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     Современная концепция логического управления предпологает, что управляемый 

объект является динамическим и что управляющий автомат (управляющее устройство), 

как правило Мили, по: 

-   Глушкову, находятся в некотором своем состоянии, воспринимая настоящее  

     состояние управляемого объекта и, может быть, измеримое возмущение,  

     воздействующее на объект, переходит в своё состояние-преемника и выдает  

     управление, переводящее объект из исходного состояния в состояние-преемника, 

-   Беллману, поскольку управление объектом есть функция состояния того-же объекта, 

     является автоматом Глушкова минимальным по количеству состояний, т.е.  

     статическим (комбинационным) управляющим устройством. 

     В обоих случаях, не влздействует ли на управляемый объект измеримое 

возмущение, нелбзя добиться детерминированного управляющего автомата. Кроме 

того, вполне оправдан вопрос: почему управлять динамическим (самодвижущимся) 

объектом? Ведь, в самом деле, технологическая установка лишь потенциально 

динамическая, но охватывая её обратной связью, в состав которой входит 

управляющий автомат, естественно по Беллману, получают динамическую систему 

автоматического логического управления. Часто бывает, что технологи строят не саму 

технологическую установку, а систему её логического управления ; разработчикам 

промышленной автоматики тогда «нечего делать». 

     И ешё, вряд ли можно говорить о логическом управлению, имея в виду только 

разработку комбинационных или последовательностных логических цепей 

(структурных моделей). 

 

 



 

 

 

 

НЕТРАДИЦИОННОЕ  ЛОГИЧЕСКОЕ  УПРАВЛЕНИЕ 

 
 
 
 
 
1.    ВВЕДЕНИЕ 

 

     Автор не предлогает усовершенствованную версию традиционного логического 

управления, а предлогает совершенно новое понимание логического управления, 

отвергая его традиционную концепцию, показывая её, возможно удивительную, 

несостоятельность. 

        Заново рассматривается т.н. объект управления, считавшийся до сих пор 

динамическим, оказывается который лишь потенциально динамическим. Показывается 

также, что субъект, идентифицирующий последовательностный, т.н. объект 

управления, строит не его конечно-автоматную модель, а конечный автомат 

динамической системы автоматического логического управления (САЛУ) в целом, явно 

содержится в котором конечно-автоматная модель статического управляющего 

устройства, входящего в состав САЛУ. 

     Автор считает полезным еще напомнить классификацию управления: 

-   с обратной связью, 

-   с прямой связью : -  директивное, 

                                    -  программное. 

Программное управление это управление вынуждено без обратной связи, так  как  дан-

ные о состояниях управляемой установки отсутсвуют из за их физической недости-

жимости или слишком дорого обходятся или их нельзя своевременно обработать. 

Директивное управление это управление сознательно без обратной связи, т.е. с прямой 

связью, припоминает которое скорее владение установкой. 
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2.  ДИНАМИЧЕСКИЙ  ЛОГИЧЕСКИЙ  ОБЪЕКТ 

 

 

     Назовем стационарным динамическим логическим недетерминированным, спец. 

детерминированным, объектом объект О, моделью которого есть, без потери всеобщ-

ности, конечный полуавтомат 

 

                                                 O = 〈 U × [Z] , S , δO 〉 

 

где U, Z, S – алфавит соответственно целенаправленных, всегда измеремых, воздей-

ствый, т.е. входной, измеримых возмущений )*, состояний и δО - отношение, в част-

ности функция, переходов 

                                                       δO : S × U × S : 〈s, u, s′ 〉 

спец. 

                                               [ ] ( )[ ] szusSUSO ′→×× a   , ,:: zZδ  

 

где z (z) - хотя бы одно возмущение z из возмущений блока z разбиения Z, s′ - преди-

кация возможного, спец. достоверного состояния – (непосредственного) преемника-

состояния s и [Z] = Z или {∅}, [Z] = Z или {∅}, [z] = z или ∅ и Z – достоверное 

возмущение, представляет собой которое полное разбиение алфавита  Z. 

 

 

)*   На некоторые свойства входного сырья или входных полуфабрикатов или на некогорые условия 

протекания технологического процесса – параметры – например как температура, скорость, давление, 

подача, число оборотов, выдержка во времени и т.п., не удается целенаправленно воздействовать, т.е. 

они  не управляемы. Параметры либо никогда, либо некогда измеряемы. Значение неизмеря-емых 

параметров нельзя оценить чаще всего из за отсутствия датчиков или потому, что их измерение 

физически невозможно или слищком дорого обходится. Случайные воздействия параметров на О моде-

лируются выполнением или невыполнением, как правило двоичных, предикатов – возмушений  z (z ∈ Z) 

– носителями которых суть отнощения на множестве параметров. Выполнение предикатов или пассивно 

ожидается, или активно организуется самим О; например, выдержка во времени или совершается нагрев 

детали до желаемой температуры. 
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Пример 1.   Построить достоверное возмущение Z системы возможных переходов из 

рис. 1.  Пусть заданы элементарные бинарные возмущения:  z1= (t ≤ m), =1z  (t > m),  z2 

= = (сч := n), =2z  (сч < n),  z3, 3z , где t – температура детали, сч – содержимое 

счетчика, z3 - деталь находится в соответствующей позиции. Отсюда алфавит 

возмущений Z = { }=×=
= i

i
zz ,1

3

1
{ } { }3

321

321

1,0321   ∈σσσ
σσσ zzz при { }( ) 1, 0  ∈∨= σσσσ zzz . При 

пассивном ожида-нии воздействия возмучений на объект на Z задано разбиение 

{ }321  , , zzzZ = , где  313123211    , zzzzzzz ∨== zz  и 33 z=z  - см. рис.1 а). Воздействовало ли 

уже 3z  на О ( 3z  стало достоверным), то пусть также задано разбиение { }3332313  , , zzzZ =  

на { }213  , zzZ =  { }( )33 zZZ −= , где 21322131    , zzzz == zz  и 133 z=z  - см. рис. 1 б). 

Построить достоверные возмущения системы случайных переходов в О (рис. 1 в) : Z 

= ,321 zzz ∨∨  333231 zzzZ ∨∨=3 .                                                                                        

� 

 

 

Рис.1. а), б)  Возмущающие воздействия, в) система переходов из примера 1. 

 

 

3 

 

 

z1 

z2 

z3 

z2 

z1 

z3 z2 

z31 z32 

  z33  z1 

б) а) 

21 zzu  

21 zzu  

3231  , zzuzzu  321 zzzu  

 u z3 

 u z1 

1 

2 

3 
4 

5 

в) 



 

     Подвергается ли объект О управлению, его поведение последовательностно.  

     Поскольку функция выходов ssSS a:: →λ  модели О тождественна, то О 

наблюдаем [1] и, поскольку распологают отношением, спец. функцией, переходов δО, 

то О   идентифицируем [2]. 

     Обобщив отношение, в частности функцию, переходов δО объекта О и обозначив 

через sН  и  siФ соответственно начальное и концевые (финальные) состояния 

траекторий состояний  в О, пишут для траекторий: 

 

                                            iфifiiH
f

O suuusSUS  , ...  ,:: 21××δ  

причем ( )iфifiфO sus  , , δ , спец. 

                           [ ] ( ) ( ) ( )[ ] iфjfjjifiiH
ff

O szzzuuusSUS a  ...   , ...  ,:: 2121 zzzZ →××δ  

 
причем ( ) iфifiфO sus = , δ , ибо рекурентно 

 

                          ( ) ( ) ( ) iфifiiiH
ff suuuusSUSSUSSUS  , ... , ,: 321

1 ××∗××=×× − , 

в частности 
 

[ ]( ) [ ]( ) [ ]( ):11 SUSSUSSUS ffff →××∗→××=→×× −− ZZZ  

                                                                      [ ] [ ] iфjfjjifiijiH suuuus a  ...   , ...   , , 323211 zzzz                                   

                                                                                     
где * - свертка отношений, спец. функций. 

     В случае, что в любой траектории состояний в О не встречаются циклы состояний, 

содержат которые sН или siФ , и если обеспечено конечное количество выполнений 

циклов состояний в каждой траектории состояний в О, то говорят, что siФ  достижимо 

из sН или, что sН  управляемо в  siФ . Если любое  sН управляемо в принадлежащие 

концевые состояния siФ в О, то О считаем управляемым. Назовем управляемость 

конструктивной, существует ли конечно-автоматная модель управляющего 

устройства (УУ), воздействует которое на вход объекта так, что в О выполняются 

желаемые траектории состояний, причем УУ вместе с О образует САЛУ с обратной 

связью. 

     Поскольку ( )susO ′ , ,δ  , спец.  ( )( ) szusO ′=   , , zδ , то, находится ли О в состоянии s, 

объект О достоверно перейдет в состояние s′, а если О находится в s, то, воздействует 

ли на О стимул u, спец. вместе с возмущением z (z), объект О всегда перейдет в s′. 

Таким образом, состояние s – необходимая и воздействие u, спец. вместе с z (z) – доста- 
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точная причина перехода из s в s′ и представляют собой все его причины.   Так как 

любой переход между состояниями нужно завести и исполнить, являются: необходимая 

причина s исполнителем и достаточния причина u, спец. вместе с  z (z), инициатором 

перехода из s в s′. Но так как О всегда находится в некотором своем состоянии s, то 

считают стимул  u [3], спец. вместе с z (z), необходимой и достаточной причиной 

перехода из s в s′, не замечая [4], таким образом, динамический характер состояния s. 

     Поэтому отметим основное свойство динамических объектов: «стихийность» (спон-

танное выполнение)  траекторий  состояний  при  заданном  i = k  и   j = l   и   == 21  kk uu   

kkf uu ===  ... , ( ) ( ) ( ) ( )zzzz llfll zzzz ==== ...21 т.е. ( )kф
f

kHO sus  , ,δ , спец. ( )[ ]( )=  , , zus f
l

f
kHO zδ  

kфs= . Значит, любая спонтанно выполняемая, выше приведенная траектория состояний 

динамического объекта O самоуправляема и УУ траекторию лишь заводит или ей, что 

то же самое, директивно управляет в САЛУ с прямой связью.  

     Динамические объекты (цепи) проектируются посредством канонической 

декомпозиции, блочная структура которой предопределена. Поэтому иногда 

утверждается, что каноническая декомпозиция регламентирована функцией переходов 

[3] или возбуждений [4]; но является тогда каноническая декомпозиция, собственно 

говоря, декомпозицией? Пусть, ради простоты, заданы динамический прототип 

полуавтоматом 

                                                     OSUO δ  ,  , = , 

где susSUSO ′→× a ,::δ  и кодирование состояний qsQSk a:: → . Подобрав 

динамический заменитель З прототипа О 

 

                                                    З = 〈 E, Q, δЗ 〉, 

 

где E, Q – алфавит соответственно возбуждений (E ⊆ Q × U) и состояний и δЗ –  заданая 

функция переходов δЗ qeqQEQ ′→× a ,:: , иммитирует который под воздействием 

возбуждения e своими переходами между состояниями переходы между состояниями 

образца О, строим каноническую композицию. Имеет ли место мономорфизм k 

прототипа О в каноническую композицию (рис. 2. а)) 

                                                  KQUK δ  ,  , =  
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Рис.2. а)  Каноническая композиция K, б) диаграмма свёртки функций. 

 

где quqQUQK ′→× a ,::δ  и 

                                                      IEUQI λ  ,  , ×=  

 

искомая статическая цепь, функция выходов λI  которой euqEUQI a ,:: →×λ , т.е. 

диаграмма (рис. 2. б)) коммутативна ( )uuUUiU a:: → : 

 

                                                     ( ) kik OKU ∗=∗× δδ , 

или же 

                     ( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( ) ( )( )( )uskskeskuskusksk IЗЗKO  ,  ,  ,   ,  ,  λδδδδ ====′ . 

 

Нужно отметить,что хотя ei qqq ==  (рис. 2. а)), состояние qe необходимая, испольни-

тельная причина и qi достаточная, иницирующая  (вместе с  u)  причина перехода З из q 

в  q′. Продолжая  канонически декомпозировать заметитель, придем к наиболее 

простому заметителю – параллелному регистру из элемкнтов задержки. 

     Напомним, что в конечно-автоматной модели динамического логического объекта 

считают переходы между состояниями мгновенными, т.е. конечный автомат, строго 

говоря, не справляется с всегда имеющейся продолжительностью переходов. Поэтому 

промежуточное состояние, находится в котором реальный объект в течение перехода, 

считая его неинтересным или ненаблюдаемым, отождествляют или виртуально с конце-

вым,  или  реалистически  с  исходным  состоянием  перехода. Таким  образом,  удается  

соответственно с одной стороны записывать таблицу переходов, и с другой стороны 

разумно пояснить выдачу реакции объектом Мили, описанием которого мы сейчас 

займемся. 
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     Пусть упорядоченная пятёрка 

                                                  O = 〈 U × [Z] , S , Y ,  δO , λ 〉 

 

есть  конечно-автоматная  модель  динамического  логического  объекта  Мили, где λ -  

- отношение 

                                                      λ : S × U × Y : 〈 s, u, y 〉 

в частности функция 

                                              [ ] ( )[ ] yzusYUS a  , ,:: zZ →××λ  

 

выходов. Если S = {s} ( S = 1), то отношением  { } { } sussUsO ′××  , ,::δ ; в частности 

функцией { } [ ] { } ( )[ ] szussUsO a  , ,:: zZ →××δ переходов можно формально, но не фак-

тически, пренебречь и отношение { } :: YUs ××λ yus  , , , в частности функцию { }×s:λ  

[ ] ( )[ ] yzusYU a  , ,: zZ →×× , можно формально, но не фактически, модифици-ровать: 

yuYU  , :: ×λ  спец. [ ] ( )[ ] yzuYU a  , ::  zZ →×λ . 

     Получив, тем самым, выражденный динамический объект – статический объект, 

говорят, что его конечно-автоматной моделью служит упорядоченная тройка 

 

                                                  O = 〈 U × [Z] , Y , λ 〉 

 

помня, что S  ≠  ∅. Иными словами, функционирование статического объекта пред-

ставляет повторное выполнение виртуального состоянческого перехода вокруг 

единственного, для любого входного воздействия устройчивого, состояния. 

     Очевидно также, что O = 〈 U × [Z] , Y , λ 〉 это минимальный, по числу состояний, 

вариант O = 〈U × [Z] , S , Y , δО , λ〉 Мили при S >1, ведет себе который комбинационно. 

     Заметим, что динамический объект может себе вести комбинационно или последова-

тельностно, а объект статический ведет себе всегда комбинационно; поэтому   отказы-

ваемся от классификации объектов на объекты комбинационные и последова-

тельностные. 
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3.   ТРАДИЦИОННОЕ  ЛОГИЧЕСКОЕ  УПРАВЛЕНИЕ 

 

     Технологическая установка (OУ) переработывает входное сырьё или полуфабрикаты 

некоторых свойств в продукты или полуфабрикаты желаемых свойств. Входные 

переменные установки представляют собой свойства сырья или заготовок (химический 

состав, размеры, механические свойства, скорость подачи м т.д.), используемых на 

данной технологической аппаратуре и параметры, характеризующие условия 

протекания процесса (температура, скорость подачи, число оборотов, производи-

тельность и т.п.). К состоянческим переменным (s) относятся характеристики 

полученного продукта или полуфабриката (химический состав, размеры, количество, 

стоимость и т.д.). Входные переменные могут быть как измеряемые так и 

неизмеряемые и на часть из них может целенаправленно влиять субъект, «переносит» 

который свои способности на управляющее устройство (УУ). 

     Измеряемые входные переменные, оказывает на которые влияние субъект, суть 

управляющее переменные (u). Остальные неконтролируемые входные переменные, 

носящее, таким образом, случайный характер, суть возмущения z (z) – рис. 3. 

     Цели, т.е. достижимые концевые состояния траекторий состояний естественно 

выполняемых натурфактами, как правило, не устраивают субъект и поэтому 

приходится, нежели часто излишне заставлять натурфакт двигаться  как  следует,  стро- 

ить артефакты (технологические аппаратуры) – ОУ, целенаправленные воздействия 

(управление) вызываюь которые движение вдоль траекторий состояний, устраивающим 

потребителя. Интересно отметить, что в логическом управлении скорее стремятся 

синтезировать структурную модель управляющего устройства (УУ), чем анализировать 

траектории состояний в ОУ. 

     Приведем оба встречающихся подхода к логическому управлению: 

- господствующий по Глушкову [5], 

- по Беллману [1]. 

     Конечноавтоматной моделью ОУ пусть является, без потери общности, как и в гл. 2. 

статьи, упорядоченная тройка 

                                                    ОУ = 〈 U ×[Z] , S , δ0 〉 
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     Необходимо подчеркнуть, что в управлении движением ОУ по «стихийным» 

траекториям состояний посредством обратной связи нет никакого смысла; ведь этими 

траекториями достаточно управлять директивно, т.е. посредством прямой связи их 

заводить! 

    Хотя под беллмановым законом управления [1] произвольным динамическим ОУ 

понимают функцию λ : S → U : s ua , т.е. беллманого управляющие устройство УУB 

представляет собой статический объект 

 

                                              УУB  = 〈 S × [Z] , U , λУB 〉 

 

где λRB – функция (почему?) выходов λУB : S × [Z] → U : 〈 s, [z (z)] 〉 ua , распростра-

нено глушково динамическое понимание управляющего устройства УУG: 

 

                                          УУG   = 〈 S × [Z] ,  Q ,  U,  δУG , λУG 〉 

 

где Q – алфавит состояний, δУG – функция (пусть) переходов δУG : [ ] :QSQ →×× Z  

( )[ ] a  , , zsq  z q′  и λУG – функция (почему?) выходов λУG: [ ] :USQ →×× Z  

( )[ ] uzsq a  , ,  z . Само собой разумеется, что переходы между состояниями УУG 

(формально игнорированные в УУВ) моделируются функцией переходов, и  

разработчики  промышленной  автоматики не колеблясь, также «естественно» считают, 

что моделью выдачи управления УУВ или УУG является функция выходов. 

      Из самой сути взаимодействий УУG  и  ОУ сразу видно, что УУB  является 

минимальной, по количеству состояний, формой УУG; действительно, автономная 

САЛУ представляет собой композицию УУ и ОУ с обратной связью (рис.3.),  конечно-

автоматной моделью которой есть упорядоченная тройка 
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Рис. 3.  Автономная система автоматического логического управления. 

 

                                                         〈 [Z] , S × [Q] , δ 〉 ,  

гдеδ отношение 

[ ]( ) [ ]( ) [ ] [ ] [ ] ( ), , , , ,   ,   ,:  
3

susprojqsqsqsQSQS O ′=′′××× δ ( )[ ] ,sqУGδ = 

                         [ ] [ ]( )( ) ( )[ ] ,, ,, ,, , 3 sqssqsprojqs УGУO δλδ ′= , в частности функция 

[ ]( ) [ ] [ ]( ) [ ] ( )[ ] [ ] [ ] ( )[ ]( ) ( )[ ]( )[ ]( ) ,  ,,  , ,  ,    z  , ,:  zsqzsqsqsqsQSQS УGУO  z z zZ δλδ=′′×→×× a

переходов, причем [ ] ( )[ ]( ) ( ) ( )( )
( ) ( )( )




=
 z ,      ,   

 , ,  ,, 
 z , , 

 z

 z
 z

ss

zsqsq
sq

УBУB

УGУG
У λλ

λλ
λ  ибо  [δУG] = δУG  или {∅}, 

[Q] = Q или {∅}, [q] = q или ∅ и s∅ = s, s′∅ = s′. 

     Рассмотрим переходы ( )iiO sus ′ ,   ,δ  и ( )jjO sus ′ ,   ,δ , при ui ≠ uj  (i ≠ j) . Тогда для  УУG   

(УУB)  получают  δУG (q, s) = q′ и также с одной стороны  λУG (q, s ) = ui  (λУB ( s ) = ui ), и 

с  другой  стороны   λУG (q, s ) = uj   (λУB ( s ) = uj ).  Таким  образом,    λУG : Q × S × U : 

〈q, s, u〉   (λУB : S × U : 〈 s, u〉) ,  что не приемлемо,  ибо λУG (q, s ) ≠ λУG (q, s ) (λУВ ( s ) ≠ ≠ 

λУВ (s )); ведь  УУG  (УУB) должно быть во всяком случае детерминированно! 

     Но, рассмотривая переходы ( )( ) iiiO szus ′=z ,   ,δ  и ( )( ) jjjO szus ′=z ,   ,δ  при ji uu ≠  

( )ji ≠ , замечаем, что для УУG  (УУB)  имеет силу ( )( ) ( )( ) qzsqzsq jУGiУG ′== zz  , ,  , , δδ  и 

также с одной стороны ( )( ) ( )( )( )iiУBiiУG uzsuzsq == zz  ,     , , λλ , и с другой стороны 

( )( ) jjУG uzsq =z , , λ  ( )( )( )jjУB uzs =z , λ , что вполне приемлемо. Поэтому, даже если ОУ 

недетерминирован, т.е. на него воздействуют неизмеримые возмущения, воспринимает 

принадлежащее УУG  (УУB) , как ни странно, измеримые возмущения посредством т.н. 

возмущающего входа. Вот почему не замечают проблему недетерминированного УУG  

(УУB) в традиционной САЛУ. 
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УУ ОУ 
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s 
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Пример 2:  Пусть железнодарожный переезд охраняется шлагбаумом – ш – (рис. 4.а)). 

Датчики n1 и n2 (o1 и o2) сигнализируют прибытие (отправление) поезда – n – к (от) 

переезду (а), т.е. прибытие поезда = n1∨ n2, отправление поезда = o1 ∨ o2. Обеспечение 

переезда может находится в состояниях: шлагбаум внизу (ш. вн.) и шлагбаум вверху (ш. 

вв.) и воздействует на него возмущение: поезд прибывает (п. п.), т.е. шлагбаум  надо  

опустить и поезд отправляется (п.о.), т.е. шлагбаум надо поднять и шлагбаум надо 

остановить после его поднятия или опущения. Диаграмма переходов управляемого 

охраняемого переезда имеется на рис. 4. б)). Расставляя в диаграмме переходов переез- 

да состояния УУG  при помощи крестиков, построить диаграммы переходов УУG  и УУВ   

(рис. 4. в)). 

     Пусть в состав   переезда входит ещё положение поезда относительно собственного 

переезда. Тогда алфавит состояний расширенного переезда состоит из пар 〈ш. вн., п.п.〉, 

〈ш. вн., п. о.〉 , 〈ш. вв., п. п.〉 и 〈ш. вв., п. о.〉. Диаграмма переходов расширенного 

переезда имеется на рис. 4. г). Построить диаграммы переходов принадлежащих УУG и 

УУВ  (рис. 4. д)).                                                                                                                �    
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 o2 

 n1  o1 

 n2 

ш 

 ш 

a) 

 n 

   поднять [п.о.] 

q1 

q1 

 q2 

 q2 

   ш. 
  вн. 

   ш. 
  вв. 

остановить [п.п.] остановить [п.о.] опустить [п.п.] 
б) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Рис. 4. а)  Охраняемый переезд, б) диаграмма переходов переезда, в) диаграммы 
переходов УУG  и УУВ  , г) диаграмма переходов расширенного переезда, д) диаграммы 
переходов УУG  и УУВ  из примера 2. 

 

     Значит, традиционная САЛУ посредством обратной связи управляет в динами-

ческом ОУ : 

-  стихийно выполняемыми траекториями состояний, в чем нет никакого смысла, 

-  переходом из одной траектории состояний в другую,  что приводит к недетерминиро-  

    ванному УУ. 
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 ш.вн., п.п. / остановить 

 ш. вн., п.о. / поднять ш.вв.,п.о./остановить 

 q1  q2 

ш. вв., п.п. /опустить 

в) 

  q 

ш.вн.,п.о./поднять 
ш.вв.,п.о./остановить 
ш.вв,п.п../опустить 
ш.вн.,п.п./остановить 

ш. вн., п. п. /остано-    
    вить, опустить 
ш. вв., п.о. /остано- 
     вить,  поднять 

ш. вн., п. п. /остано-    
    вить, опустить 
 

ш. вв., п. о. /остано-    
    вить, поднять 
 

q1 q2  q3 

д) 

ш. вн., 
 п. п. 

ш. вв., 
 п. п. 

ш. вн., 
 п. о. 

ш. вв., 
 п. о. 

остановить 
 

остановить 
 

опустить 
 

  поднять 
 

q1 

 q2 

q1 

г) 

 q2 



     Отметим, что, скорее [4,6], говоря о логическом управлении, имеют в виду 

разработку посредством канонической декомпозиции динамических (с обратными 

связами) цепей, управляют которым лишь директивно! 

 

Пример 3.   Построить «управляющее устройство» светофора, фонари которого 

управляют транспортным движением на магистрали (м) и на перекрещивающей её 

локальной дороге (л) [6], причем одни фонарики представляют собой лишь акторы 

автоматически работающего динамического концепционного светофора. Пешеходы 

или водители, желаюшие пересечь магистраль, заявляют об этом сигналом stop. 

Обозначим зажженный красный, желтый и зелёный фонар, направленный на 

магистраль или на локальную дорогу, соответственно через  км, жм, зм   или  кл, жл, зл  и  

состояния проектируемой цепи через упорядоченные пары  км жл, зм кл, жм кл, км, зл . 

Считая, что при подаче сигнала stop, находится ли цепь в состоянии зм кл и  км зл 

соответственно в течение  τм  и τл времени, получают диаграмму переходов не 

«управляющего устройства» светофора а самого светофора, в состав которого входят 

динамическая цепь и фонари, поключённые к её выходам; диаграмма переходов цепи 

имеется на рис. 5.                                                                                                         � 

 

Рис. 5.  Дипграмма переходов светофора из примера 3. 

     Из сложившегося, хотя до сих пор почему - то незамечаемого, положения 

единствен-ный выход: заново оформить САЛУ с обратной связью. 
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 зм кл км жл  жм кл км зл 

stop, лм ττ ,  

stop, лм ττ ,  

stop, лм ττ ,  
stop, лм ττ ,  

stop, лм ττ ,  
 лм ττ , ,stop   лм ττ , ,stop  

 лм ττ , ,stop   лм ττ , ,stop  



 

 

4. ЛОГИЧЕСКОЕ  УПРАВЛЕНИЕ 

 

     Прежде всего отметим, что конечные автоматы моделируют лишь динамические, 

спец. также статические, логические объекты. Являются ли объектами лишь устройства 

динамические, в частности статические, имеем ли мы право называть потенциально 

динамические установки также объектами, или лучше всего псевдообъектами ? 

     Т. н. ОУ, как хорошо известно технологам, не является динамическим; ведь будучи 

ОУ динамическим, им никто управлять не станет. ОУ потенциально - динамический, 

ибо не управляя им он самопроизвольно двигаться вдоль желаемой траектории 

состояний не будет. Итак, субъект, идентифицирующий ОУ, чтобы построить его 

конечно – автоматную модель, псевдообъектом  мыслительно  управляет, отождествляя  

самого себя, волей неволей, с УУ. Субъектом полученная, тем самым, конечно – авто-

матная модель, не является моделью ОУ, а моделью агрегации ОУ и УУ с обратной 

связью, т.е.моделью САЛУ.  

     Ярким примером сказанного может служить стрельковое оружие AK – 47 (САЛУ), 

состоящее из классической винтовки (ОУ), оснащенной обратным поршнем и 

пружиной сжатия замка (УУ), представляют которые доли агрегации динамического 

оружия. 

     В состав УУ входят ходовые винты; тяговые, цепные, ременные, зубчатые и 

гидромеханические передачи; подающие механизмы, сбрасыватели, электропередачи, 

короче говоря «продуктопроводы». 

     Для наглядности можно сказать, что УУ «оживляет» «мертвый» ОУ. 

     Интересно отметить, что технологи, разрабатывая технологические установки (ОУ), 

интуитивно вставляют в них выше приведенные части УУ, проектируя в конце концов 

не сам ОУ, а САЛУ. Проектировщикам управляющей автоматики в таком случае, 

практически нечего «делать». 

     Наталкиваемся сразу на следующие вопросы: 

-  существует ли и сумеем ли мы построить автоматную модель псевдообъекта, 

-  как по конечно – автоматной модели САЛУ найти модели УУ и ОУ, 

-  УУ есть динамический или статический объект? 

Ответить на поставленные вопросы сравнительно легко. 
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     Задаёмся апостериорно, следуя  принципу  управления  Беллмана, статическим  УУ 

(в случае импульсных датчиков состояний или акторов ОУ, вставляются закорачива-

ющие модули памяти), моделью которого есть упорядоченная тройка 

 

                                                     УУ = 〈 S × Op, U , λУ 〉 

 

где Op – алфавит вмешателств оператора (задающих управлений), т.е. параметром оp  

выбирается выполнение требуемой траектории состояний в ОУ, например Op = {start, 

stop}, λУ : S × Op → U: uops a,  - функция выходов УУ и пусть результатом 

идентификации ОУ является конечный полуавтомат (рис. 6.) 

 
Рис. 6.  Система автоматического логического управления. 
 
 

                                            САЛУ = 〈 Op × [Z] , S , δ 〉 

 

где sopsSOpS ′××  , ,::δ , спец. [ ] ( )[ ] szopsSOpS ′→×× a  , ,:: zZδ  - соответственно 

отношение, в частности функция, переходов САЛУ. Из агрегации ОУ и УУ на рис.4. вы- 

текает фундаментальное равенство управления 

                                                        ОУO δλδ ∗=  

Иными словами, имеет силу 

 

                              ( ) ( ) ( )SUUOpSSOpS У ×∗→×=×× λ , 

спец.                 

                        [ ]( ) [ ]( ) ( )SUUOpSSOpS У ×∗→××=→×× λδ
ZZ , 
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УУ ОУ 
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 s 

op 

 z 



 

где  suSUО
′×  ,::δ  (ибо возмущающие воздействия подводятся в УУ в случае необхо-

димости управлять ОУ программно) отношение псевдопереходов конечно – псевдо- 

автоматной, не слишком интересной, модели 

 
                                                ОУ = 〈 U , S , δО 〉 
 
псевдообъекта ОУ. 
 
 
Пример 4.:  Считая приход и отправление поезда к переезду и от переезда из примера 2. 

задающими управлениями и охраняемый переезд (вкл. шлагбаум) считая САЛУ,  полу- 

чают: 

-   функцию выходов УУ 

 
op, s 

п.п. , ш. вн 
п. от. , ш. вв. 

 
п. п. ,  ш. вв. 

 
п. от. ,  ш. вн. 

u остановить опустить поднять 
 

-   отношение псевдопереходов шлагбаума 

      u      остановить  опустить поднять   
s′ ш. вн, ш. вв.   ш. вв. ш. вн. 

                                                                                                                                         � 

 

Пример 5.: Достигнет ли держатель Д разливочного ковша РК положения i, перемес-

тится тележка центрифуги с литейной формой Ф из положения  К со  скоростью  v2  

(рис. 7.) в положение Н, после чего разливочный ковш наклоняется из положения И в Р 

до тех пор, пока не начнёт чугун вытекать из ковша (Д2). Достигнет ли чугун правого 

края литейной формы (Д1), движется тележка медленно со скоростю v1 (v1 << v2) из 

положения  Н  в положение  К  (вытекающий чугун постепенно центрифугирован вдоль  

всей длины вращающейся литейной формы). Тележка, проезжая промежуточным 

положением П, заканчивает литье чугуна из ковша, литейный ковш возвращается в по- 

ложение И и держатель  Д  перемещается  в  следующую позицию i + 1.  Построить   

УУst   устройства центробежного литья. Обозначим управление через останов и пуск, 

вмешательство оператора (ОП) через stop, start возмущение через конъюнкт 
~ ~
Д Д21 , где 

Д1, Д2  ( Д Д1 2, ) означает, что чугун излучает (не излучает) и слагаемые состояния 

через: И (Р) - держатель находится в исходном (рабочем) положении, Н,П,К - форма  
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находится в положении соответственно начальном, промежуточном,  концевом и   Д 

( Д )- держатель находится (не находится) в положении i ; состояния устройства имеют 

тогда вид: ИКД, ИПД,ИНД, РПД, РНД и ИК Д . Таблица переходов центробежного лтья 

и таблица выходов надлежащего УУst имеются соответственно в таб. 1. а) и б).        �  

                                                                           

Таб. 1.  а)  Таблица  переходов САЛУ,  б)   таблица выходов  УУst  центробежного литья  

             из примера 5.                    

  а)                                                   

321     sss ′′′  

stop start start start start 
 Д Д1 2

 Д Д1 2
 Д Д1 2

 Д1Д2 
             ор 
               z 
 s1 s2 s3   u    останов пуск 

ИКД - ИНД - - - 
ИНД - РНД - - - 
РНД - - РНД - РПД 
РПД - - - - ИПД 
ИПД - - - ИК Д  - 

ИК Д  ИК Д  - - ИК Д  - 

   б) 
   

       ОП 
   s1  s2  s3 

stop 

ИК Д  

start 
ИКД, ИНД, РНД, РПД, ИПД 

start 

ИК Д  

u останов пуск останов 
 
 
 
                              W           
   i+1 
                                        S           B2                                             F 
                               
   I                                                                                                                                     B1 
   
 
        
 
       i                 H                                                              •                                • 
 
                                          B                                                            M                                      E 
 
                                                                                            • 
    i-1        •                                                              v2                       v1 
 
 
Рис. 7 .  Схема устройства центробежного литья чугунных труб из примера 5. 
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6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ                      

 

     Автор надеется, что новый подход к логическому управлению, приводящий к 

удивительно простому и наглядному проектированию структурных моделей 

логических управляющих устройств логических технологических установок, окажет 

поддержку испытанию традиционного логического управления.  

     Ибо, хотя нынешнее логическое управление сводится скорее к разработке цепей УУ , 

считают УУ детерминированным устройством, не замечая, что оно, следуя 

существующему пониманию логического управления, в самом деле, недетер-

минировано. Управляют динамическими объектами (предпологая, что технологические 

установки суть динамические), управлять которыми не вредно, но бесполезно. Таким 

образом кажется, что состоянческое традиционное понимание логического управления 

не поколебимо и в пересмотре не нуждается. 

     Автор старался прежде всего построить адэкватную модель САЛУ, надеясь, что 

такая модель окажется полезной. 
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