналізу та досвіду розробім 
ка, що д а є змогу о д е р ж а т и більш-менш вдалі різні технічно, а л е - о д н а к о в і з 
своїми функціями рішення. 

Одним із найпоширеніших методів є синтез схем управл іння за наданим 
циклограмами роботи керованих об'єктів. Особливе значення цей метод набува 
при створенні нових або модернізаці ї існуючих схем управл іння машин-автс 
матів, верстатів, маніпуляторів . Метод дозволяє о д е р ж у в а т и функці ї виходу дл 
різних типів циклограм, але потребує введення кількох д о п о м і ж н и х функцій 
значної логічної обробки. 

У запропонованій статті розглядається можливість спрощення методів сиі 
тезу алгоритмів (схем) за циклограмами і таблицями відповідностей при застс 
суванні диференціальної складово ї вхідних змінних. 

Відомий метод синтезу схем за циклограмами [2] складається із таких ет; 
пів: виділення на циклограмі вмикаючого та вимикаючого тактів і періодів, 
т а к о ж періодів вмикання та вимикання вихідних елементів; виявлення уме 
спрацьовування ї' і неспрацьовування \ " вихідних елементів; визначення пе] 

винних структурних формул функціонування внхіДних елементів Х = Г - Г 

трох перевірок первинних формул із метою усунення можливостей самовільної-
спрацьовування внхідних елементів; введення домоміжних функцій Р ' , Р" , Р ' 

• (за кількістю перевірок) та елементів блокування, якщо не задовольняєтьс 
будь-яка з перевірок; трох перевірок умов спрацьовування іі неспрацьовувлші 
допоміжних функцій і в ідповідних рішень; о д е р ж а н н я загальних кінцевих ві 
разів функцій виходу й допоміжних функцій та їх мінімізації . 

Цей метод базується на використанні класичних логічних комбінаційних (бс 
зворотного зв ' язку) функцій, але у всякому випадку забезпечує одержанії 
виразів із елементами д о д а т к о в о г о зворотного зв ' я зку . Такі вирази описуют 
послідовність логічної схеми — схеми, що містить елементи пам'ят і — тригер 
Кожного разу, користуючись цим методом синтезу, доводиться знову одержуват 
кілька типових, добрр відомих функціональних вузлів . 

Знаючи алгоритм функціонування елементів, які спрацьовують за появої 
(зникненням) вхідного сигналу (фронт вхідної змінної) н враховуючи наявніст 
їх у будь-якій серії логічних мікросхем або серед існуючих (можливих) алг( 
ритмів реалізаці ї засобами МП-техніки, можна перетворити надану циклограм 
(згідно з алгоритмом функціонування таких елементів) . Перетворення цикл< 
грами зводиться д о виділення з вхідних сигналів їх диференціальних складови 
(фронтів) . Ц е будуть вмикаючий і вимикаючий такти, яким при визначенні ї: 
нього знака (прямий чи зворотний фронт) присвоюють значення нових вхідни 
змінних. Подібне перетворення • дає змогу привести різні типи циклограм д 
однієї, що відповідає функціонуванню класичного И^-тригера , тобто елемент 
з самоблокуванням або пам'яттю. 

На рисунку 1 наведено приклад наданої (вихідної) та модифікованої цю 
лограм і кінцеві вирази функцій. Поява вхідного сигналу а забезпечує спр; 
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цьовування вихідного елемента — появу функції X виходу, зникнення вхідного 
сигналу р — вимикання вихідного сигналу. У даному випадку не задовольняє 
друга перевірка, тому вводиться допоміжна функція Р " з самоблокуванням 
(рис. 1 , а ) . Перетворена циклограма, наведена на рисунку 1,6, містить нову 

змінну а ' — передній фронт сигналу а. і р " — зворотний фронт сигналу (5. Якщо 
функція виходу залежить від кількох змінних (без логічного опрацювання), то 
II загальний вираз матиме вигляд: 

X а ; + а 2 ' + . . . + ап' + х )р ; ' , . р ' ; 

Якщо спрацьовування вихідного елемента і поява функції виходу залежить 
від кількох сигналів, то до них застосовують операцію кон'юнкції з виділенням 
фронту кінцевого набору вхідних змінних. 

Засоби мікропроцесорної техніки дають можливість використовувати фрон-
ти сигналів (їхніх диференціальних складових), тому синтез схем управління 
на них переважно зводиться до перетворення циклограм із подальшим викори-
станням цієї можливосіч, тобто В І Д О М И Х рішень. 

Розробка локальних пристроїв управління з використай.іям фронтів потре-
бує наявності спеціальних вузлів — детекторів фронтів. Такі детектори будую-
ться на базі диференціюючих або інтегруючих ланок. Перевага віддається 
схемам на базі інтегруючих ланок завдяки їх значно кращому перешкодозахис-
ту. Одну із можливих схем детектора переднього фронту наведено на рисунку 2. 
Тут тг тривалість вихідного сигналу (імпульсу), яка залежить від часу спра-
цьовування вихідного елемента. Якщо вхідний сигнал подати через інвертор, 
одержимо детектор зворотного фронту; наприклад, для одержання Р" існують 
різні модифікації схемних рішень детекторів обох фронтів [1]. 

Запропонована модифікація методу синтезу схем за циклограмами спрощує 
аналітичні вирази, оскільки не потребує їх мінімізації. Такий підхід до синтезу 
з використанням детекторів фронтів можна застосовувати і для перетворення 
таблиць відповідності, особливо при великій кількості змінних, що зустрічається 
при розробці багатоступеневих вимірювачів рівня рідин, багатокомпонентних 
дозаторів-змішувачів та ін. Подібні методи відомі у радіотехніці (дельта-моду-
ляція) і цифровій техніці ( А Ц П ) , але тут їх застосування потребує специфіч-
ного математичного апарата та технічних засобів. Використання детекторів 
фронтів дає можливість позбавитися від використання принципу декомпозиції 
й застосовувати відомі, добре розроблені методи комбінаційної техніки. Прн-
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клад перетворення частини таблиці відповідності з використанням детек іирю 
фронту: 

Надана таблиця Перетворена таблиця 

Вихідні сигнали В И Х І Д Н І сигнали 
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Висновок. Застосування описаної модифікації методу значно спрощує про-
цес розробки схем управління, потребує лише двох типів основних функціональ-
них вузлів — детекторів і тригерів і дозволяє при проектуванні схем управління 
використовувати переважно добре розроблені класичні методи комбінаційної ал-
гебри логіки. 
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Рассматривается возможность упрощения методов синтеза логических схем 
по циклограммам и таблицам соответствия за счет использования дифференци-
альных составляющих входных переменных при преобразовании циклограмм. 
Преобразование сводится к выделению из входных сигналов их дифференциаль-
ных составляющих, которым присваивают значение новых входных переменных. 
Таким образом, разные типы циклограмм удается привести только к одному, 
отвечающему функционированию классического КБ-тригера. При этом миними-
зация аналитических выражений логических функций не требуется, что суще-
ственно упрощает синтез схем. 


