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Automaty

Zaprojektowad termostat, ktéry bedzie stabilizowat temperature do wartosci 22°C z histerezg +2°C.
Uktad powinien dziata¢ w nastepujacy sposéb: jesli temperatura spadnie ponizej 20°C to powinno witgczyc
sie ogrzewanie i doprowadzi¢ do wzrostu temperatury do (nieco powyzej) 22°C. Po osiggnieciu tej
temperatury automat powinien wytgczyé ogrzewanie. Jesli temperatura wzrosnie powyzej 24°C to powinno
wiaczyé sie chtodzenie i doprowadzi¢ do obnizenia temperatury do wartosci (nieco ponizej) 22°C. Po
doprowadzeniu do temperatury 22°C fluktuacja pomiedzy 20-24°C nie powinna powodowaé wiaczenia
grzania ani chtodzenia. Automat wykorzystuje do pomiaru temperatury 3 cyfrowe czujniki 1-bitowe, ktére
na wyjsciu ustawiajg wartos¢ logiczng ,,1” kiedy temperatura jest wyzsza niz ustawiony poziom oraz wartosc
logiczng ,,0” kiedy temperatura jest nizsza niz ustawiony poziom. Progi (sygnalizacji) czujnikdw ustawiono
dla temperatur 24°C (czujnik a), 22°C (czujnik b) oraz 20°C (czujnik c). Uktad zaprojektowa¢ w formie
automatu Moore’a.

Wskazania
Temperatura czujnikow
a b c
1 1 1
24°C
0 1 1
22°C
0 0 1
20°C
0 0 0

Wskazania czujnikéw temperatury (kolejno a b c):
>24°C-111;

22°C+24°C-011;

20°C + 22°C-001;

< 20°C-000;
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W celu przetestowania automatu wykorzysta¢ modut ThermoObject, ktdry jest symulatorem
obiektu sterowania i na wyjsciach pokazuje wskazania czujnikéw a, b i ¢ (diody tworzgce wyswietlacz HEX5),
zgodnie z rys. 1. Dodatkowo modut wyswietla aktualng temperature na wyswietlaczach 7-segmentowych
HEX2...HEXO. Modut podtgczy¢ zgodnie z rysunkiem 2.
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Rys. 1: Wskazania diod odpowiadajace czujnikowi a, b i c oraz temperatura w °C ThermoObject
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Rys. 2: Sposob podtaczenia modutu ThermoObject do automatu
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SYNTEZA AUTOMATU

001/ 011

()
()

000/ 001 .A ;k. 011 7 111
111

Rys. 3: Graf automatu (SO — wigczone grzanie, S1 — wylgczone grzanie i chtodzenie, S2 — witgczone chtodzenie)
000: temp < 20°C; 001:temp 20°C +22°C; 011:temp 22°C +24°C; 111:temp > 24°C;

Kodowanie standw (przypisanie wartosci binarnych):

S0 ->00

S1->01

$2->10

Sh X Sn+1

Sn]91 /9] a| b | c|a’|do|Sw
SsOJo|O0OjJO|O]|O])JO| O0]SO
SsOjo|O0OjO|O0O|21])J0|O0]SO
sojo|jOoOjoO|(1]|1)J0|1]s1
SsOjo|Ofj1(1]|21])1|0]S2
S1]0|1jJ0|0]|0O0)JO0O| O0]SO
SiJ]o|1jJ0(0|21]J0|1]s1
S1] O 110 1 1110 1181
S1] O 1 1 1 1 1 0]S2
21| 0jJ0(0|21]J0|1]s1
S2l1 |00 (1|11 |0]S2
S21 1|01 (1|11 0]S2

Tab. 1: Tablica przejs¢ automatu

Do syntezy automatu wybrano przerzutniki typu D.
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LOGIKA PRZEJSC AUTOMATU:

abc
000 | 001 | 011 | 020 | 110 | 111 | 101 | 1200
d1do
00 o] o (1 w S lo | - | -
N\
o1 [ o |[1]la oo -] -
N\ \
w -
10 | 1 0 - - 0 | -
Doqu5+q06_lc+ Ec_lb
abc
000 | 001 | 011|010 | 2110 ] 111 | 101 | 1200
d1 do
00 ool ol - (-11]-71]:-)
01 0 0 0 - - 1 - -
TH S R
10 - 0 Ll - - 1J - -
D1=a+q1b
LOGIKA WYJSC AUTOMATU:
Sn Y
Snl91| | V1| Yo
solo|lo]lo]1
sifol1]lo]oO
s2l1lo0]l1]o0

Tab. 2: Tablica wyjs¢ automatu
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DODATEK A — Uktad 3 czujnikéw 1-bitowych

[ LTspice XVIl - [PT1000_Circuit_3V3.asc] =3 o X
4, File Edit Hierarchy View Simulate Tools Window Help

PEEHTFIARAAUARIE | EBT +2EH L8B3 ¥DYOD An op

4 PT1000_Circuit 3V3:asc {% PT1000_Circuit_3V3raw

PT1000

V_PT1000
"LT1498

PWL(0 1000 0.5 1200 1 1000)

PT1000
(Temp. Sens.)

Rys. 4: Obwdd 3 czujnikéw 1-bitowych — symulacja w programie LTspice

Rys. 5: Wyniki symulacji obwodu 3 czujnikéw 1-bitowych:
a) zmiana rezystancji czujnika PT1000 w zakresie 1000 Q — 1200 Q (odpowiadajgca zmianie temp. 0°C - 52°C);
b) stan wyj$¢ cyfrowych SensA, SensB i SensC.

-5-



Mechatroniczne Systemy Wykonawcze Sensoryczne i Sterujgce
Lab: Uktady sekwencyjne Il — automaty

RaM

Katedra Robotyki | Mochatroniki

NOMINAL RESISTANCE VALUE
NOMINAL RESISTANCE VALUES CLASS FO0.3 CLASS F0.6
TEMPERATURE R/Ry Ro Ro Ro - T
RATIO 100 0 500 O 1000 O lal. Tol.
(°C) Q) Q) Q) (°C) (°C)
-55 0.78319 78.32 391.59 783.19 +0.58 +1.15
- 50 0.80306 80.31 401.53 803.06 +0.55 +1.10
- 45 0.82290 82.29 411.45 822.90 +0.53 +1.05
- 40 0.84271 84.27 421.35 842.71 +0.50 +1.00
-35 0.86248 86.25 431.24 862.48 +0.48 +0.95
-30 0.88222 88.22 441 11 88222 +0.45 +0.90
-25 0.90192 90.19 450.96 901.92 +0.43 +0.85
-20 0.92160 92.16 460.80 921.60 +0.40 +0.80
-15 0.94124 94.12 470.62 941.24 +0.38 +0.75
-10 0.96086 96.09 480.43 960.86 +0.35 +0.70
-5 0.98044 98.04 490.22 980.44 +0.33 +0.65
0 1.00000 100.00 500.00 1000.00 +0.30 = 0.60
5 1.01953 101.95 509.76 1019.53 +0.33 +0.65
10 1.03903 103.90 519.51 1039.03 +0.35 +0.70
15 1.05849 105.85 529.25 1058.49 +0.38 +0.75
20 1.07794 107.79 538.97 1077.94 +0.40 +0.80
25 1.09735 109.73 548.67 1097.35 +0.43 +0.85
30 1.11673 111.67 £58.36 1116.73 +0.45 +0.90
35 1.13608 113.61 568.04 1136.08 +0.48 +0.95
40 1.15541 115.54 577.70 1155.41 +0.50 +1.00
45 1.17470 117.47 587.35 1174.70 + 053 +1.05
50 1.19397 119.40 596.99 1193.97 +0.55 +1.10
55 1.21321 121.32 606.60 1213.21 + 058 +1.15
60 1.23242 123.24 616.21 1232.42 +0.60 +1.20
65 1.25160 125.16 625.80 1251.60 +0.63 +1.25
70 1.27075 127.08 635.38 1270.75 +0.65 +1.30
75 1.28987 128.99 644.94 1280.87 +0.68 +1.35
80 1.30897 130.90 654.48 1308.97 +0.70 +1.40
85 1.32803 132.80 664.02 1328.03 +0.73 +1.45
a0 1.34707 134.71 673.53 1347.07 +0.75 +1.50
95 1.36608 136.61 683.04 1366.08 +0.78 +1.55
100 1.38506 138.51 69253 1385.06 +0.80 +1.60

Rys. 6: Tabela dyskretnych wartosci charakterystyki czujnika PT1000




