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1. Przejazd kolejowy |
Przejazdu kolejowy jak na rysunku 1.
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Rysunek 1. Schemat przejazdu kolejowego.

Przez przejazd moga przejezdza¢ trzy rodzaje pociggdédw, krotki, sredni oraz dhugi.
Sygnatami wejSciowymi do sterownika s3 sygnaty z trzech czujnikéw a, b, c. Sygnatem
wyjsciowym jest jeden sygnat sterujacy sygnalizacja. Krotki pociagg moze w danej chwili czasu
przetaczy¢ jeden czujnik, $redni pociag dwa czujniki, a dlugi trzy czujniki. Zaktada sig, ze pociag
nie moze manewrowac¢ pomig¢dzy czujnikami przejezdza w jednym albo w drugim kierunku. Na
wykresie jest sze$§¢ cykli po ktorych automat powraca do stanu 0 w ktéorym nie ma pociagu
pomiedzy czujnikami.

Wykres sygnatow wejsciowych a, b, ¢ oraz sygnatu wyjSciowego y przedstawiono na
rysunku 2. W dolnej cze$ci rysunku sygnat d=aVc oraz b.
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Rysunek 2 Wykres sygnatow a, b, c, y, d=aVce, b.

W celu zastgpienia dwdch sygnalow jednym nalezy sprawdzi¢ czy po polaczeniu sygnatéw
za pomocg sumy czy iloczynu nie zostang utracone informacje o krancach przedzialéw ktorych
zmienia si¢ sygnal wyjsciowy y. Mozna rozpatrzy¢ sumy i iloczyny poszczegélnych sygnatow aVb,
ave, bve, anb, aic, bAc. Tylko w jednym przypadku potaczenia sygnaléw a oraz ¢ za pomoc qa
sumy d=aVc w powstalych sygnatach d, b zachowane sg wszystkie zbocza na ktéorych wystepuje
zmiana sygnatu wyjsciowego y.

Po potaczeniu sygnaldéw mozemy zmniejszy¢ liczbe rozpatrywanych cykli z szesciu do
trzech, stad po uproszczeniu otrzymuje si¢ wykres sygnatéw jak na rysunku 3. Na rysunku zostata
dodana pamicé py, p,, oraz sygnaty zataczania pamieci p, ', p,™.

Pamig¢¢ pierwsza p; w ostatnim cyklu, moze by$ zalaczona tylko w 3 a wylaczona w 0 zeby
pokry¢ powtarzajacy si¢ indeks 1. W cyklu drugim powtarza si¢ 3 ale nie jest konieczne
rozroznianie tego przedzialu czasu poniewaz sygnal wyjsciowy przyjmuje wartoS§¢ 1 w obu
przedziatach, pamig¢ zatgczana jest tak samo jak w cyklu trzecim. W cyklu pierwszym powtarza si¢
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dwukrotnie zero dlatego pamig¢ jest zataczana w 2 zeby pokry¢ drugie zero, wylaczana jak w
poprzednich cyklach w przedziale z indeksem 0. Pami¢¢ p, w pierwszym cyklu zatacza si¢ w
przedziale 1 a wylacza w 5 dzigki temu pokrywa powtarzajace si¢ 0 oraz 4. W drugim i trzecim
cyklu zalgcza si¢ tak samo jak w pierwszym. W sygnatach pamigci p; oraz p, wprowadzono
opdznienie w wyniku czego powstaty dodatkowe przedzialy czasu w ktorych nastgpuje zataczenie i
wytaczenie pamigci.

W drugim cyklu dla pociaggu $redniego dwukrotnie powtarza si¢ przedziat czasu z warto$cia
15, przedzialy te sg nierozréznialne ze wzgledu na sygnaly wejsciowe odpowiadajg one

przedziatom czasu oznaczonym indeksami 3 przed dodaniem pamigci.
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Rysunek 2. Wykres sygnatow d=aVe, b, p1, p2, pi™', 2

Sygnaty zalaczania pamieci oznaczone przez p; ', p» ~ przesunicte s3 na wczesniejszy brzeg
przedziatu.

Tabele 1, 2, 3 przedstawiaja minimalizacji funkcji zalaczania pamieci p; ™, p,™', oraz wyjscia y.

d=aVe, b
P D2 00 01 11 10
00 (0) 0 - -\| (DO
01 @0l ao1 | anill @
11 (a1 a4 1 [[as1]] a3) 1
10 (4)0 - - (5)1 )
Tabela 1. Tablice minimalizacji Funkcji pl_l.
d=ave, b
P, P2 00 01 11 10
00 0o |/ - (- Y (D1)
01 1 lao | dnt] ©1)
11 21 lay Y| as 1| aso
10 4)0 - - (5)0
Tabela 2. Tablice minimalizacji Funkcji pz_l.
d=aVe, b
P D2 00 01 11 10
00 0)0 - - ) 1)
01 @1 a1 a1l @y
11 o flavH1]as1] a3)o
10 B0 \_- - 90

Tabela 3. Tablice minimalizacji Funkc;ji y.
Stad funkcje logiczne sterownika przyjmujg posta¢ jak w réwnaniach 1.
pr=bV (piAp) Y (pr A (@Y o)) y=bV (@Ve) A pi) V (~p1 A p2)
p2 =bV(~(aVec)Ap)V~piA(aVc) (D

Jesli zastosujemy przerzutniki SR na wyjsciach wtedy funkcje si¢ uproszcza ale zwigkszy

2
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sie dwukrotnie liczba sygnatow wyijsciowych. Sygnaty pi", p1’, p2', p2’, y+, y- przerzutnikow SR
przedstawia rysunek 3.
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Rysunek 3. Wykres sygnatow p,", p1’, p2", p2’, v+, y-.

Tabele 4-9 minimalizacji funkcji sterujacych przerzutnikami SR pi*, p1 ", p2", p2 7, v, v

d=aVe, b d=aVe, b
PL D> 00 01 11 10 PL D> 00 01 11 10
00 0o |/ - -\ (D)o 00 ((0) ¢ - - (D) ¢
01 @0 a1 | anitf| 9o 01 ®¢ |00 ]| ADHO | 9)¢
11 (12)¢ | (14) 4 | (15) || (13) ¢ 11 d2)0 | (40 | (150 | (130
10 40 - - 5 ¢ 10 (@1 - - (5)0
Tabela 4. Tablice minimalizacji p1+. Tabela 5. Tablice minimalizacji p; .
d=avVe, b d=ave, b
P, D2 00 01 11 10 P, D2 00 01 11 10
00 @o | - Jf - [ M) 00 OYRE - (Mo
01 ®¢ [ 10g [([aDg | 9¢) 01 ®0 1100 dHO| (9O
11 (12)¢ | (1D ¢ | (15 ¢ | (13)0 11 (12)0 | (140 | (15 0(] (13) 1
10 @0 - - (50 10 (X - - 3¢
Tabela 6. Tablice minimalizacji p2+. Tabela 7. Tablice minimalizacji p, .
d=ave, b d=ave, b
PL, D2 00 01 11 10 PL D> 00 01 11 10
00 @O0 [ - [~ Tmn 00 OYAE — (Mo
01 ®¢ |(10)¢ |(UDg| D) 01 ®)0 | (10)0 | (DO ] (90
11 (12)0 | (144 | (15)¢ | (13)0 11 (12)1 ) (140 | (150( (131
10 40 - - (50 10 4 ¢ - - 54
Tabela 8. Tablice minimalizacji y+. Tabela 9. Tablice minimalizacji y .

Stad funkcje logiczne p, ", pi, p2", p2’, ¥+, y- sygnatéw sterujacych przerzutnikami SR
przyjmuja posta¢ podang w rownaniach 2.
+

plfb p1 =(aVc)A~p;
P2 =(a+V c) A ~pi p2 =(aVc)AN~bAp; (2)
¥ =p y =b Ap

W rownaniach 2 wystepuje 3 sumy, 5 iloczyndw oraz 5 negacji razem 13 operatoréw. W
réwnaniach 1 bez przerzutnikow bylo 10 sum, 6 iloczyny, 4 negacje razem 20 operatorow. W
rownaniach 2 z przerzutnikami jest 7 operatorow mnie;j.

Jesli policzymy powtarzajace si¢ operatory tylko jednokrotnie woéwczas mamy w
rownaniach 2, 1 suma 5 iloczyndéw oraz 4 negacje, razem 10 operatoréw. W rownaniach 1 bez
przerzutnikow bedzie 7 sum, 5 iloczyndow, 2 negacje razem 14 operatorow. W rownaniach 2 z
przerzutnikami jest 4 operatory mniej.
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2. Inne rozwiazania

Mozliwe jest jeszcze kilka innych sposobow dodania pamigci drugiej p, na przyktad w
sposob jak na rysunku 4.

Pociag krotki  Pociag §redni  Pociag dtugi
b
0:1:0:2/0/1:0:1:3:2/3:1:0:1:3/1:0
y
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Rysunek 4. Wykres sygnatow d=aVc, b, pi, pa, pi”', p2™,

Tabele 10,11, 12 przedstawiaja minimalizacji funkcji zataczania pamieci p, ™, p,”', oraz wyjscia .

d=ave, b
P, P2 OO 01 11 10
00 o [@1 [ - Y Ho
01 @®0 oo [{lanill o
11 (1] as1 |flasy1] a3
10 @o [@®1 [{ - J &1
Tabela 10. Tablice minimalizacji pl_l.
d=avVe, b
P12 00 01 11 10
00 @O0l @0 - [ (M)
01 (1 Yaono ([ani| o1)
11 W) a4 1 [ as1) 130
10 @0 (61 - J 5o
Tabela 11. Tablice minimalizacji pz_l.
d=ave, b
P, P2 00 01 11 10
00 00 /)1 - A 1)
01 @1 a1 [ani] oy
11 a0 [asH 1] as) 1] a3)o
10 40 \@)1 - )50

Tabela 12. Tablice minimalizacji y.
Stad funkcje logiczne sterownika bez przerzutnikow na wyjsciu przyjmujg postac jak w
roOwnaniach 1.
pri=( A~p) V(B A @V )V (pr Ap) Y (pi Ab) Y (pi A(aV o))
p=(b APV ((@Ve)A~p)V (P2 A~b A~ (aV c))
y=bV((aVec)A~p)V(~=pip)

3)

Pamie¢ p, w pierwszym rozwigzaniu zatgczana jest w 1 a wylaczana w 5. W drugim
rozwigzaniu dodatkowo wylaczana jest w 2 a zalaczana w 6. Mozna pamig¢¢ p, doda¢ na jeszcze
kilka innych sposobow. Np. jedynie dodatkowo wylacza¢ w 7, albo dodatkowo wylacza¢ w 3 1
zalgczac w 7 itp.
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