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(54) Zapojeni sekvenéniho automatu pro Fizeni diskontinuilniho proecesu

Vynélez se tykd zapojeni sekvenéniho automatu
pro Fizeni diskontinudlniho procesu napf. pfi
Sarzovych vyrobdch v chemickém a potravindf-
ském pramysiu.

Rada pramyslovych i laboratornich procest
patii do t¥idy diskrétnich objektt, k jejichZ Fizeni
se pouiivd s vyhodou sekvenénich automati
zajistujicich ptedepsany sled ¢innosti realizujicich
v soubrnu potfebny prubéh procesu. Sekvendéni
automaty jsou charakterizoviny podtem vstup-
nich dvouhodnotovych signalli, poétem vystupnich
dvouhodnotovych signdld a koneénym podctem
tzv. vnitfnich stavi. Sekvenéni automaty pracuji
tak, %e postupné prochdzeji viemi svymi vnitinimi
stavy. Ka#dy vnitin{ stav pledstavuje aktivaci
asponi jednoho vystupntho signélu. Kazdy vystupni
signdl viak miZe ovlddat jeden i vice akénich &lenti
tizeného procesu. Piechod sekvenéniho automatu
z jednoho vnitintho stavu do drubého je vézén
jednak na splnéni vnéj#i podminky dané hodnotou
ptislugného vstupniho signélu, jednak na okamZity
vnitini stav automatu.

P¥i ¥zeni pramyslovych diskontinudlnich pro-
cest se vétiinou %4d4, aby po skonéeni uréité presné
definované ¢innosti nebo skupiny éinnosti se zacala
jind presnd definovand &innost mnebo skupina
¢innosti. ,

Dosavadni automaty tohoto typu je mozné
rozdélit do dvou skupin, a to automaty s pevnou
strukturou a tzv. programovatelné automaty.
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Automaty s pevnou strukturou vyribéné prii-
myslové, jsou zaloZeny na rotaénim pohybu né-
jakého mechanického prvku jako napi. systémy

+ s otolnym bubnem, nekoneénou dérnou nebo

magnetickou paskou. Vnit¥ni stav téchto automati
je dén polohou rotaéniho prvku. Splnéni podminek
pro ptechod do nového vnitiniho stavu .zptsobi
pootodeni rotaéni &isti do nové polohy. Tim je
jednoznadné zajisténa piedepsand posloupnost akti-
vaci vnitinich stavii a soutasné vystupnich signdlx
automatu. Nevyhodou automatit zaloZenych na
rotaénim pohybu je to, Ze jsou vidy konstrukéné.
omezené na urdity podet vnitinich stavi.

Programovatelné automaty jsou v podstaté &fsli-
cové politade s omezenou mnozinou istrukei, orien-
tovanych na operace s jednotlivymi bity. Zddany
sekvendni automat se realizuje jako program uloze-
ny v paméti univerzdlniho programovatelného auto-
matu. Nevyhodou tohoto typu automatu je to, Ze
pro Fizeni procest nevyzadujicich zmény programu
a slozité logické rozhodovani pro piechod mezi
jednotlivymi vnitinimistavy, je zbyteéné univerzal-
ni a ndkladny. .

Nevyhody sekvendnich automati obou uvede-
nych skupin odstrafiuje sekvenéni automat sestro-
jeny podle predmétného zapojeni tim, ze vyuZzivd
moduldrniho spojeni libovolného poétu zédkladnich
modulé tvofenych zékladnimi logickymi obvody,
umoziujicich generovat vidy jeden vystupni signdl
automatu na zdkladé stava bezprostiedné pred-



chézejiciho zdkladniho logického obvodu a dvou
vstupnich signdld, predstavujicich vnéjsi podminky
pro aktivaci dvou za sebou jdoucich &innosti.
Zapojeni sekvenéntho automatu pro izeni diskon-
tinudlnich procesli, obsahujiciho pamétové prvky
s dommantnim mazénim a prvky pro logickou
konjunkei a disjunkei spoivd podle tohoto vyna-
lezu v tom, %e zdkladni logické obvody sestavajici
z pamétového prvku s dominantnim zpoZdénym
mazacim vstupem, se dvéma zdznamovymi vstupy
véazanymi vzdjemnd logickou konjunkei a s vy-

stupem jsou spojeny do série tak, Ze zdznamovy

vstup prvniho zidkladniho logického obvodu je
piipojen na startovact vstup sekvenéniho automatu
~ a vstupy viech daldich zdkladnich logickych ob-
vodi jsou pfipojeny na vystupy v sérii bezprostied-
né predchdzejicich zdkladnich logickych obvodi,
piicemZz dominantni zpoZdény mazaci vstup po-
sledntho zdkladniho logického obvodu v sérii je
pfipojen na ukonéovaci vstup sekventéniho auto-
matu a dominantni zpozdéné mazact vstupy vsech
ostatnich zdkladnich logickych obvodii jsou pfi-

pojeny pres prvky logické konjunkce s vlastnimi’

vystupy a s vnéjdimi vstupy sekventniho automatu

piipojeriymi na zéznamové vstupy bezprostfedné -

ndsledujicich zdkladnich logickych obvodit v sérii,
a dédle tim Ze vSechny zdkladni logické obvody
jsou pfipojeny svymi zdznamovymi vstupy na
vnéj8i vstupy sekvenénfho automatu a svymi
vystupy na vnéjsi vystupy sekvenéniho automatu
tak, %e prvni zdkladni logicky obvod v sérii je

pfipojen k vnéjdimu vstupu pro aktivaci prvni

operace Fizené sekvenénim automatem a vnéjsimu
vystupu pro f{zeni prvni operace, druhy zékladni
logicky obvod v sérii je pFipojen k vnéjsimu vstupu
pro aktivaci druhé operace a k vnéj§imu vystupu
pro Fizeni druhé operace a posledni zdkladni lo-
gicky obvod je piipojen k vnéjsimu vstupu pro
aktivaci posledni operace a k vnéjsimu vystupu
pro Fizeni posledni operace.

Pro dominantni zpoZzdény mazaci vstup kazdého
zékladniho logického obvodu s vyjimkou posled-
niho zdkladniho logického obvodu v sérii je vyuzit
prvek logické konjunkee, ktery je soutdsti zdklad-
niho logického obvodu a dominantni zpozdény
mazaci vstup je tedy propojen vidy pifmo s vy-
stupem bezprostfedné ndsledujicfho zdkladniho
logického obvodu.

Startovaci vstup sekvenénfho automatu je pro-
pojen s vystupem startovaciho obvodu, sestdvaji-
ctho z prvku pro logickou disjunkei se dvéma
vstupy a prvku pro logickou konjunkei s jednim
piimym vstupem a jednim negovanym vstupem,
piitemz vystup prvku pro logickou disjunkei je
soudasné vystupem startovaciho obvodu a jeden
vstup prvku pro logickou disjunkei je soudasné

vstupem startovaciho obvodu pro prvni startovdni

sekvenénifho automatu pomoci startovacitho im-
pulsu a druhy vstup prvku pro logickou disjunkei
je spojen s vystupem prvku pro logickou konjunkei,
jehoZ negovany vstup je soudasné ukonéovacim

vstupem startovaciho obvodu pomoci zastavovaci-

ho impulsu a jehoZz p¥imy vstup je soudasnd vstu-
‘pem startovactho obvodu pro opakované starto-

véni sekvenéniho automatu a je propojen s po-
slednfm v sérii vystupem sekvenéniho automatu.

Ukonéovaci vstup sekvenéniho automatu je
plop()]en pfes prvek logické kon]unkce s prvnim
v sérii vstupem a poslednim v sérii vystupem
sekvenéniho automatu.

Ukonéovaci vstup sekvenéniho automatu- je
spojen s prvnim v sérii vystupem sekvenéntho
automatu.

Na ptipojenych vykresech je na obr. 1 znazor-
néno zapojeni zikladniho logického obvodu, na
obr. 2 je zndzornéno zdkladni schéma zapojeni sek-
venéniho automatu podle tohoto vyndlezu a na
obr. 3 je zndzornéno zjednodusené zapojeni sek-
venéniho automatu, na obr. 4 je pfikladné reléové
zapojeni sekvenéniho automatu a na obr. 5 piiklad-
né zapojeni pomoci polovodidovych integrovanych
prvka.

Zapojeni zékladniho logického obvodu 1 podle
obr. 1 je tvofeno pamétovym prvkem 11 s domi-

"nantnim zpoZdénym mazacim vstupem 3 a dvéma

zdznamovymi vstupy 2 a 2’ vdzanymi vzdjemné
logickou konjunkei. Vystupni signdl 4 paméti 11
je soudasnd vystupnim signilem zékladniho- lo-
gického obvodu 1.

Na obr. 2 je zdkladni schéma sekvenéniho auto-
matu 10 podle piedmétného spojeni. Sekvenéni
automat 10 je oddélen od okoli vstupy 6, na néz se
piivadéji signdly predstavujici podminky pro akti-
vaci jednotlivych fizenych operaci, vstupem 8
pro startovaci signél, vstupem 9 pro ukondéovaci
signdl a vystupy 17, jejichZ signdly bezprostiednd
tdi (aktivuji) jednotlivé operace. Pro sekvenéni
automat s moZnosti m vnitinich stavi, a tudiz
i s mozZnosti ridit n operaci, je spojeno do série n
zédkladnich logickych obvoda 1. Vzdjemné spojeni
vsech zdkladnich logickych obvodi 1 se vyjimkou
prvniho a posledniho je ipné shodné. Pro osvétleni
je popsané zapojeni druhého v sérii zdkladniho
logického obvodu. Na jeho zdznamovy vstup 2’
se plivadi signdl ¢, z vystupu 4 bezprostiedné
predchoziho, tj. prvnfho v sérii zdkladniho logického
obvodu, a na jeho druhy zdznamovy vstup 2 signél
X,, tj. podminka pro aktivaci druhé v poiadi
Fizeni operace, je vstupu 6 sekvenéniho automatu.
Na mazaci vstup 3 druhého v sérii zékladniho lo-
gického obvodu se pfivddi signdl r, vznikly logic-
kou konjunkei v prvku 5 pro logickou konjunkei,
a to vystupniho signdlu q, druhého zikladniho
logického obvodu 1 a signdlu x3, tj. podminky
pro aktivaci t¥eti v pofadi fizené operace. Signal
q, se piividi rovnéZ na zéznamovy vstup 2
daldiho v .sérii, tj. tietiho zékladntho logického
obvodu 1. Zapojeni prvniho zdkladniho logického
obvodu 1 se li§f od ostatnich tim, Ze jeho zdzna-
movy vstup 2’ je propojen se startovacim vstupem 8
sekvendniho automatu, kam se ptivédi startovaci
signdl st umoziiujici definované zahdjeni éinnosti
sekvenéniho automatu. Zapojeni posledniho, tj.
n-tého zdkladniho logického obvodu v sérii se 1isi
od ostatnich jednak tim, Ze jeho dominantn{
zpoZdény mazaci vstup 3 je pfipojen na ukonéovaci
vstup 9 sekvenéniho automatu 10, kam se piivadi
ukonéovaci signal r,, umoznujici definované ukon-



¢it aktivaci posledni v pofadf operace, jednak tim,
%e jeho vystup 4 je propojen pouze s vystupem 7
sekvendéniho - automatu 10 uréenym pro Ffzent
posledni v pofadi operace.

Zapojeni na obr. 3 predstavuje zjednoduiené
predmétné: zapojeni sekvenéniho automatu a od
zapojeni na obf. 2 se li3f tim, %e na dominantni
zpodény mazaci vstup 3 kazdého zékladniho lo-
gického obvodu s vyjimkou posledntho v sérii
je pripojen vystup 4 bezprostfednd nésledujiciho
" zékladntho logického obvodu, nap¥. na mazact
vstup 8 druhého zékladniho logického obvodu
se piivad{ signdl qy generovany tietim zdkladnim
logickym obvodem apod.

Spojeni startovactho vstupu 8 sekvenéniho au-
tomatu 10 sé jeho vystupem 7 odpovidajicim
poslednimu zékladnimu logickému v sérii u obou
zapojeni a déle u zapojeni podle obr. 2 spojeni
vystupu 7, odpovidajiciho poslednimu zékladnimu
logickému obvodu v sérii a vstupu 6 do prvniho
zakladnfho logického obvodu pies prvek 5 logické
konjunkce na ukondovaci vstup 9 sekvenéniho
automatu nebo u zapojeni podle obr. 3 spojeni
vystupu 7, odpovidajicfho prvnimu zdkladnimu
logickému obvodu v sérii na ukontovaci vstup 9
sekvenéntho automatu umozituje rotaci vnitinich
stavil sekvenéniho automatu, a tim irotaci fizenych
operac.

Zatazeni startovactho obvodu 12 mezi vstup 7
odpovidajie{ poslednimu zékladnimu logickému
obvodu a startovaci vstup 8 sekvenéniho automatu
umozhuje definované startovéni a zastavovéni
dinnosti sekvendéniho automatu. Startovaci obvod
12 sest4vd z prvku 13 pro logickou disjunkei se
dvéma vstupy 15 a 15’ a prvku 16 pro logickou
konjunkei s jednim pfimym vstupem 17 a jednim
negovanym vstupem 17’ spojenymi vzéjemné tak,
%e na jeden vstup 15 prvku 13 pro logickou disjunk-
ci je pripojen vystup prvku 16 prologickou konjunk-
ci, piidem# druhy vstup 15 prvku 13 je soutasné
vstupem startovactho obvodu 12 pro prvni od-
startovani sekvenéniho automatu pomoci vnéjstho
startovactho impulsu b a vystup prvku 13 pro
logickou disjunkei je soutasné vystupem 14 starto-
vacfho obvodu 12 piepojenym na startovaci vstup
8 sekvenéniho automatu. Negovany vstup 17
prvku 16 pro logickou disjunkei je soudasné zastoyo-

vacim vstupem startovacfho obvodu 12 pro zastave--

ni &innosti automatu pomoci vnéjitho zastovactho
signdlu a a p¥my vstup 17 téhoz prvku je goudasné
ystupem startovactho obvodu 32 pro opakované
startovani sekvendéniho automatu signdlem . qn
z vystupu 7 posledniho zékladniho logického obvo-
du v sérii sekvenéniho automatu.

Na vystupy 7 pfedmétného sekvenéniho’ auto-
matu je mo#né ptipojit vykonové Eleny ovlddajicf
v&tdl podet akénich élent v Fizeném procesu a na
jeho vstupy 6 je moZné piipojit libovolné slozité
kombinaéni logické sité.

Sekvendni automat podle predmétného zapojeni
na obr. 1 je moZné popsat soustavou logickych
rovnie: '

q o= (@1v (st A x1) A (@ A Xp)
gi = (@1 v(qi-1 A x1)) A iqi A Xi41), kde
On = (Q'nV (Qn-l A Xn)) A l’;1

«'1, 4’1 & ¢'n jsou hodnoty bezprost¥edné piechize-
jici hodnotam ¢, ¢1, qn.

i

Je mozné dokizat, %e p¥i prechodu sekvenéniho
automatu podle pfedmétného zapojeni, ze stavu
daného aktivaci signdlu ¢; do stavu aktivace
signdlu qi41 plati:

Qi+ = di A Xi+1,
potom predchozi soustavu rovnic je mozné prepsat
na: ' ‘

’

Q= (@1 (st A X)) A gy
Qi = (@1 v {(gi1 A X9} A Qi+t

, ) lill
dn = (@a v (gn1 A Xn)) A\ Xn,

co% umoznuje zjednodudené zapojeni sekvenéniho
automatu uvedené na obr. 3.

V. obou zapojenich vystupni signily jednotli-

_vych- zdkladnich logickych obvodii jsou jednak

hodnotami, které uréuji vnitini stav automatu
podle pfedmétného zapojeni, jednak jsou vystup-
nimi signdly tohoto automatu a jsou vyvedeny
na jeho vystupy 7. Obé zapojeni zajistuji jedno-
znatnou posloupnost aktivaci vnitinich stavi,
a tim vystupnich signdlii automatu. Po aktivaci
libovomého zdkladniho logického obvodu mize
nastat pouze aktivace bezprostiedné nésledujiciho
zékladniho logického obvodu, a potom teprve
dalitho zdkladniho logického obvodu atd. Aktivaci
libovolného zdkladniho logického obvodu se sou-
dasné rusi aktivace bezprostfedné predchoztho zi-
kladniho logického obvodu. Aktivace ostatnich
zékladnich logickych obvodt mimo wuvedenou
posloupnost je blokovina. ’

Predmétné zapojeni mé vedle vyhody dané
modularitou, umoznujici vytvaret automaty pro
tizeni diskontinudlnich procestt libovolného roz-
sahu, dal3f vyhodu v univerzélnosti.” Automat
podle predmétného zapojeni je moZné sestrojit
z libovolného tuplného souboru logickych prvki.

Piedmétné zapojeni miZe byt podkladem pro
vyrobu integrovanych obvodi zdruzujicich nékolilk
zakladnich logickych obvodi v jednom pouzdie
véetné viech vnitinich propojenf. Vztahy, popisu-
jici predmétné zapojeni, jsou rovnéz vhodné pro
usporné zapsani cinného programu pro progra-
movatelné automaty realizujici automat pro ¥fzeni
diskontinudlniho procesu. Zapojeni podle obr. 2
je obecn&ji a je vyhodnéjsi pro realizaci automatu
na bazi prvka Fizenych synchronizaénimi pulsy,
zjednoduseni zapojeni podle ebr. 3 je vyhodnéjsi
pro realizaci automatu na bézi asynchronnich
prvki.

Pro ilustraci univerzélnosti jsou uvedeny dva
piiklady realizace automatu podle predmétného
zapojeni, a to na-obr. 4 realizace na bdzi univerzal-
nich relé a na obr. 5 na bazi primyslové vyrabé-
nych bistabilnich: klopnych obvodii J-K, napi.
typu MH 5472 nebo MZJ 115 n. p. Tesla. V obou
piikladech je vynechdn startovaci obvod.



Na obr. 4 jsou zédkladni logické obvody tvoreny
civkami relé C, D, E az K zapojenymi do série se
siti kontaktt. Prvni zdkladni logicky obvod 1
je tvofen civkou relé C a sériové piipojenou k siti
kontaktt tvofenou sériovym spojenim kontaktu st
predstavujictho startovaei signdl, kontaktu x, pred-
stavujicf vstupni signdl automatu pro aktivaci
prvnfho v pofadi vystupu a klidového kontaktu
d, piislusejiciho k relé D, piitemz kontakty st a x,
jsou preklenuty pracovnim kontaktem e, relé C.

Zapojeni na obr. 4 realizuje tedy v kazdém z4-
kladnim logickém obvodu reléovou pamét s do-
minantnim mazdnim, kde mazaci vstup je tvoien
klidovym kontaktem relé z bezprosttedné nésle-
dujictho modulu a zdznamovy vstup je tvoren
sériovym spojenim kontakt piedstavujiciho vstup-

ni signdl automatu a pracovnim kontaktem relé
z bezprostiedné predchdzejictho zikladniho lo-
gického obvodu, coZ vyhovuje piedmétnému za-
pojeni automatu pro Fzeni diskontinuédlnich proce-
s uvedenému na obr. 3.

V zapojeni uvedeném na obr. 5 jsou zikladni
logické obvody automaty tvofeny bistabilnimi
klopnymi obvody J-K typu MH 5472 ¥zenymi
synchronizaénimi pulsy. Zapojeni je prakticky
shodné se zapojenim uvedenym na obr. 2 a% na to,
ze do kazdého zdkladniho logického obvodu jsou
ze svorky H zavedeny synchronizaéni impulsy h,
a Ze pottebné logické konjunkee se provadéji pffmo
v bistabilnim obvodu tvoricim zakladni logicky

obvod.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni sekvenéniho automatu pro #izeni
diskontinudlniho procesu obsahujictho pamétové
prvky s dominantnim mazénim a prvky pro lo-
gickou konjunkei a disjunkei, vyznadené tim,
ze zdkladni logické obvody (1), sestdvajici z pa-
métového prvku (11) s dominantnim zpoZdénym
mazacim vstupem (3), se dvéma zdznamovymi
vstupy (2 a 2') vdzanymi vzdjemné logickou
konjunkei a s vystupem (4) jsou spojeny do série
tak, Ze zdznamovy vstup (2') prvniho zdkladntho
logického obvodu (1) je pfipojen na startovaci
vstup (8) sekvenéniho automatu (10) a vstupy (2)
véech dalsich zdkladnich logickych obvoda (1)
jsou ptipojeny na vystupy (4) v sérii bezprosttedns
piedchdzejicich zdkladnich logickych obvodi (1),
piiéemz dominantni zpoidény mazaci vstup (3)
posledniho zdkladniho logického obvodu (1) v sérii
je pfipojen na ukondovaci vstup (9) sekvenéniho
automatu (10) a dominantni zpoZdéné mazaci
vstupy (3) vSech ostatnich zdkladnich logickych
obvodu (1) jsou pfipojeny pies prvky (5) logické
konjunkce s vlastnimi vystupy (4) a s vnéj§fmi
vstupy (6) sekvenéniho automatu (10), piipojenymi
na zdznamové vstupy (2) bezprostiednd nésledu-
jleich zdkladnich logickych obvoda (1) v sérii,
a dale tim, Ze vSechny zdkladni logické obvody
(1) jsou p¥ipojeny svymi zdznamovymi vstupy
(2) s vnéj&imi vstupy (6) sekvenéniho automatu (10)
a svymi vystupy (4) na vnéjsi vystupy (7) sekvend-
niho automatu (10) tak, Ze prvni zdkladni.logicky
obvod (1) v sérii je pfipojen k vnéj§imu vstupu
(6) pro aktivaci prvni operace Fizené sekvenénim
automatem (10) a vnéj&imu vystupu (7) pii fzeni
prvni operace, druhy zdkladni logicky obvod (1)
v sérii je pFipojen k vnéj§imu vstupu (6) pro aktiva-
ci druhé operace a k vnéjsimu vystupu (7) pro
Fizeni druhé operace, a posledni zékladni logicky
obvod (1) je piipojen k vné&jsimu vstupu (6) pro
aktivaci posledni operace a k vnéjiimu vystupu (7)
pro Fizeni posledni operace.

2. Zapojeni podle bodu 1, vyznadené tim, Ze
pro dominantni zpozdény mazaci vstup (3) kazdé-
ho zdkladniho logického obvodu (1), s vyjimkou
posledniho zdkladniho logického obvodu (1) v sérii
je vyuZit prvek logické konjunkce, ktery je sou-
¢ésti zdkladniho logického obvodu (1), a dominant-
ni zpoidény mazaci vstup (3) je tedy propojen
vzdy piimo s vystupem (4) bezprostfedné nésle-
dujictho zdkladntho logického obvodu (1).

3. Zapojeni podle bod& 1 a 2, vyznadené tim,
ze startovaci vstup (8) sekvenéniho automatu
(10)- je propojen s vystupem (14) startovaciho
obvodu (12) sestédvajiciho z prvku (13) pro logickou
disjunkei se dvéma vstupy 15 a 15) a prvku (16)
pro logickou konjunkei s jednim pFmym vstupem
(17) a jednim negovanym vstupem (17'), pfitemsz
vystup prvku (13) pro logickou disjunkeci je sou-
éasné vystupem (14) startovactho obvodu (12)
a jeden vstup (15) prvku (13) pro logickou dis-
junkei je soudasné vstupem, startovacitho obvodu
(12) pro prvni startovdni sekvenéntho automatu
(10) pomoci startovaciho impulsu (b) a druhy
vstup (15") prvku (13) pro logickou disjunkei je
spojen s vystupem prvku (16) pro logickou kon-
junkei, jehoZz negovany vstup (17) je soudasnd
ukonéovacim vstupem startovactho obvodu (12)
pomoci zastavovactho impulsu (a), a jehoZ p¥my
vstup (17) je soudasné vstupem startovaciho
obvodu (12) pro opakované startovani sekvenéniho
automatu (10) a je propojen s poslednim v sérii
vystupem (7) sekvenéniho automatu (10).

4. Zapojeni podle bodl 1 a 3, vyznadené tim,
Ze ukondovaci vstup (9) sekvenéniho automatu (10)
je propojen ptes prvek (5) logické konjunkce s prv-
nim v sérii vstupem (6) a poslednim v sérii vystupem
(7) sekvenéniho automatu (10).

5. Zapojeni podle bodt 2 a 3, vyznaené tim,
Ze ukondovact vstup (9) sekvenéniho automatu
(10) je spojen pifmo s prvnim v sérii vystupem
(7) sekvenéniho automatu (10).
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