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Uklad lamp ostrzegawczych na niestrzezonym przejezdzie kolejowym

Zalozenia zadania:
1. Pociag moze wjezdzaé na przejazd z dwoch kierunkow
2. Czujniki wykrywajace obecnos$¢ pociagu umieszczono w punktach AB,C
(patrz rysunek)
3. Swiatla sygnalizacyjne Y maja si¢ zapali¢ (stan logiczny 1) gdy: (pociag przestania A lub
Cijedzie w kierunku B)ub (przestonit A lub Ci jedzie w kierunku B)ub (przestania B).
4. Pociag nie moze manewrowa¢ pomiedzy czujnikami A i C (zawracac).

A,B,C - czujniki obecnosci pociagu

Rysunek 1Przejazd kolejowy z sygnalizacj a

Tworzymy pierwotna siatke¢ programu.

ABC 000 001 011 010 110 111 100 Y
Q

1 1 6 - - - - 4 0
2 2 - - 8 - - - 1
3 3 7 - - - - 5 0
4 2 - - - 9 - 4 1
5 1 - - - - - 5 0
6 2 6 10 - - 11 - 1
7 1 7 - - - - - 0
8 3 - 10 8 9 - - 1
9 - - - 8 9 11 5 1
10 - 7 10 8 - - - 1
11 - - 10 - 9 11 - 1

Tabela pierwotna

Kazdy stan Q (numerowany od 1 do 11) wyr6znia nowa sytuacje zwiazana z warunkami
zadania, stany pierwotne moga posiada¢ te same warto$ci zmiennych wejsciowych
| wyjSciowych. na przyklad: stany 2 i 3 maja identyczne wartosci: A=0 B=0 C=0 Y=0
tymczasen® odpowiada sytuacji - pociag jest pomigdzy AB lub BC i zmierza do B;

3 odpowiada sytuacji - pociag jest pomiedzy AB lub BC i zmierza w kierunku przeciwnym
do B;
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Sytuacja ABC=101 nie istnieje. Oznaczala by ona: pociag przestania A, przestania C 1 nie
przestania B - czyli rozerwat si¢ sktad pociagu.
Tabela pierwotna odpowiada zawsze automatowi Moore'a.

Korzystajac z symetrii utworzmy prostsza tabelg pierwotna o dwoch wejsciach: d=all
oraz b

Q\DB 00 01 11 10 Y
1 1 - - 2 0
2 3 - 7 2 1
3 3 4 - - 1
4 5 4 7 - 1
5 5 - - 6 0
6 1 - - 6 0
7 - 4 7 6 1

Pociag nie moze manewrowaé (zawraca¢) pomigdzy czujnikami A i C w zwiazku z
powyzszym nie mozna przej$¢ ze stanu 2 do 1, ze stanu 3 do 2, ze stanu 4 do 3, ze stanu 5 do
4, ze stanu 6 do 5. Podobnie nie jest mozliwa zmiana rownoczesna na dwoch bitach

wejsciowych, a wigc co drugie pole od stanu stabilnego w danym wierszu jest wypelnione
kreska.

Z tabeli pierwotnej tworzymy tabel¢ minimalna dla automatu Mealy'ego.

Mozna polaczyé wiersze: 2-3 oraz 4-5-7 (wersja 1) lub wiersze 2-3 4-5 6-7 (wersja II).
Otrzymuje si¢ dwa automaty Mealy'ego o liczbie stanéw 4. Jest to minimalna liczba stanow.

Automat Moore'a ma o jeden stan wigcej, poniewaz nie mozna taczyé wierszy o réznych
wyjsciach.

Wersja |
Q\DB 00 01 11 10
1 1,0 23,1
23 23,1 457, 1 457, 1 23,1
457 457,0 457, 1 457, 1 6,0
6 1,0 6, 0
Wersja ll
Q\DB 00 01 11 10
1 1,0 23,1
23 23,1 45,1 67,1 23,1
45 45,0 45,1 67,1 67,0
67 1,0 45, 1 67, 1 67, 0
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Wersja |

Koduje sig stany stan 1 kod 00
stan 23 kod 01
stan 457 kod 11
stan 6 kod 10
Wersja ll
Koduje sig stany stan 1 kod 00
stan 23 kod 01
stan 45 kod 11
stan 67 kod 10
Automat Wersja |
gl,02\D,B 00 01 11 10
00 00, 0 - - - - 01,1
01 01,1 11,1 11,1 01,1
11 11,0 11,1 11,1 10,0
10 00, 0 -\- -,- 10,0
ql'g2', Y
Automat Wersja ll
gl,02\D,B 00 01 11 10
00 00, 0 - - - - 01,1
01 01,1 11,1 10,1 01,1
11 11,0 11,1 10,1 10,0
10 00, 0 11,1 10,1 10, 0
ql'g2', Y
Jak wida¢ automaty obu wersji r6znia si¢ tam gdzie to zaznaczono wytluszczajac druk.
Tabelg przej$¢/wyjs¢ automatu nalezy rozpisa¢ na trzy odrebne tabele dla:
gql, gq2'iY
gl,g2\D,B 00 01 11 10
00 0 - - 0
01 0 1 1 0
11 1 1 1 1
10 0 - - 1
ql’
Z tabeli widac¢, ze: q1'=B v q102Vv Dqgp
gl,g2\D,B 00 01 11 10
00 0 - - 1
01 1 1 1 werl 0O werrll 1
11 1 1 1 werl 0O werrll 0
10 0 1 1 werl 0 werll 0
q2'
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Z tabeli wida¢, ze: q2' = B v D(nie(qq)) v (nie(D))agp dla wersji |

g2' = B(nie(D)) v D(nie(q))(nie(B)) v (nie(D))p dla wers;ji |l

q1,g2\D,B 00 01 11 10
00 0 - - 1
01 1 1 1 1
11 0 1 1 0
10 0 1 1 0
Y

Y = B v (nie(qp))az v D(nie(ay))

A zatem mozna przystapi¢ do realizacji automatu. Jezeli realizacja ma miejsce przy uzyciu
bramek NAND to nalezy przeksztalci¢ funkcje logiczne do odpowiedniej postaci. jezeli
realizacja odbywa si¢ przy uzyciu sterownika logicznego to nalezy zamodelowaé réwnania
logiki.
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