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(57) Програмований логічний контролер, що міс-
тить блок індикації, блок аналізу ситуацій і блок
пам'яті команд, причому перший вихід блока ана-
лізу ситуацій підключений до входу блока індика-
ції, який відрізняється тим,  що в нього введений
блок пам'яті поточних станів, перетворювач форми
вхідних сигналів, перетворювач форми вихідних
сигналів, вихід якого є виходом пристрою, перший
вхід пристрою підключений до перетворювача фо-
рми вхідних сигналів, вихід якого підключений до
першого входу блока аналізу ситуацій, другий ви-
хід блока аналізу ситуацій підключений до першо-
го входу блока пам'яті поточних станів, другий вхід
якого підключений до другого входу пристрою,
вихід блока пам'яті поточних станів підключений
до другого входу блока аналізу ситуацій та входу
блока пам'яті команд, вихід якого підключений до
перетворювача форми вихідних сигналів.

Винахід належить до автоматики, а точніше -
до пристроїв програмно-логічного керування об'єк-
тами дискретної циклічної дії.

Відомий програмований логічний контролер
[Пат. 39306 Україна, G05B19/18/ Заявл.
10.02.2000; Опубл. 15.10.2002. Бюл. №10], що міс-
тить блок індикації, схему порівняння, блок логіч-
ного керування, блок пам'яті станів, лічильник ад-
реси, блок пам'яті переходів, блок пам'яті команд,
причому перший (установлюючий) вхід лічильника
адреси є першим входом пристрою, інформацій-
ний вихід лічильника адреси підключений до адре-
сних входів блоків пам'яті станів та команд а також
до першого входу блока індикації, другий вхід яко-
го з'єднаний з першим виходом схеми порівняння,
перший вхід якої з'єднаний з інформаційним вихо-
дом блоку пам'яті станів, другий вхід схеми порів-
няння є другим входом пристрою, виходом якого є
перший (інформаційний) вихід блока пам'яті ко-
манд, адресний вхід блока пам'яті переходів з'єд-
наний з другим входом пристрою, а перший (інфо-
рмаційний) його вихід підключений до другого
входу лічильника адреси, третій та четвертий вхо-
ди якого підключені відповідно до першого та дру-
гого виходу вузла логічного керування, перший

вхід якого з'єднаний з другим виходом блока па-
м'яті команд, а другий та третій входи вузла логіч-
ного керування підключені відповідно до другого
виходу схеми порівняння та до другого виходу
блока пам'яті переходів.

Відоме рішення забезпечує програмне керу-
вання об'єктами як з детермінованою, так і з випа-
дковою послідовністю виконуваних операцій, але
характеризується двома серйозними недоліками.
Перший недолік складається у тому, що в даному
пристрої відсутня можливість обробки інформації,
представленої у вигляді імпульсних сигналів, за-
стосовуваних з метою забезпечення безпеки (на-
приклад, у системах автоматики на залізничному
транспорті та інших системах критичного застосу-
вання). Другий недолік складається у тому, що
даний пристрій не забезпечує можливість викорис-
тання в якості ознаки сигналів їх частоти для
представлення інформації як на вході, так і на ви-
ході пристрою.

Найбільш близьким по сукупності ознак до
пропонованого винаходу є програмований логіч-
ний контролер [Пат. 56476 Україна, G05B19/18/;
Заявл. 11.06.2002; Опубл. 15.09.2004. Бюл. №9],
що містить блок індикації, блок аналізу ситуацій,
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блок пам'яті команд, причому вихід блоку аналізу
ситуацій підключений до входу блоку індикації,  у
якому цілком усунутий перший недолік аналога:
інформація на вході та на виході пристрою пред-
ставлена у вигляді імпульсних сигналів, що забез-
печує достовірний контроль як вхідного потоку
інформації, так і результатів його логічної обробки,
у наслідок чого гарантується безпечне сполучення
пристрою з виконавчими об'єктами.

Причини, що перешкоджають досягненню про-
тотипом очікуваного технічного результату, поля-
гають у наступному: контролер забезпечує оброб-
ку інформації, що представлена у вигляді
імпульсних сигналів певної частоти, які синхроні-
зуються із глобальним тактовим сигналом. В на-
слідок цього відсутня можливість обробки несинх-
ронізованих імпульсних сигналів, в яких значення
частоти характеризує стани виконавчих об'єктів, в
яких вони знаходяться (для вхідних сигналів) або в
які вони повинні перейти (для вихідних сигналів),
що суттєво зменшує функціональні можливості
контролера.

В основу винаходу поставлена задача вдоско-
налення програмованого логічного контролера
шляхом введення додаткових елементів і зв'язків
між ними,  що забезпечують підвищення функціо-
нальних можливостей контролера за рахунок ви-
користання вхідних та вихідних несинхронізованих
сигналів з різними частотами для контролю станів
та формування рішень з керування виконавчими
механізмами.

Реалізація поставленої задачі досягається
тим, що в програмований логічний контролер, що
містить блок індикації, блок аналізу ситуацій і блок
пам'яті команд, причому перший вихід блоку ана-
лізу ситуацій підключений до входу блоку індика-
ції, відповідно до винаходу введений блок пам'яті
поточних станів, перетворювач форми вхідних
сигналів і перетворювач форми вихідних сигналів,
вихід якого є виходом пристрою, перший вхід при-
строю підключений до перетворювача форми вхі-
дних сигналів, вихід якого підключений до першого
входу блоку аналізу ситуацій, другий вихід блоку
аналізу ситуацій підключений до першого входу
блоку пам'яті поточних станів, другий вхід якого
підключений до другого входу пристрою, вихід
блоку пам'яті поточних станів підключений до дру-
гого входу блоку аналізу ситуацій та входу блоку
пам'яті команд, вихід якого підключений до пере-
творювача форми вихідних сигналів.

На Фіг.1 наведена блок-схема пропонуємого
пристрою; на Фіг.2 наведена функціональна схема
перетворювача вхідних сигналів; на Фіг.3 наведе-
на функціональна схема перетворювача вихідних
сигналів; на Фіг.4 наведена функціональна схема
блоку пам'яті поточних станів.

Пристрій містить блок пам'яті поточних станів
1, перетворювач форми вхідних сигналів 2, блок
аналізу ситуацій 3, блок пам'яті команд 4, пере-
творювач форми вихідних сигналів 5, блок індика-
ції 6, причому перший вихід блоку аналізу ситуацій
3 підключений до входу блоку індикації 6, вихід
перетворювача форми вихідних сигналів 5 є вихо-
дом пристрою, перший вхід пристрою підключений
до перетворювача форми вхідних сигналів 2, вихід

якого підключений до першого входу блоку аналізу
ситуацій 3, другий вихід блоку аналізу ситуацій 3
підключений до першого входу блоку пам'яті пото-
чних станів 1, другий вхід якого підключений до
другого входу пристрою, вихід блоку пам'яті пото-
чних станів 1 підключений до другого входу блоку
аналізу ситуацій 3 та входу блоку пам'яті команд 4,
вихід якого підключений до перетворювача форми
вихідних сигналів 5.

Блок аналізу ситуацій 3 і блок пам'яті команд 4
призначені для збереження програми керування
роботою обслуговуємого об'єкта, яка являє собою
набір логічних рівнянь і складається з двох частин:
1) комбінації команд на включення та вимикання
виконавчих механізмів (записується в блок пам'яті
команд 4), 2) комбінації станів, у які повинний пе-
рейти пристрій у наступному такті роботи в залеж-
ності від його поточного стану і стану зовнішнього
середовища (записується в блок аналізу ситуацій
3).

Інформація про поточні стани пристрою збері-
гається в блоці пам'яті поточних станів 1.

Блок індикації 6 призначений для відображен-
ня інформації про поточний стан пристрою та очі-
куваний стан датчиків.

Перетворювач форми вхідних сигналів 2 за-
безпечує формування векторів двійкових сигналів
у відповідності до комбінації частот вхідних сигна-
лів, які поступають на інформаційні входи при-
строю.

Перетворювач форми вихідних сигналів 5 за-
безпечує формування імпульсних сигналів з час-
тотами, які відповідають вектору двійкових сигна-
лів, що формуються на виході блоку пам'яті
команд 4.

Реалізація пропонованого пристрою можлива,
наприклад, з використанням стандартних програ-
мованих логічних інтегральних схем (ПЛІС) [див.
Стешенко В.Б. ПЛИС фирмы ALTERA: проектиро-
вание устройств обработки сигналов. - М.: ДОДЭ-
КА, 2000. - 128с.]. В якості блока індикації можливе
використання стандартних елементів індикації.

Програмований логічний контролер працює
таким чином. Встановлення його в початковий
стан здійснюється за допомогою зовнішнього ім-
пульсу початкової установки ПУ, що обнуляє блок
пам'яті поточних станів. Інформація про стани ви-
конавчих механізмів у вигляді імпульсних сигналів
подається на вхід перетворювача форми вхідних
сигналів, причому кількість різних частот, з якими
кожний імпульсний сигнал може поступати на вхід
пристрою, дорівнює кількості станів, в яких може
знаходитись відповідний виконавчий механізм.
Таким чином, кожна з цих частот відповідає одно-
му з можливих станів відповідного виконавчого
механізму.

Перетворювач вхідних сигналів (Фіг.2) містить
набір вхідних перетворювачів ВхП1, ВхП2, ...
ВхПm, кількість яких дорівнює кількості вхідних
сигналів fвх1, fвх2, ... fвхm, а також тактовий генера-
тор Г.  Кожний з вхідних перетворювачів ВхПі міс-
тить:

- D-тригер, який спільно з логічним елементом
«І» фіксує момент формування переднього фронту
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імпульсного сигналу fax; (момент переходу вхідно-
го сигналу з «0» у «1»),

- лічильник, який фіксує кількість імпульсів так-
тового генератора, що надішли на вхід С за час,
що дорівнює періоду сигналу fвхi,

- регістр пам'яті, який фіксує двійкове число,
що відповідає періоду сигналу fвхi; (або кількості
імпульсів, що надішли на вхід С лічильника),

- логічний перетворювач, який формує на ви-
ході вектор двійкових сигналів xi1,  хi2, ... xjn, які
приймають значення «0» або «1» у відповідності
до значення періоду сигналу fax;, яке зберігається
у регістрі пам'яті.

Сигнали з виходу перетворювача форми вхід-
них сигналів поступають на входи блоку аналізу
ситуацій. У результаті рішення логічних рівнянь на
виході блоку аналізу ситуацій формуються сигна-
ли, які надходять на входи блоку пам'яті поточних
станів. Блок пам'яті поточних станів (Фіг.4) виконує
функції багаторазової перевірки

правильності прийняття керуючих рішень та
зберігання інформації про поточний стан при-
строю. Блок пам'яті поточних станів містить:

- регістр пам'яті 1, який фіксує значення сигна-
лів, що поступають на вхід блоку,

- схему порівняння, яка фіксує момент зміни
значень вхідних сигналів,

- лічильник, який забезпечує підрахунок кіль-
кості тактів, на протязі яких не відбувається зміна
значень вхідних сигналів,

-  регістр пам'яті 2,  який фіксує значення вхід-
них сигналів після їх багаторазової перевірки,

- тактовий генератор Г.
Блок пам'яті поточних станів працює таким чи-

ном. При зміні значень вхідних сигналів на виході
Е схеми порівняння з'являється логічний «0»,  що
зберігається до приходу наступного переднього
фронту сигналу синхронізації та запису нових зна-
чень вхідних сигналів у регістр пам'яті 1. З виходу
Е схеми порівняння сигнал логічного «0» поступає
на вхід Е лічильника, що забороняє подальший
підрахунок імпульсів тактового генератора, а та-
кож на вхід R  лічильника,  де він інвертується та
забезпечує скид лічильника. Після формування
переднього фронту сигналу синхронізації оновлю-
ється інформація, яка записана у регістр пам'яті 1,
на виході Е схеми порівняння з'являється логічна

«І», яка поступає на вхід Е лічильника і дозволяє
підрахунок тактових імпульсів. Якщо надалі інфо-
рмація на вході блоку не змінюється, після надхо-
дження заданої кількості тактових імпульсів на вхід
С лічильника, на його виході Q з'являється сигнал
логічної «І», який поступає на вхід Е регістра па-
м'яті 2. При надходженні чергового переднього
фронту сигналу синхронізації інформація з виходу
регістру пам'яті 1 записується до регістра пам'яті 2
і поступає на вихід блоку.

З виходу блоку пам'яті поточних станів інфор-
мація за колом зворотного зв'язку поступає на вхід
блоку аналізу ситуацій, а також на вхід блоку па-
м'яті команд. Після рішення логічних рівнянь інфо-
рмація з виходу блоку пам'яті команд поступає на
вхід перетворювача форми вихідних сигналів
(Фіг.3), який містить набір вихідних перетворювачів
ВихП1,  ВихП2,  ...  ВихПh,  кількість яких дорівнює
кількості вихідних сигналів fвих1, fвих2, ... fвихh,  а
також тактовий генератор Г. Кожний вихідний пе-
ретворювач ВихПі містить:

- логічний перетворювач, який, в залежності
від комбінації вхідних сигналів Zi1, Zi2, ... Zik формує
двійкове число, що відповідає періоду вихідного
сигналу fвихі,

- лічильник, який забезпечує підрахунок кіль-
кості тактових сигналів, що надходять з виходу
тактового генератора Г на його вхід С,

- схему порівняння, яка перевіряє на еквівале-
нтність число, що формується на виході логічного
перетворювача та відповідає заданому періоду
вихідного сигналу fвихi а також число, яке форму-
ється на виході лічильника,

- D-тригер, який сумісно з інвертором забезпе-
чує формування імпульсів на виході перетворюва-
ча.

Сигнали з виходів перетворювача форми вихі-
дних сигналів поступають до виконавчих механіз-
мів, причому частота вихідного сигналу fвихi, від-
повідає стану і-го виконавчого механізму, в якому
він повинен знаходитись.

Пропонуємий пристрій може бути використа-
ний для програмно-логічного керування об'єктами
залізничної автоматики, наприклад, стрілками та
сигналами світлофорів, а також іншими об'єктами
критичного застосування.
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