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ANOTACE

Bakaldrska prace je venovana problematice logického Fizeni, které je ndsledné nastinéno na
demonstracni soustavé Fizené programovatelnym logickym automatem Simatic S7-1200. Je
popsana tvorba demonstracni soustavy jak po hardwarové, tak po softwarové strance

V programovacim prostredi Totally Integrated Automation Portal V10.

KLICOVA SLOVA

logické Fizeni, programovatelny logicky automat, Ladder diagram, TIA portal.

TITLE
EDUCATIONAL SYSTEM FOR LOGIC CONTROL

ANNOTATION

Bachelor thesis deals with the demonstration system for logic control. The system is controlled
by a programmable logic controller Simatic S7-1200. In the thesis, the system is properly
described (both hardware and software) programmed using an environment of Totally

Integrated Automation Portal V10 is demonstrated, as well.

KEYWORDS

Logic control, programmable logic controller, Ladder diagram, TIA portal.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

IP Internet Protocol (Internetovy protokol)
KLO Klopny logicky obvod
LCD Liquid Crystal Display (Dislej z tekutych krystal()

PLC Programmable Logic Controller (Programovatelny logicky automat)
TIA Totally integrated Automation (Zcela integrovana automatizace)
TTL Tranzistorove tranzistorova logika



SEZNAM SYMBOLU PROMENNYCH VELICIN A FUNKCI
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nezavisla binarni proménna logického vyrazu

nezavisla binarni proménna logického vyrazu

nezavisla binarni proménna logického vyrazu

mnozina vystupnich proménnych sekvencnich logickych obvodi
vstupni nezavisla binarni proménna obvodu JK

vstupni nezavisla binarni proménna obvodu JK

znaci ¢islo vstupu/vystupu

vystupni proménna logickych obvodi

negovana vystupni proménna logickych obvodi

vstupni nezavisla binarni proménnd obvodu RS

vstupni nezavisla binarni proménnd obvodu RS

sekunda, zakladni jednotka ¢asu

vstupni nezavisla binarni proménnéd obvodu RST

volt, jednotka elektrického napéti

mnozina vstupnich proménnych sekvencnich logickych obvodu
vstupni nezavisla binarni proménnd logickych funkei

vstupni nezavisla binarni proménna logickych funkci

vstupni nezavisla binarni proménna logickych funkci

mnozina vnittnich stavii sekvencnich logickych obvodua
vystupni zavisla binarni proménna logickych funkci/vyraza

palec, jednotka miry

10



SEZNAM ILUSTRACI

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

1.1 — Kompaktni PLC Siemens 6ED 1052 ..........ccoiiiiiiiiiiiiciiicceccc e 16
1.2 — Modularni PLC do firmy Beckhoff ............ccoviiiiii 16
2.1 — Kombinaéni logicky obvod jedné promenneé ............cccocvervieiieiininiienneenee e 22
2.2 —7nacka fUnKee AND ......ooiiiiiiiiie e 24
2.3 —7Znacka funkce OR ....oouviiiiiiiiiiie s 24
2.4 — 7nacka funkce NAND .....cooiiiiiiiiiiiii et 25
2.5 —7Znacka funkce NOR ......ooiiiiiiiii s 26
2.6 — Sekvencni 10ICKY ODVOd .......vvviiiiiiiiic e 26
2.7 —Klopny obvod RS slozeny z hradel ... 28
2.8 — Schématicka znacka obvodu RS..........cccooiiiiiiii 28
2.9 — Klopny obvod RST slozeny z hradel ............ocoeiiiiiiiiiii e, 29
2.10 — Schématicka znacka RST 0bVOAU ....cooviiiiiiiiiiiiiiieii e 29
2.11 — Klopny obvod D slozeny z hradel ............cccooiiiiiiiiiii e 30
2.12 — Schématickd znacka obvodu D.........cccooviiiiiiiiiii 30
2.13 — Klopny obvod JK sloZeny z hradel.............cocoveiiiieiiiie e 31
2.14 — Schématickd znacka obvodu JK .......ccccoiiiiiiiii 31
3.1 — DemonstraCni SOUSTAVA ........cccuvviiiiiiiiiiiiiii s 36
3.2 — Siemens SIMAtiC S7T1200 .........ccoiiiiiiiieie i 38
3.3 —1KoNA TIA POl .....coiiiiiiic 40
3.4 — StartoVni OKNO ..o.vvviiiiiciiiic e 41
3.5 = TVOIDa PrOJEKLU ..vveee et 41
3.6 — Schématicka znacka spinaciho kontaktu...........ccccovviiiiiiiiiiiiiiiii i, 42
3.7 — Schématicka znacka rozpinaciho kontaktu ..........cccecvviviviiiiiiiiiii i, 42
3.8 — Schématicka znacka nastaveni CIVKY .......c.ueveiiiiiiiiiiiiiiic e 42
3.9 — Schématicka znacka resetovaAni CIVKY......c.oeveiiiiiiiiiiii e 42
3.10 — Schématicka znacka ZpoZd’OVaCEe ........ccuvvriiiiiiii i 43
3.11 — Definovani promENNYCH........uviiiiiiiiiieiiiii et 46
312 — PIVIL STttt eeeeee ettt 47
313 = DIUIA ST ..o 48
BTN A I (<4 S TSP 49
315 — CHVITA S oo 50
3.16 — PIVNT VETZE PIOZIAIMU . ...ceeiiiiiiieeiiiiiee ettt e e e ettt e e e st e e et e e e e st e e e s anbbe e e e s snnneeas 51

11



ODbr. 3.17 — Druh@ VErze PrOZIAMU ........ccuvteiteeitiesireesteeaieessteesteeabeessseesteeateeabeessreesseesnee e

Obr. 3.18 — Treti verze programu

12



SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

2.1 — Znaceni dvoustavovych hoOnOt...........ccoiiiiiiiieiii e 19
2.2 — Pravdivostni tabulka ..........ooouiiiiiiiiiii s 20
2.3 — Karnaughova mapa pro tfi Promenne .............ceeerveeerireennineesnneeeniee e e s 21
2.4 — Pravdivostni tabulka funkce falsSum..........ccccooieiii i 22
2.5 — Pravdivostni tabulka fUNKCE VEIUM ........coiiiiiiiieiie e 23
2.6 — Pravdivostni tabulka fUNKCE @SEICe ...........cccvoiiiiiiiiiiiiee e 23
2.7 — Pravdivostni tabulka fUNKCE NEGACE ........ccieiiiiiiiiiiie e 23
2.8 — Pravdivostni tabulka fUNKCE AND..........ccoiieiiiieiiie e 24
2.9 — Pravdivostni tabulka FUNKCE OR...........cooiiiiieiiiecee e 25
2.10 — Pravdivostni tabulka fUNKCE NAND .........oooiiiiiiie e 25
2.11 — Pravdivostni tabulka funKce NOR ..........ccceiiiiiiiiiie e 26

2.12 — Pravdivostni tabulka ptechodt klopného obvodu RS slozena z NAND hradel.... 28
2.13 — Pravdivostni tabulka ptechodt klopného obvodu RST slozena z NAND hradel..29

2.14 — Pravdivostni tabulka ptechodd obvodu D sestaveného z hradel AND a OR......... 30
2.15 — Pravdivostni tabulka pifechodt obvodu JK sestaveného z hradel AND ............... 31
3.1 — Spojeni demonstracni soustavy s PLC ......c..ooiiiieiiiie i 39
3.2 — Spojeni programovatelného logického automatu a napetového zdroje.................. 39
3.3 — Spojeni demonstracni soustavy a nap€toveého zdroje.......cccceevvvviiiviiiiiieeeniiiiiinnne, 39
3.4 — KOMDINACE VYSTUPIL «.vvveeevvereeiieeeiiie e et e e st e e stee e s tae e s stae e s taa e s snae e e snseeesnsaeesnneeeanneas 45

13



UvVOD

Prace je zaméfena na logické fizeni programovatelnymi logickymi automaty. Teoreticka
cast je rozdélena na dvé hlavni kapitoly. V prvni kapitole jsou popsany tiidy
programovatelnych logickych automatt. Déle jsou uvedeny nékteré z programovacich jazyk
logickych automat.

V druhé ¢asti je popsano samotné logické fizeni, formy popisu logickych funkci a jejich
mozné zjednoduseni. Nasleduje vypis jednoduchych logickych funkci jedné/dvou proménnych
piedchozi vystupni stav. V zavéru druhé kapitoly teoretické Casti je popsano feSeni dvou
soustav logického fizeni.

Cil prace je popsan v praktické Casti, ktera je umisténa ve tteti kapitole. Praktickym
vystupem prace je simulator kavovaru. V tivodu je popséna hardwarova tvorba simulatoru
kavovaru, nasleduje popis vytvofeni fidiciho programu do Arduina DUE pro zobrazovani stavu
simulatoru. Soustava zobrazuje stavy jako opravdovy kdvovar. Dale je popsano spojeni
simulatoru kavovaru s programovatelnym logickym automatem. Je popsan divod, proc¢
soustava vyzaduje dvé irovné napajeni. V zavéru treti kapitoly je popsana tvorba programu do
programovatelného logického automatu. Prace obsahuje tfi rozdilné obtizné programy fizeni
simulatoru k&dvovaru. Postup programovani je popsan v programovacim prostfedi TIA portalu
dodévaného k programovatelnému logickému automatu Siemens Simatic s7-1200, ktery je zde

pouzit pro fizeni demonstracni soustavy kavovaru.
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1 PROGRAMOVATELNE LOGICKE AUTOMATY

Za jedno z nejrozsifenéjSich automatickych fizeni je povazovano prave fizeni pomoci
programovatelnych logickych automatt. Pivodné bylo logické fizeni realizovano pomoci
reléového tizeni, které bylo vyuzivano jiz na pielomu 19. a 20. stoleti (Kolat, 2006).

Nicméné¢ reléové fizeni mélo znaéné nevyhody, jako napiiklad zména fidiciho systému
byla velice obtizna, dale bylo velice nakladné uvadéni do provozu, proto v pozdéjsi dobé béhem
sedmdesatych let dvacatého stoleti vznikaji prvni programovatelné automaty, které maji za kol
odstranit nevyhody reléového fizeni.

Hlavnim cilem programovatelnych automatd byla jednoduchd mozZnost zmény
programu bez zmén v zapojeni, dale jednoduché naprogramovani, nenaro¢né uvadéni do
provozu, a v neposledni fad¢ také jednoducha a levna udrzba (Martinaskova, 2001).

Technické vybaveni automati je navrZzeno tak, aby i1 v drsnych pracovnich podminkach
spolehlivé vykondvalo danou funkci. Automaty jsou obvykle vybaveny 1 vlastnimi
diagnostickymi funkcemi, které v pribéhu ¢innosti systému dokéazi odhalit ptipadnou zavadu.
Nezvratnou vyhodou je také moZnost opakovan¢ ménit vnitini program automatu. Program je
tak mozno meénit v ptipad¢ nékterych nedostatku navrhu. Dalsi vyhodou je také moZnost
spojovat logické automaty a vytvaret tak obrovské systémy, které mohou napt. fidit cely chod
chytrych domt. Jako piiklad logického fizeni v bézném zivoté je fizeni kiizovatky semafory,
dale také tizeni vytahu, kde je velice dilezité dbat na spravnou funkcnost. Jednoduché logické
fizeni je také velice pouzivané v domacich spottebicich, jako je pracka, mycka, elektricky

sporak.

1.1 DELENI PROGRAMOVATELNYCH LOGICKYCH AUTOMATU

Programovatelné automaty mizeme délit do skupin, podle provedeni, podle velikosti
(poctu vstuptt a vystupti), podle poctu procesori. Podle provedeni se automaty déli na
kompaktni a modularni, dale podle velikosti délime automaty na mikro, malou, stfedni, a
nejvyssi vykonnostni tfidu a podle poctu procesorli na jednoprocesorové a viceprocesorové
automaty.

Kompaktni automat obsahuje cely systém v jednom modulu, digitalni a analogové
vstupy/vystupy, zakladni podporu komunikace, zdroj napajeni. Vystupni funkce automatu je

tak omezena na pouziti danych prvka v tomto modulu.
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Obr. 1.1 — Kompaktni PLC Siemens 6ED1052 (ELUC)

Modularni automat, jak uz nadzev napovida je rozdélen do jednotlivych moduli jako
zdroj, CPU, vstupy/vystupy, a dalSich funkénich blokd. Je mozno si tak slozit automat, ktery

bude mit vSechny potiebné prvky, pro jednotlivou regulaci.
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Obr. 1.2 — Modularni PLC do firmy Beckhoff (ELUC)

Mikro ttida PLC automatt, nékdy téZ nazyvana jako tfida programovatelnych relé,
pfedstavuje automaty, které maji do 20 vstupl/vystupt, dale disponuji malou paméti, a jsou
bez moznosti komunikace. Napt. Siemens LOGO!, Mitsubishi ALFA.

Automaty spadajici do malé tfidy maji do 128 vstupt/vystupt.. Tyto automaty jsou jiz

e

Festo FEC20, Siemens S7-200.

16



Do stfedni vykonnostni tfidy spadaji automaty, které maji mezi 128 -+ 512
vstupy/vystupy. Jedna se vétsinou o automaty v modularnim provedeni napt. Siemens Simatic
S7-300.

Nejvyssi vykonnostni tfida se vyznacuje tim, zZe automaty mohou obsahovat az tisice
vstupt/vystupti. Neni tak divu, Ze se jednd vzdy o specialni programovatelné automaty

v modularnim provedent, napi. Festo FPC 405, Siemens Simatic S7-400 (Stastny, 2013).

1.2 DRUHY PROGRAMOVACICH JAZYKU PLC

Zpocatku byly programovatelné logické automaty programovany v jednoduchém
jazyku kontaktnich schémat. Diky jednoduchosti programovani v tohoto jazyce se automaty
staly velice oblibenymi a zaCaly se rychle rozsifovat do vSech oblasti. Diky rustu moznosti
vyuziti téchto automatti zacaly vznikat 1 nové typy programovacich jazyktl a starsi jazyky se
obohacovaly o nové funkce.

Pivodné kazdy vyrobce mél sviij vlastni programovaci jazyk. Pro uZzivatele automatt
od riznych firem tak vznikly komplikace pii programovani. Tyto komplikace se vyieSily az
s pfichodem mezinarodni normy, ktera doporucuje zakladnich pét jazyku s jasné danou
sémantikou a syntaxi. Jedna se o jazyky Ladder Diagram, Function Block Diagram, Instruction
List, Structured Text, Sequential Chart. Nicméné nékteii vyrobci uvadéji moznost
programovani i v jinych programovacich jazycich, které mohou piinaset uzivatelim urcité

vyhody (Kochanicek, 2010).

1.2.1 Jazyk strukturovaného textu

Jedna se o vys$§i programovaci jazyk, ktery ma své kofeny v jazycich Pascal a C. Dana
syntaxe je dana povolenymi vyrazy a ptikazy. Je zde definovano deset zakladnich typi piikazl
(ptitazeni, vyvolani funkce, navrat, vybér apod.). Jednotlivé ptikazy se mezi sebou oddé€luji

sttednikem a miiZe jich tak byt i vice umisténo na jednom fadku (Kochanicek, 2010).

1.2.2 Jazyk prickového diagramu

Graficky jazyk Ladder Diagram, ktery je také nazyvan, jako jazyk kontaktnich schémat.
Prvky daného jazyku tak pfipominaji reléovou logiku. Programovani probih4 jako ptetahovani
prvkl do ohranicené sité, ve které se pak nasledné provadéji instrukce z leva doprava. Tento

jazyk bude dale popsan v praktické ¢asti této prace (Kochanicek, 2010).
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1.2.3 Jazyk funkéniho blokového schématu

Jazyk Function Block Diagram je také graficky, a jak jiz zde nazev napovida,
programovani probiha jako spojovani jednotlivych grafickych blokli mezi sebou. Pouzivaji se
zde standartni funkéni bloky, pro vyjadieni logickych funkci, a také cCitace a Casovace,
komunika&ni bloky a je zde moznost i specidlnich blokd. Cteni programu zde také probiha

Z levée strany do pravé (Kochanicek, 2010).

1.2.4 Sekven¢ni funkéni diagram

Anglicky nazyvan jako Sequential Function Chart je grafickym jazykem odvozenym ze
symboliky Petriho siti. Program se zde sklada z kroku a piechodu, kde kazdy piechod definuje
podminky, které museji byt splnény, aby doSlo k vykonani akci, které jsou piifazeny ke
kazdému kroku. Prechody i bloky akci je mozné programovat pomoci libovolného jazyku
uvedené¢ho v normé. Jazyk umoznuje 1 vétveni programu a naslednou synchronizaci vétvi

(Kochanicek, 2010).

1.2.5 Jazyk seznamu instrukci

Jako poslednim jazykem z mezinarodni normy je Instruction List, ktery patii do skupiny
textovych jazyki. Casto se oznaGuje jako jazyk pokynd, seznam instrukci, pfipomina stavbou
programovaci jazyk assembler. Instrukce se zde zapisuji na samostatny fadek a je zde mozné
také pridavat komentare pro lepsi orientaci v programu. Program se zde provadi od shora dolt,

popiipad¢é pomoci skoki (Kochaniéek, 2010).
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2 LOGICKE RIZENI

Hlavnim cilem logického fizeni je zpracovavat vstupni informace tak, aby vystupni
informace odpovidaly danému predepsanému cili. Tomuto zpracovani dochazi za pouziti
dvouhodnotovych veli¢in. Tyto veli¢iny mohou vzdy nabyvat pouze jednoho ze dvou stavi —
vypina¢ je sepnuty/rozepnuty, topeni je zapnuto/vypnuto. Stejné tak tomu je i pfi monitorovani
stavu systému — rychlost je nad/pod danou hodnotou, teplota je pod/nad danou teplotou
(Docekal, 2010).

2.1 ZNACENI

Tyto dvoustavové hodnoty mohou byt rizné¢ oznacovany. Nejcastéj$i oznacovani je

popsano v tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Znaceni dvoustavovych hodnot

Formalné 0 1

Fyzikaln¢ | Vypnuto | Zapnuto

Slovné Ne Ano

Anglicky False True

Dale jsou tyto dvoustavové hodnoty oznacovany pomoci jasné danych rozsahti napéti.
Tyto rozsahy mohou byt napt. 0 V + 0,8 V slouzici pro definici logicka nuly, 2 V + 5 V zas
definuje logickou jednicku, jak je tomu u TTL obvodi.

U programovatelnych logickych automati jsou tyto rozsahy posunuty. Pro definovani
logické 0 je napéti v rozsahu 0 V + 5V, a pro logickou 1 je definovan rozsah 15 V + 30 V,
napiiklad u Siemens Simatic S7-1200. Tato napéti jsou urovana napajecim napétim danych

zafizeni, a také jejich stavbou.

2.2 FORMY POPISU

Pro zapis logickych soustav mame vice moznosti. Zapis ma za ukol vystihnout vSechny

stavy systému, které mohou nastat, a zaroven popisuje vSechny stavy vstupnich proménnych.
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2.2.1 Pravdivostni tabulka

Pravdivostni tabulka je nejbéznéjsi forma zapisu pro logické funkce. Jedna se o tabulku,
ktera ma 2" fadkl, kde 2 znaéi pocet stavi, kterych miZze proménna nabyvat, a n je pocet

vstupnich proménnych.

Tab. 2.2 — Pravdivostni tabulka

Do levé ¢asti tabulky se obecné zapisuji stavy vstupnich proménnych a jejich kombinaci
tak, aby byly popsany v§echny mozné kombinace stavil, vpravo se zas zapisuji stavy vystupnich
proménnych. Tento druh zapisu je velice rozsifeny, protoze velice jednoduse dokaze popsat
malé logické soustavy. Nicméné neni moc vhodny pro popis rozsahlych funkci, kde s druhou

mocninou vstupnich proménnych navysuji fadky tabulky.

2.2.2 Logicky vyraz

Jako dalsi zptisob zapisu je mozny popis pomoci disjunktivni a konjunktivni formy.
Jedna se o algebraickou formu vyjadieni logickych funkci. Obé tyto formy dokéazi vyjadrit
danou funkci.

Konjunktivni normélovéa forma popisujici funkeci se skladd z logickych souctti (OR)
proménnych, pfipadné z negaci téchto souctll. Jednotlivé soucty proménnych jsou pak spojeny
logickym sou¢inem. Z pravdivostni tabulky jsou vypisovany pouze fadky, ve kterych mé byt
vystupni proménnd rovna 0. Proménné, které maji hodnotu 0 jsou zapisovany piimo, zatimco

proménné, které nabyvaji 1 jsou zapisovany jako negované (Docekal, 2010).
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y=(a+b+c)+(@a+b+c)+(a+b+c)+(a+b+c) 2.1)

kde a— nezavisla binarni proménna

b — nezavisla binarni proménna

C — nezavisla binarni proménna

Disjunktivni funkce ma opaény postup tvorby, nejprve je vytvoren soucin (AND)
proménnych, poptipad¢ negace soucinu, a az poté jsou tyto souciny spojeny logickym souctem
(OR). Z pravdivostni tabulky se tentokrat vypisuji fadky, ve kterych vystupni proménna nabyva
1. Pfi tvofeni zapisu jsou proménné, které jsou rovny 1 zapisovany piimo, a opacné stavy

zapisovany jako negace proménnych (Docekal, 2010).
y = abc + abc + abc + abc (2.2)

kde a— nezavisla binarni proménna
b — nezavisla binarni proménna

C — nezavisla bindrni proménna

2.2.3 Karnaughova mapa

V neposledni fad¢ popisu je nutné zminit Karnaughovu mapu, ktera slouzi nejen pro
zapis logické funkce, ale také predevsim k jejimu zjednoduseni. Mapa obsahuje tolik policek,
kolik je moznych kombinaci proménnych. Obsahuje tedy 2" poli¢ek, kde n je po&et vstupnich

proménnych.

Tab. 2.3 — Karnaughova mapa pro tfi proménné

Vysledny zjednoduSeny vztah (2.3), ackoli vypada velice jednoduse, popisuje stejnou
funkci jako ptedchozi rovnice (2.1), (2.2).

y=ab+bc+ac (2.3)
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kde  a— nezavisla binarni proménna

b — nezavisla binarni proménna

C — nezavisla binarni proménna

Dale by v tabulce nasledovalo zjednodusovani, pokud je viibec mozné, a to tak, ze
bychom seskupovali 1, které jsou umistény vedle sebe horizontalné, nebo vertikalné, do
skupin o velikosti mocnin 2, to znamena do skupin po 2, 4, 8, a déale. Vysledny vztah je jiz

uveden jako zjednoduSeny.

2.3 KOMBINACNI LOGICKE OBVODY

Mezi nejjednodussi logické obvody patii kombinacni obvody. V téchto obvodech je
vystupni stav dan jednoznacné stavy vstupnich proménnych. K tomuto stavu dojde az po
odeznéni piechodovych déji. Je potieba si na tento prechodovy déj dat pozor, zejména u
slozitéjSich systémti. Kombina¢ni obvody neobsahuji zadné pamétové Cleny, ani zpétnou
vazbu. Tyto obvody slouzi jako elementarni logicka zafizeni, uskutecniujici napt. scitacky,

paralelni dekodéry.

2.3.1 Logické funkce jedné proménné

X F
KLO >

Y

Obr. 2.1 — Kombina¢ni logicky obvod jedné proménné

Téchto logickych funkci o jedné proménné mame Ctyfi druhy, falsum, verum, aserce,
negace. Tyto funkce jsou niZe nastinény pomoci pravdivostnich tabulek (Navratil, 2011).

Funkce falsum neboli lez je pro libovolny vstup rovna 0.

Tab. 2.4 — Pravdivostni tabulka funkce falsum

X y
0 0
1 0
falsum — lez
y=0 (2.4)
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Funkce verum neboli pravda je pro libovolny vstup rovna 1.

Tab. 2.5 — Pravdivostni tabulka funkce verum

X y
0 1
1 1

verum — pravda

y=1 (2.5)

Funkce aserce, jinak nazyvana jako opakovani. Hodnotu vstupu zopakuje na vystup.

Tab. 2.6 — Pravdivostni tabulka funkce aserce

X
0 0
1 1

aserce — opakovani

y=x (2.6)

Funkce negace ma vzdy opacnou hodnotu na vystupu, nez je hodnota na vstupu. Negace je

neznamgjsi a také nejcasteji pouzivand unarni funkce.

Tab. 2.7 — Pravdivostni tabulka funkce negace

X y
0 1
1 0

negace — opak

y=X (2.7)

23



2.3.2 Logické funkce dvou proménnych

Logickych funkci dvou proménnych je celkem 16, nicméné nejcastéji se pouzivaji
nasledujici Ctyfi.
Konjunkce neboli logicky soucin (ndsobeni), AND. Vystupni proménna nabyva

hodnoty 1, pravé kdyz jsou ob¢ vstupni hodnoty rovny také 1.

X &
; Jl
- 0w
X2
—

Obr. 2.2 — Znacka funkce AND
Tab. 2.8 — Pravdivostni tabulka funkce AND

X X, y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Yy=XAX; (2.8)

Logicky soucin je znacen A, ¢teme ho jako ,,i“.

Disjunkce neboli logicky soucet, OR. Vystupni proménna nabyva hodnoty 1, pravé kdyz

je alespoii jedna vstupni proménna rovna 1.

XI 1
’ J
—»
X2
—>

Obr. 2.3 — Znacka funkce OR

y=XVX; (2.9)
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Tab. 2.9 — Pravdivostni tabulka funkce OR

| k| O O
| O | O
R R R o =

Logicky soucet je znacen V, ¢teme jako ,,nebo*.

Negace konjunkce neboli negace logického sou¢inu, NAND. Vystupni proménna

nabyva hodnoty 1, pravé kdyz ob€ vstupni proménné nejsou rovny 1.

X1

& .
rf\
X2

Obr. 2.4 — Znac¢ka funkce NAND

Tab. 2.10 — Pravdivostni tabulka funkce

X X, Y

0 0
0 1
1 0
1 1

o ,| k| .

y=X AX, (2.10)

Negaci logického soucinu zna¢ime pomoci logického soucinu, a znaku pro negaci, ktery

je umistén nad celym ¢lenem.
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Negace disjunkce neboli negace logického souctu, NOR. Vystupni proménnéd nabyva

hodnoty 1, pouze kdyz jsou ob¢ vstupni hodnoty rovny 0.

X2
—

XI
—_— >

(SN
.

Obr. 2.5 — Znacka funkce NOR

Tab. 2.11 — Pravdivostni tabulka funkce NOR

X X5 Yy
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Y =X VX,

(2.11)

Negaci logického souctu zna¢ime pomoci logického souctu, a znaku pro negaci, ktery

je umistén nad celym ¢lenem.

2.4 SEKVENCNI LOGICKE OBVODY

oy e

vvvvvv

obvodi zalezi jak na okamzitych kombinacich vstupnich proménnych, tak i na jejich

pfedchozim stavu. To znamend, Ze obvody maji pamét, ve které uchovavaji predchozi stav

vystupu.

X

—_—

KLO

F

T

B

Y

PAMET

u

Y

Obr. 2.6 — Sekven¢ni logicky obvod
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Kde X zna¢i mnozinu vstupnich proménnych, F zna¢i mnozinu vystupnich proménnych,
Y zna¢i mnoziny vnitinich proménnych, KLO je zkratka kombina¢niho logického obvodu.

Sekvenéni obvody tedy mohou tedy nabyvat vice riiznych vystupnich stavii pro jednu
kombinaci vstupi. Déle se sekvencni obvody dé€li na asynchronni a synchronni.

U asynchronnich sekven¢nich obvodii dochazi ke zméné€ vystupti témét okamzité pii
zmén¢ vstupnich stavil. Doba této zmény je dana pouze pruchodem pies logické Cleny. To je
velice vyhodné pro odvody, kde je dan velky diraz na rychlost zpracovani. Nicméné u
slozZitéjSich zapojeni téchto logickych obvodii mlZe dojit k takzvanému hazardnimu stavu.
Tento stav je zplsoben Casovymi rozdily zpracovani v jednotlivych logickych c¢lenech
(Navratil, 2011).

Synchronni sekvencni obvody fesi problém vzniku hazardniho stavu, protoze neméni
svou hodnotu ihned pfi zméné vstupnich proménnych. Tyto obvody zméni svou stav az pti
prichodu taktovaciho (clock) signdlu. Timto se docili, ze systém méni své hodnoty postupné
Vv definovanych okamzZicich, danymi hodinovym signdlem. BéZné je pouZivana ke zméné
nabéznd hrana taktovaciho signalu. Mezi obvyklé sekvencni obvody patii klopné obvody,
registry, Citace, mikroprocesory (Navratil, 2011).

Klopné obvody je dale mozné délit podle stavu vystupu v zavislosti na Case.

Monostabilni klopné obvody maji pouze jeden stabilni stav, ve kterém mohou setrvavat
libovoln¢ dlouhou dobu. Druhy stav je kvazistabilni, jedna se o stav, ve kterém mohou setrvavat
pouze piechodné, po dobu kmitu (Navratil, 2011).
je naptiklad pouzit, jako pamét. NejCastéji se setkavame s typy RS, RST, D, JK, které se
nachazeji v podob¢ integrovaného obvodu, nebo v podob¢ funkénich blokli v programovacich
schématech programovatelnych automatt (Navréatil, 2011).

Klopny obvod RS ma v asynchronnim provedenim pouze dva vstupy — R ktery slouzi

Kk nulovani a S slouzi k nastaveni. Obvod je mozné sestavit ze dvou hradel NAND.
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Obr. 2.7 — Klopny obvod RS slozeny z hradel (Navratil, 2011)

Je zde nutné brat na védomi, Ze pii sloZeni z téchto hradel se pro nulovani R pouzije

logicka 0, a stejné€ tak pro nastaveni pomoci S slouzi logicka 0.

— S Q_

Obr. 2.8 — Schématick4 znac¢ka obvodu RS

Tab. 2.12 — Pravdivostni tabulka piechodi klopného obvodu RS slozena z NAND hradel

Ri’ﬂ S n £I1+] Qm_l

0 1
1 0
oo

0 0
0 1
1 0
1 1

Jak je vidét v tab. 2.12 na prvnim fadku nabyva vystupni hodnota log. 1 ale zaroven i
jeji negace. Tomuto stavu dochdzi, kdyz jsou oba vstupy set, i reset nastaveny, cemuz zde

dochazi pii log. nule. Tento stav je nazyvan jako ,,zakézany stav‘‘ a nemélo by k nému dochazet.
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Klopny obvod RST je synchronni klopny obvod o tfech vstupech. R, S maji stejnou

funkci jako u obvodu RS, a T pak slouzi k synchronizaci. Az pti pfichodu logické jednicky na

vstup T dojde k vykonani funkce.

N

—

R

o

&)

Obr. 2.9 — Klopny obvod RST slozeny z hradel (Navratil, 2011)

— S
— T

—R

0

Obr. 2.10 — Schématick4 znacka RST obvodu

Tab. 2.13 — Pravdivostni tabulka ptechodu klopného obvodu RST
slozena z NAND hradel NOR NAND

Rﬂ S n £n+] Qm_l
0 0 Q” Qn
0 1 1 0
1 0 0 1
1 1 - -

Tabulka neni zcela kompletni, chybi zde sloupec T. Z celkové tabulky jsou zde

vyjadieny pouze fadky, které maji smysl, to jsou fadky, ve kterych T bylo v logické 1. Také je

zde nutné podotknout, Ze zde jiz nedochazi k otoceni logickych proménnych, S se nastavuje

logickou 1, stejné tak se provadi nulovani logickou 1 na vstupu R. Jak jiz bylo vySe zminéno

milZeme si zde také povSimnout na poslednim fadku, ze dochazi opét k zakdzanému stavu.
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Klopny obvod D vznikne pfidanim invertoru mezi vstupy S a R obvodu RST. Timto se

z tabulky pfechodii vylouci prvni a posledni fadek. Zde jiz nemtze dojit k zakdzanému stavu.

Na vstup D se ptivani hodnota, ktera se ma uchovavat. S prichodem log. 1 na vstup T dojde

k zapisu hodnoty vstupu na vystup, kde zistane az do dalsiho ptichodu log. 1 na vstup T.

D

&

Obr. 2.11 — Klopny obvod D sloZeny z hradel (Navratil, 2011)

D

O

Q_

Obr. 2.12 — Schématické znacka obvodu D

Tab. 2.14 — Pravdivostni tabulka piechodii obvodu D sestaveného z
hradel AND a OR

1 n £n+l Q,H_]
0 0 1
1 1 0

Klopny obvod JK je zdokonalenim obvodu RS. Nej¢astéjsi uplatnéni tohoto klopného

obvodu je pfi realizaci ¢itaci. Tento obvod také odstrafiuje zakazany stav. Dalsi zvlastnosti

tohoto obvodu je, ze pfi pfivedeni log. 1 na vstup J i K dojde ke kmitani na vystupnim pinu.

Toto kmitani trva tak dlouho, jak dlouho je log. 1 na pinu T (¢asovacim vstupu).
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Obr. 2.13 — Klopny obvod JK slozeny z hradel (Navratil, 2011)

K O—

Obr. 2.14 — Schématick4 znacka obvodu JK

N¢kdy je pouzivana i znacka, na které jsou zobrazeny vyvody pouzitého obvodu RS.

Tab. 2.15 — Pravdivostni tabulka pfechodi obvodu JK sestaveného
z hradel AND
J" K" L +1 L 41

0 0 o &
1
1

0 1 0
1 0 1
1 1 X X

Je zde opét zobrazena jen ¢ast tabulky, kde T je v log. 1. Na poslednim fadku tabulky

milzeme vidét, ze dochazi ke kmitani na vystupu.
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Astabilni klopné obvody nemaji ani jeden stabilni stav. Jejich vystup je stale pfepinan
mezi logickou jednic¢kou a logickou nulou. Pouzivaji se jako generatory obdélnikového signalu,

ktery mize slouzit jako zdroj hodinového signalu (Navratil, 2011).

2.5 DRUHY RiZENI

Rozlisujeme zakladni dva typy fizeni, pfimé a zpétnovazebni.

Pfimé neboli dopfedné ftizeni je chod opakujicich instrukci, ktery je jasné¢ déan
programem. U takovéhoto fizeni se nekontroluje skutecny stav soustavy. Je zde potieba
dokonale znat danou soustavu, naptiklad u systému rozvodu pary je nesmirné diilezité veédét,
kdy zhruba dojde k ubytku tlaku. Soustavy fizené pouze pfimym tizenim tak nedokazi reagovat
na poruchy, proto se toto fizeni vétSinou kombinuje se fizenim zpétnovazebnim
(VanDoren, 2010).

Zpétnovazebni tizeni jiz kontroluje skute¢ny stav regulované soustavy. Toto fizeni jiz
dokéze reagovat na poruchy a nasledné¢ je pak s urcitym odstupem odstranit. Porucha je myslena
jako napft. pokles tlaku v rozvodu pary. Jak je vySe psano tato reakce je zpozdéna, o dobu, nez
dojde ke zméné skute¢ného stavu, coz je nepiijemné. Proto je vyhodné pouzit oba tyto druhy

fizeni spole¢né. Vysledna soustava pak dokaze rychle a piesné reagovat soustavu (VanDoren,

2010).

2.6 RESERSE PODOBNYCH PRACI

V minulosti jiz byla popsana problematika logického fizeni na riznych modelech. Zde

jsou uvedeny dva nejcastéjsi modely pro logické fizeni.

2.6.1 Model vytahu

V Gvodu price je popisovana tvorba modelu soustavy, kde se nejprve definuji
pozadavky. Soustava obsahuje ¢tyfi podlazi, mezi kterymi se bude vytah pohybovat.

Dale je zde popisovano veskeré ovladani a fesi se zde 1 nosnost vytahu. V dalsi ¢asti
prace jsou vyobrazeny grafické modely simulujici chovani kabiny, cestujiciho a nasledné
provazanosti téchto Casti, kde jsou popsany veskeré akce v zavislosti na vstupech soustavy.

Nasledné je popisovana tvorba generatoru fronty cestujicich.
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Nasleduje popsani implementace jednotlivych casti. Aplikace vytvotfend v prostredi
Borland C++ Builder™ graficky zobrazuje aktualni stav soustavy. Vstupni a vystupni signaly
jsou piendseny ptes vstupné vystupni kartu PCI-1750.

Na zavér je popsano jednoduché feseni fizeni modelu vytahu, kde jsou pouzity pouze

nejnutn&jsi funkce, ale hlavni funkénost ziistala zachovana (Sislak, 2003).

2.6.2 Model krizovatky

Zkraje prace je vysvétlena problematika logického ftizeni programovatelnymi
logickymi automaty. Dale je popsan pouzity hardware, coz je jedna o moduldrni automat
Simatic S7-300, se vstupné/vystupnimi kartami.

V dalsi ¢asti je rozebirana konfigurace hardwaru, coz se jedna o definici adres vstupti a
vystuptit PLC automatu. Adresy jsou dale umistény v grafickém zndzornéni, kde je piesné vidét,
co jaky vstup/vystup urcuje.

Pfed samotnou realizaci demonstracni soustavy byla vytvoiena testovaci deska za
ucelem otestovani funkcnosti vSech soucastek obsahujici model kiiZovatky.

V zavéru prace je popisovana samotna realizace demonstracni soustavy kiizovatky.
Model obsahuje svételnou signalizaci, propojovaci kabely PLC s modelem, schéma modelu a
rozmisténi soucastek. Dale je umisténo foto, kde jsou popsany jednotlivé ¢asti soustavy.

Na konec je popsano testovani soustavy a uveden program v programovacim jazyku

Ladder diagramu pro fizeni modelu PLC automatem (Svoboda, 2012).
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3 PRAKTICKA CAST

Je zde popsana cela tvorba demonstra¢ni soustavy, jak po hardwarové, ta po softwarové
strance, véetné jednotlivych ndvrhi fizeni soustavy.

Vytvofend demonstra¢ni soustava slouzi k simulovani stavli kdvovaru. Pro zobrazeni
stavil je pouzit LCD displej, fizeny Arduinem DUE. Soustava simuluje stavy zasobnikl (vody
i kavy) k této simulaci slouzi pfepinace 10 a 11. Pokud jsou piepinace v logické jednicce, jedna
se 0 stav, kdy jsou oba zasobniky dostate¢né pIné a zobrazi se nabidka kav.

V nabidce je moznost vybéru jedné ze tii typi kav, které se po zvoleni zacnou
piipravovat. Na vybér je kava Ristretto, Expresso a Lungo. Pro simulovani vybéru jsou pouzity
spinaci tlacitka 6, 7 a 8. Pti ptipravé jakékoli kavy se simuluje mleti zrn kavy. Toto mleti trva
tak dlouho, dokud nezménime stav packového piepinace 9. Piepinac slouzi k simulovani jakési
vahy, kterd by po namleti 7 gramli zménila stav. Dale jiz nasleduje protékani vody namletou
kavou, zde je Cas vytékani rizny, podle typu vybrané kavy. Typ piipravy tieti kavy se 1isi o
piidani vody po dokonceni vytékani kavy. Po skonceni ptipravy kavy je na displeji vypsana
informace o dokonceni a zaroven je zobrazena hlaska, o simulovani stavu vyhozeni pouzité
namleté kavy.

Pro tizeni soustavy byly vytvoreny tfi rozdiln€ obtizné programy, které slouzi k fizeni

demonstracni soustavy.

3.1 TVORBA DEMONSTRACNI SOUSTAVY

Hlavnim prvkem soustavy je elektronickd platforma Arduino Due. Arduino Due je
rozsifenéjSim a vykonnéjSim typem Arduina Megy. Je zde pouzit vykonnéjsi ¢ip, Atmel
SAM3XSE, ktery bézi na 84MHz taktovaci frekvenci. Jadro ma 32-bitovou architekturu, diky
c¢emuz je zde velky skok oproti ostatnim deskdm Arduina, které bézi na 8-bitové architekture.
Na desce jsou umistény dva microUSB konektory, kde jeden slouzi pro samotné programovani
¢ipu, a druhy mize slouzit pro pfipojeni zafizeni jako muize byt myS, nebo klavesnice
(Voda, 2014).

Pro samotnou demonstra¢ni soustavu jsou zde pouzity pouze logické piny 8-11, a piny
22-53, které jsou pouzity ke komunikaci s LCD displejem.

Displej ma velikost 3,2", na kterém je zobrazovan aktualni stav soustavy. Arduino Due
bylo umisténo do elektroinstala¢ni listy EIP 100x40x2000 mm, ktera byla zkracena na 210
mm. Lista zde slouzi jako ochrana pro Arduino Due, a zaroven jako kostra pro uchyceni dalSich

casti demonstracni soustavy.
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Skrz viko listy byl vyfiznut otvor na konektor LCD displeje, ktery bylo tak mozné
rovnou zapojit do Arduina Due. Aby LCD displej dobie sedél na viku listy, bylo nutné ud¢lat
dalsi otvor o velikosti ¢tecky na pamétové karty, ktery je umistén ze spodni stravy displeje.
Pomoci vytvotfeného klice z dratu, ktery byl vloZen do ¢tecky na pamétové karty, byl displej
lIépe upevnén k viku listy. Do vika listy bylo nutné vyvrtat dalsi otvory, a to presné ti'i o priméru
15 mm, do kterych byla nasroubovana spinaci tlacitka. Tla¢itka budou slouzit pro vybér volby.
Do vika bylo nutné vyvrtat jesté dalsi tfi otvory o priméru 6 mm, do kterych byly nasledné
usazeny packoveé piepinace. Pomoci téchto prepinact bude mozné simulovat stavy.

Jak packové piepinaci, tak spinaci tlacitka maji vzdy vyvedeny pouze jeden kontakt.
Druhé kontakty jak spinacich, tak packovych piepinacti jsou spojeny. Tento kontakt je také
vyveden na svorkovnici, na kterou nasledné bude ptivedeno kladné napéti.

Tak docilime toho, ze paCkovymi pfepinaci budeme moci piivadét kladné napéti. Piny
8-11 Arduina Due jsou spojeny s odporovym déli¢em, ktery ma za kol snizit vystupni napé&ti
PLC automatu z 24 V na napéti o velikosti 5 V, které je jiz mozné piivést na piny Arduina Due.
Vstupni kontakty délice jsou spojeny se svorkovnici. Svorkovnice je umisténa na tiSténém spoji
spolu s odporovym déli¢em. Tistény spoj je zapojen pomoci pind piimo do Arduina Due. Druha
strana tiSténého spoje je umisténa pod spinacimi tlacitky, kde je vyvedena svorkovnice.

Cela demonstracni soustava je tak umisténa pouze na viku liSty. Aby bylo mozné listu
jednoduse zavtit, bylo nutné do bokt listy vyfiznout otvory, na svorkovnici, spinaci tlacitka.
Strany listy byly nasledné zaslepeny za pouziti zbytku liSty.

Bohuzel zde nebylo mozné pouzit k napajeni Arduina Due napétovy stabilizator 7805,
ktery by snizil pfivadéné napéti 24 V z napétového zdroje PLC na napéti o velikosti 5 V.
Napétovy stabilizator se nadmérné zahtival i kdyz byl usazen na chladici, ktery by se vesel do
listy. Z tohoto usuzuji, ze potitebny proud pro napajeni Aduina Due a LCD displeje byl vyssi,
nez co by mohl dany chladi¢ uchladit. Stabilizator by byl nasledné zni¢en nadmérnou teplotou.

Proto bylo potfeba na levém boku vyvrtat otvor na kabel, ktery slouzi k napajeni
Arduina Due pfimo z pocitace. Ke svornici byly pfipojeny barevné oznacené kabely, pomoci
kterych je jiZ moZno spojit demonstracni soustavu S programovatelnym logickym automatem.
Jelikoz je liSta rozdélavaci je mozné celou soustavu mozné jednoduSe rozebrat a pét slozit

Vv ptipad¢ poruchy.

35



Obr. 3.1 — Demonstra¢ni soustava

3.2 VYTVORENI PROGRAMU DO ARDUINA DUE

Aby Arduino Due zobrazovalo stav programovatelného logického automatu, byl
vytvofen jednoduchy program. Pro tvorbu programu byla pouzita stejnojmenna aplikace
Arduino. Program je napsan v programovacim jazyku C. Pfed samotnym programovani bylo
nezbytné stdhnout knihovnu UTFT.

Postup programovani probihal nasledovné. Na tivod programovani bylo nutné zahrnout
UTFT knihovnu do programu. Dale bylo nutné inicializovat LCD displej, deklarovat fonty,
které budou pouzity. Nyni jsou definovany proménné, které¢ budou v kodu vystupovat.

Dale je nastavena forma zobrazovani LCD displeje na Sirokouhlé, nasleduje definice
pinil, pfes které bude probihat komunikace s programovatelnym logickym automatem, na
vstupni. Toto nastaveni je umisténo ve smycce setup, ktera probihd pouze jednou, a to pii
spusténi zatizeni.

Dale nasleduje smycka loop, ve které je umistén program, ktery se vykonava stale
dokola. V tvodu se zde piectou vstupni proménné piny 8-11, a nasledné se jejich hodnoty ulozi
do proménnych. Poté jsou zde umistény podminky, ve kterych se porovnavaji proménné
s kombinacemi. Pokud hodnoty proménnych odpovidaji dané kombinaci, tak se provede skok
do dané smycky. V dané smycce se ovefuje hodnota pomocné promeénné, kterd slouzi k tomu,
aby se vypis na displej provedl pouze jednou béhem jedné kombinace, ptfi zméné kombinace se

op¢t hodnota pomocné proménné zméni, a tak je zapis opét povolen. Pokud je pomocna
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proménna pii oveérovani rovna logické nule, je povolen zapis na LCD displej, kde se nejprve
smaze predchozi vypis.

Po smazani se zde nastavuje barva, kterou bude mit vyplii obdélniku. Vypli obdélniku
zde realizuje podbarveni pisma, Dale jsou zde umistény soutfadnice obdélniku. Aby byl
obdélnik vyrazny v dalSich krocich se zde nastavi barva a vykresli ohrani¢eni obdélniku. Do
takto vykresleného obdélniku se jiz mize piidat text, kde nastavuje velikost fontu, barva a
umisténi. Po provedeni vypisu se jiz zméni hodnota pomocné proménné na logickou jednicku,
tim se zamezi opakovanému vypisovani stejného vypisu na displej. Nasledn¢ je zde proveden
slok do porovnavaci smycky, kde se opct oveéiuji podminky.

Pomoci takového to principu je zde uvedeno celkem 14 moZnych kombinaci, které

zobrazuji stav soustavy. Kod programu Arduina Due je uveden v piiloze.

3.3 SIEMENS SIMATIC S71200

Na nésledujicim obrazku jsou popsany komponenty, které byly pouzivané pii vytvaieni

navrht fizeni demonstracni soustavy.
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3.4 SPOJENI DEMONSTRACNI SOUSTAVY SPLC

Napéjeni programovatelného logického automatu probiha pomoci napétového zdroje
VOLCRAFT. FSP 2405, ktery dodava napéti o velikosti 24 V. Jak jiz bylo vySe zminéno,
komunikace programovatelného logického automatu s demonstracni soustavou zde probihé
pomoci celkem dvanacti vodi¢u, kde jsou dva vodi¢e pouzity na ptivedeni napajeni do soustavy.
Kladné napéti slouzi k realizovani logické jednicky a je tak pfivedeno do spinaci. A druhy

vodi¢ uzemnovaci je zde pouzit jako spolecny vodi¢, ktery slouzi pro spojeni demonstracni
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soustavy s programovatelnym logickym automatem, protoze kazd¢ zatizeni ma vlastni zdroj
napajeni.

Tti vodic¢e zde slouzi pro pfipojeni vstupnich kontakti PLC automatu s packovymi
prepinaci. Pomoci nasledujicich tfi vodi¢u jsou spojeny vstupni kontakty PLC automatu se
spinacimi tlacitky. A posledni ¢tyfi vodiCe slouzi pro pfivedeni vystupnich hodnot
programovatelného logického automatu do demonstracni soustavy, kde se na zakladé¢
kombinace téchto vystupi vypiSe stav soustavy. Do PLC automatu bylo jesté potieba privést
na vystupni stranu napéti, pomoci které¢ho se zde budou realizovat kombinace na vystupnich
kontaktech. Na vstupni stranu bylo nutné pifivést také napéti, které se bude porovnavat se

vstupnimi hodnotami, a bude se tak vybirat mezi logickou jednickou, nebo nulou.

Tab. 3.1 — Spojeni demonstra¢ni soustavy s PLC

Siemens Simatic s71200 | Demonstra¢ni soustava
Vstup .0 6
Vstup .1 7
Vstup .2 8
Vstup .3 9
Vstup .4 10
Vstup .5 11
Vystup .0 2
Vystup .1 3
Vystup .2 4
Vystup .3 5

Tab. 3.2 — Spojeni programovatelného logického automatu a napétového zdroje
Siemens Simatic s71200 | VOLCRAFT. FSP 2405

L+ +
M -
1M +

Tab. 3.3 — Spojeni demonstra¢ni soustavy a napét'ového zdroje

Demonstracni soustava

VOLCRAFT. FSP 2405

1

13

+
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Takto spojend zafizeni jsou jiz pfipravena K zobrazovani a simulovani funkce na

demonstracéni soustave.

3.5 TOTALY INTEGRATED AUTOMATION PORTAL V10

Programovani logického automatu zde probihalo pomoci UTP kabelu. Po pfipojeni
programovatelného logického automatu s pocitacem se automaticky nainstaloval ovladac, ktery
zarucoval spravnou komunikaci, nebylo tak potfeba nastavovat potfebné IP adresy. Samotné
programovani probihalo v aplikaci Totally Integrated Automation Portal V10, ktera je k tomu

urcena vyrobcem.

Totally
Integrated
Automation

Portal V10

Obr. 3.3 — lkona TIA Portal

Pfi spusténi programu se zobrazi startovni okno, ve kterém si mizeme vybrat akci,
kterou chceme provadét. Mame na vybér tvorbu nového projektu, otevieni jiz existujiciho

projektu, nebo moznost pfeneseni projektu.
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Totally Integrated Automation

Open existing project

Recently used
Froject

@ Open existing project

Last change

kavovs

Frogects
Frojectd

Mocka

Projects

Browse Open

@ Installed products

® help

P Project view Opened project:

Obr. 3.4 — Startovni okno

Pti vytvateni nového projektu je tteba urcit jeho ndzev, a misto kam bude projekt uloZen.

Déle je mozné urcit autora projektu.

Siemens

& X
Totally Integrated Automation
Create new preject
Project nama. | 3.0
@ Open existing project e
Path F
@ Create new project Author. | “ratlac Fibar
Comment
® Migrate project
Create

@ Installed products

» Project view Opened project:

Obr. 3.5 — Tvorba projektu
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Jak je vidét na obrazku, ja jsem pojmenoval projekt jako kavovar, jelikoz vytvofena
demonstracni soustavu bude simulovat stavy kdvovaru. Jako misto uloZeni jsem pouzil flash
disk.

V dalsim kroku bylo potieba vybrat z nabidky pouzivany programovatelny logicky
automat. VV mém ptipad¢ se jednalo 0 Siemens Simatic S7-1200. Nyni jiz bylo vSe pfipraveno

k samotnému programovani.

3.6 POUZITE BLOKY LADDER DIAGRAM

Pti vytvateni programu pro demonstracni soustavu byly pouzity tyto bloky.
Obr. 3.6 — Scheématicka znacka spinaciho kontaktu

Tésné nad kazdou schématickou znackou se nachazi nazev, podle kterého je jednoduché

zjistit o jaky spinaci kontakt se jedna. Nad ndzvem je uvedena adresa kontaktu.

—

Obr. 3.7 — Schématicka znacka rozpinaciho

V piipad¢, zZe plati néjaka dand podminka kontakt se rozepne.

Obr. 3.8 — Schématicka znacka nastaveni civky

Pti ptivedeni signalu na tento blok je civka nastavena, a to i kdyz uz neni signal ptivadén

do tohoto bloku.

Obr. 3.9 — Schématicka znacka resetovani civky

Tento blok je opakem piedchoziho bloku, slouzi pro resetovani nastavené civky.
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Obr. 3.10 — Schématicka znacka zpozd'ovace

Jako poslednim pouZzivanym blokem v programu je zpoZzd'ovac, ktery jak je jiz z ndzvu
jasné, zpozdi vstupni signdl o dany €as az po té signal propusti.
Toto jsou vSechny potiebné bloky, které byly pouzity pti vytvareni programu. Pomoci

ruznych kombinaci blokl byly vytvofeny demonstracni programy.

3.7 FUNKCE PROGRAMOVATELNEHO LOGICKEHO AUTOMATU

Hlavni funkce programu byly, upozornéni v ptipadé dochdzeni naplni (vody 1 kavy).
Déle aby bylo na vybér ze tfi riznych typa kav, zde je na vybér Ristretto, Espresso a Lungo.

Kazda kava ma trochu jinou ptipravu. Ristretto je nejsilnéjsi kava, kde voda protéka
namletou kévou 18 s. Expresso je nejoblibenéjsi kavou, ktera neni tak silna a voda protéka
mletou kavou 25 s. A posledni Lungo je nejslabsi kava. Ma totoznou piipravu s Espressem, tam
je nakonec pfidana voda o stejném objemu natecené kavy.

Pti vybéru z jedné z téchto kav je spustén mlynek, ktery namele potfebnou vahu kavy,
vSechny kavy jsou pfipravovany ze 7 grami. Po namleti je spustén priatok vody kavou, zde

zalezi na typu kavy. Po nateCeni kdvy je pouzita kdva vyhozena do vyménného zasobniku.

3.8 PROGRAMOVANI PROGRAMOVATELNEHO LOGICKEHO
AUTOMATU

Na tvod programu bylo nutné naprogramovat kontrolu stavu ndplni. V ptipad¢, Ze dojde
voda Vv kavovaru jsou vSechny vstupy nastaveny na logickou nulu a na displeji Arduina se
Vv ptipad¢ této kombinace vypiSe hlaSka, ze neni voda. Pii dochazeni kavy se vypise hlaska,
kterd na toto upozorni. Tento stav ma kombinaci vystupnich proménnych 0001. V piipadé Ze
jsou ob¢ naplné vyprazdnéné, je vypsana hlaska ,,neni kava i voda“, tato hlaska je vypsana na

Arduinu pfi kombinaci 0010. Dalsi kombinaci je 0011, pii které se zobrazi nabidka kav.
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Pti vybéru prvni kavy (Ristretta) kombinace 0101 znaci, Ze byla vybrana toto kéva a ze
byl spustén mlynek. Po ukonceni mleti nasleduje kombinace vystupnich proménnych 0110, pti
které nas Arduino pomoci LCD displeje informuje, ze dochazi k vytékani kavy. Tato
kombinace je po dobu 18 s. Poté je kava dokoncena a pouzitd namletd kéva je vyhozena.
Tomuto upozornéni slouzi kombinace 0111. Celé soustava se tak vrati do stavu vybéru kavy.

Pti vybrani druhé kavy se vystupy upravi do stavu 1001 a na displej se vypise Ze byla
vybrana kava Espresso a byl spustén mlynek. Po namleti se po dobu 25 s zobrazuje, Ze dochazi
k vytékani druhé kavy. Tomu odpovida kombinace 1010. Déle nasleduje kombinace 1011, ktera
informuje o dokonceni kdvy, a zdroven o vyhozeni pouzité kavy.

U posledni kavy je tomu obdobné, spusténi mlynku zna¢i kombinace 1101, o vytékani
kavy jsme informovani pti kombinaci 1110, kde je ndsledné nastavena kombinace 1100, ptiniz
dochazi k vytékani vody. A posledni kombinace 1111 informuje o dokonceni kdvy. VSechny

kombinace zobrazuje nize uvedena tab. 3.4.
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Tab. 3.4 — Kombinace vystupt

0000 Neni voda

0001 Neni kava

0010 Neni kava i voda

0011 Nabidka kav

0101 Prvni kava, mleti

0110 Prvni kava, tece

0111 Prvni kdva dokoncena, vyhoz pouzité kavy
1001 Druha kava, mleti

1010 Druha kava, tece

1011 | Druha kava dokoncena, vyhoz pouzité kavy
1101 Treti kava, mleti

1110 Treti kava, tece

1100 Tteti kava, teCe voda

1111 Tieti kdva dokoncena, vyhoz pouzité kavy

0100 Nevyuzita kombinace

1000 Nevyuzita kombinace

Na zaklad¢ znalosti téchto kombinaci jsem zacal vytvaret prvni verzi programu, ktera

bude obsahovat vSechny pouzité kombinace.

Programovani logického automatu bylo provadélo v grafickém programovacim jazyku
Ladder Diagram, kde se zvlast’ definuji potiebné proménné v zalozce PLC tags. Zde jsem si
piipravil pomocné promeénné, vstupni i vystupni proménné. Vytvafeni je mozné dvéma
zpusoby. Prvnim zpisobem je vypliovani pfimo do seznamu, kde je potfebné znat adresy

proménnych. Druhym zpiisobem je vytvafeni pomoci z4lozky properties, kde neni nutné znat

presné adresu, protoze se zde vybird z nabidky.
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Obr. 3.11 — Definovani proménnych

Zde se nastavovalo jméno proménné, datovy typ, kde jsem zvolil, Ze se jedna o
proménnou druhu Booleovy algebry. Dale bylo tieba nastavit adresu (vstupni proménné
znacené pismenem I, vystupni proménné jsou oznaCovany pismenem Q a pomocné proménné
jsou znaceny M). Zbytek adresy odpovida danym pomocnym proménnym, vstupim nebo
vystuptim, které jsou pfimo vyvedené na svorkovnici. Déle je mozné si k proménnym piidat
kratky komentat.

Pti takto pfipravenych proménnych jsem zacal vytvafet program pro fizeni
demonstracni soustavy. Program se vytvaii v zaloZce Program blocks, kde je jiZz predptipravena
smycka Main. Programovani probiha pfetahovanim kontaktli do této smycky, ve které miizeme
umistovat prvky do jednotlivych siti.

Prvni sit’ obstarava kontrolu naplni. Tyto napIné€ jsou simulovany packovymi piepinaci
demonstracni soustavy, které jsou piivadény na vstupni kontakty .4 a .5. V piipadé, Ze ani jeden

z uvedenych vstupnich kontaktli neni v logické jedni¢ce je nastaven vystup .1 na logickou
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jednicku, ostatni vystupy jsou resetovany. V piipad¢ logické jednicky na vstupu .4 se nastavi
kombinace vystup .0 na logickou jedniCku, a ostatni vystupy jsou resetovany. Pti logické
jednicce na vstupu .5 jsou vSechny vystupy resetovany. Kdyz jsou logické jedni¢ky na obou

vstupech .4, .5 jsou nastaveny vystupy .0, .1 na logické jednicky, a ostatni jsou resetovany.

Start @

stup 4=

‘prepinac 10"

Vystupy nastavit Vystupy nastavit
na 0000 na 0010
"Neni voda" "Neni veda i kava"
— |

Vystupy nastavit || Vystupy nastavit
na 0011 na 0001

"Nabidka kav" "Neni kava"

Obr. 3.12 — Prvni sit’

V druhé siti pojmenované kaval se pfi nastavenych vstupech .0, .4 a .5 nastavi pomocna
civka, kde jeji spinaci kontakt ma funkci pfidrzného kontaktu. Program tak setrva v této poloze
1 kdyZ, uz nejsou tyto vSechny podminky dodrzeny. Vystup .0 a .2 jsou nastaveny na logické
jednicky. V tomto stavu soustava setrva az do ptichodu logické jednic¢ky na vstup .3. Ta zplisobi
to, ze se nastavi civka druhé pomocné a spinaci kontakt této proménné umozni aktivaci treti
vétve, ve které se vystupy .1 a .2 nastavi a ostatni se resetuji do vychoziho nastaveni, do logické
nuly. Tento vystupni stav je po 18 s zménén stav, pti kterém jsou vystupy .0, .1 a .2 nastaveny
na logickou jedni¢ku. Po dvou s dojde k nastaveni do ptivodniho stavu, a to do stavu, kterému

odpovida stav naplni.
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1 Vystup nastavit
na 0110

‘Prvni kava, tece”

Y
Vystup nastavit na
0101

‘Prvni kava mieti”

Vystup nastavit
na 0111
'Kava dokonéena”

‘prepinac 9"

Obr. 3.13 — Druha sit’

Tteti sit’ je obdobna druhé siti s tim rozdilem, Ze nastava;ji jiné vystupni kombinace. Pti
prichodu logické jednicky na vstup .1 dojde k porovnani, zda jsou i vstupy na kterych se testuji
naplné ato .4 a.5. Nasledn¢ je sepnuta civka tieti pomocné. Spinaci kontakt pomocné proménné
opét piidrzi vétev v sepnutém stavu a nasledné dojde k nastaveni vystupt .0 a .3 do logickych
jednicek. Ostatni dva vystupy jsou resetovany. Pii ptichodu logické jednic¢ky na vstup .3 dojde
k aktivaci civky ¢tvrté proménné. Spinaci kontakt ¢tvrté proménné umozni spusténi tfeti vétve,
kde jsou po dobu 25 s vystupy .1 a .3 nastaveny a ostatni resetovany. Po uplynuti doby dojde
ke zméné vystupti, kde se k predeslé kombinaci nastavi jesté vystup .0 do logické jednicky.
V tomto stavu vystupy setrvaji po dobu 2 S a poté jsou opét nastaveny do stavu odpovidajicimu

naplni.
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Vystup nastavit

5 na 1010
'Druha kava, teda”

h 4
Vystup nastavit na
1001

‘Druhd kava mlet”

Vystup nastavit
na 1011
‘Kava dokonéena”

‘prepinac 9”

Obr. 3.14 — Tieti sit’

Ctvrta sit’ je aktivovana pii pFichodu logické jedni¢ky na vstup .2, dojde k nastaveni
civky paté pomocné proménné. Spinaci kontakt této pomocné zptisobi, ze vSechny vystupy jsou
nastaveny krom vystupu .1, ktery je v logické nule. S ptichodem logické jedni¢ky na vstup .3
dojde k nastaveni Sesté pomocné civky, ¢imZ se zpusobi aktivace tieti vétve v této siti a tim i
ke zméné vystupl. Vystupy jsou vSechny nastaveny krom vystupu .0. Tento stav trva 25 s,
nasledné je po dobu 10 s nastavena kombinace vystupi, ve které jsou nastaveny pouze vystupy
.2 a.3. Nasleduje 2 s kombinace kdy jsou vSechny vystupy nastaveny a nasledné vraceni do

stavu odpovidajicimu naplni.
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h 4

Vystup nastavit na <
1101 v
Treti kéva mleti” Vystup nastavit
na 1100
Tede voda”

'piepinat 9”

Ano
Y - .
Vystup nastavit Vystup nastavit
na 1110 na 1111
Treti kava, tefe” 'Kava dokonCena”

Obr. 3.15 — Ctvrta sit’

Pro c¢asovani jsou zde pouzity zpozdovace. Takto sestaveny koéd vyuzivad vSechny
vystupni kombinace definované v Arduinu. Po celou dobu béhu tohoto programu vime, v jaké

¢asti programu se soustava nachazi.
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Obr. 3.16 — Prvni verze programu

Druha verze mozného programu je velice podobnd prvni verzi. Jsou zde jen urcitd
zjednoduseni, a to v ¢asti, kdy dochazi k mleti kavy. Tento stav je u vSech kav stejny, kdy jsou
nastaveny pouze vystupy .0 a.2. NerozliSuje se zde, jaka kava je pfipravovana. Stejné tak tomu
je 1 pfi vytékani kavy. Zde jsou nastaveny vystupy .1 a .2 pro vSechny tfi kdvy. A posledni
zjednoduseni je u oznameni ze je kava hotova a vyhozu pouzité namleté kavy. Zde je vystupni

kombinace pro vSechny kavy nastavena na .0, .1 a .2.
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Timto doslo k zjednoduseni kédu, protoze po vytvotfeni pro prvni kavu bylo mozné

stejny kod rozkopirovat do ostatnich dvou. Z pivodné pouzitych 14 kombinaci se tak kod

zjednodusil na 10.
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Tteti verze programu je nejvice zjednodusena. Muize zde nastat pouze pét stavil, prvnim
stavem je, kdyz neni dostatek vody v kavovaru. V tomto pfipadé je nastavena stejna kombinace
jako u predchozich programii. Dal§im stavem je, Ze neni dostatek kavy. Tietim moznym stavem
je Ze jsou naplné v pofadku a na Arduinu se zobrazi nabidka. Ctvrty stav nastiava po vybéru
kavy, pti kterém dochazi k mleti kavy. Poslednim stavem je teCeni kavy. Kombinace vystupt
odpovidaji kombinacim pouzitym v pfedchozich verzich, a to kvili spravnému zobrazovani na
LCD displej. Dale je zde zména v piiprave tteti kavy, do které se jiz neptidava zvlast’ voda, ale

nechava se déle protékat skrz kavu.
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4 ZHODNOCENI

Sestavena demonstracni soustava slouzi k simulaci logického fizeni. Dale zobrazuje na
LCD displeji stav kombinaci vystupti programovatelného logického automatu, které odpovidaji
danym stavim soustavy. Kazda z vytvorenych verzi programu dokaze fidit demonstraéni

soustavu.

55



5 ZAVER

Cilem prace bylo vytvotit demonstra¢ni soustavu, ktera by slouzila jako nazorna ukazka,
jak funguje logické fizeni za pouziti programovatelnych logickych automatd.

Demonstracni soustava obsahuje ovladaci ¢ast za pomoci spinacich a packovych
prepinacii. Zaroven vizualizuje svij stav na displeji. Pfi vytvareni soustavy byly pouzity
kvalitni materidly a tim by méla byt zarucena Casova stalost a spolehlivost. Cela soustava je
uzaviena, ¢imz by méla byt zarucena i bezpecnost. Bylo zjisténo, Zze soustava musi byt externé
napéjena pomoci USB, protoze se do pouzdra soustavy nevesel dostate¢né velky chladic, ktery
by uchladil stabilizator, ktery obstaraval snizeni napéti z 24 V na 5 V.

Vsechny stavy, které miiZze soustava vizualizovat, dostacuji k jasnému popisu stavi, ve
kterych se demonstracni soustava miize nachéazet.

Soucasti bakalaiské prace jsou ti1 navrhy fizeni demonstracni soustavy.

Prvni ndvrh tizeni soustavy obsahuje vSechny mozné stavy, které mohou nastat béhem
provozu. Zaroven je na displeji zobrazovan aktualni stav, pfesné v jakém stavu se soustava
nachazi.

Druhy néavrh tizeni je zaméten na to, ze lze omezit pocet vystupnich kombinaci, a to za
vykonavani stejnych akci jako u predeslé soustavy. Nicméné po vybéru jiz neni piesné
zobrazovano, ve kter¢ siti (jaka kéva je pfipravovana) se soustava nachazi.

Tteti navrh tizeni slouzi jako ukazka nejjednodussiho mozného fizeni demonstracni
soustavy. Jsou zde pouzity jen nejnutnéjsi prvky pro spravny chod demonstracni soustavy.

Vsechny vytvoiené navrhy fizeni demonstracni soustavy byly zaroven odzkouSeny na
vytvofené soustave.

Zaroven byla popsana prace v programovacim jazyku Ladder diagramu, ve kterém se

pouzity programovatelny logicky automat Siemens Simatic s71200 programoval.

56



LITERATURA

DOCEKAL, A. 2010. Ukdzkové iilohy pro vyuku automatizace [online]. Vysoké uéeni
technické v Brné, Vedouci: Olga Davidova. [cit. 23. 4. 2017].
Dostupné z: http://autnt.fme.vutbr.cz/szz/2010/BP_Docekal.pdf

DVORACKOVA, P. 2012. Booleova algebra [onling]. Masarykova univerzita, Brno,
Vedouci: Jaroslav Beranek, [cit. 26. 4. 2017].
Dostupné z: https://is.muni.cz/th/322248/pedf_b/Booleova_algebra.pdf

KOCHANICEK, L. Programovaci jazyky pro PLC. elektrotechnika [online]. 8. 4. 2010
[cit. 23. 4. 2017]. Dostupné z: https://coptkm.cz/portal/?doc=3905

KOLAR, V. 2006. Logické iizeni [online]. Ostrava: Katedra obecné elektroniky.
[cit. 23. 4. 2017].
Dostupné z: http://feil.vsb.cz/kat420/vyuka/hgf/rozvody lomy/05_logicke rizeni.pdf

Kompaktni a modularni PLC. ELUC [online]. [cit. 23. 4. 2017]. Dostupné z: https://eluc.kr-

olomoucky.cz/verejne/lekce/970

LUJCIK, L. 2013. Digitdlni obvody [online]. [cit. 26. 4. 2017].
Dostupné z: http://www.umel.feec.vutbr.cz/BDIO/predn/BDIO06.pdf

MARTINASKOVA, M. 2001. PLC-programovatelné automaty. 109 Laborator prizmyslové
automatizace [online]. Piednaska. [cit. 23. 4. 2017].

Dostupné z: http://iat.fs.cvut.cz/109/files/psar/prednasky 2007/plc_vznik_hw_sw.ppt

NAVRATIL, P. 2011. AUTOMATIZACE Vybrané staté [online]. Univerzita Tomage Bati ve
Zling, [cit. 11. 5. 2017]. Dostupné z: http://www.utb.cz/file/13883 1 1

SVOBODA, 0. 2012. Model kiizovatky pro vyuku Programovatelné automaty [online].
Vysoka skola polytechnicka Jihlava, Vedouci: Frantisek Zezulka, [cit. 29. 4. 2017].
Dostupné z:https://is.vspj.cz/bp/get-bp/student/27029/thema/2216

SISLAK, D. 2003. Rizeni vytahu [online]. Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Vedouci:
Richard Susta, [cit. 29. 4. 2017]. Dostupné z:
https://support.dce.felk.cvut.cz/mediawiki/images/e/e4/Dp 2003 sislak david.pdf

STASTNY, M. 2013. Realizace laboratorni iilohy pro Fizeni motoru pomoci PLC [online].
Univerzita Pardubice, Vedouci: Libor Kupka, [cit. 23. 4. 2017].

S7


http://autnt.fme.vutbr.cz/szz/2010/BP_Docekal.pdf
https://is.muni.cz/th/322248/pedf_b/Booleova_algebra.pdf
https://coptkm.cz/portal/?doc=3905
http://fei1.vsb.cz/kat420/vyuka/hgf/rozvody_lomy/05_logicke_rizeni.pdf
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/970
https://eluc.kr-olomoucky.cz/verejne/lekce/970
http://www.umel.feec.vutbr.cz/BDIO/predn/BDIO06.pdf
http://iat.fs.cvut.cz/109/files/psar/prednasky_2007/plc_vznik_hw_sw.ppt
http://www.utb.cz/file/13883_1_1
https://is.vspj.cz/bp/get-bp/student/27029/thema/2216
https://support.dce.felk.cvut.cz/mediawiki/images/e/e4/Dp_2003_sislak_david.pdf

Dostupné z: http://dspace.upce.cz/bitstream/handle/10195/52240/StastnyM_RealizacelL.abo
ratorni_LK_2013.pdf?sequence=4&isAllowed=y

VANDOREN, A. 2010. Dopiedné tizeni. Control Engineering. 30. 5. [cit. 23. 4. 2017].
Dostupné z: http://www.controlengcesko.com/index.php?id=47&no_cache=1&tx_ttnews%

S5Btt_news%5D=3462&cHash=8f43917663&type=98

VODA, Z. 2014. Seznameni s Arduinem. ARDUINO.CZ [online]. 11.10. [cit. 26. 4. 2017].

Dostupné z: https://arduino.cz/seznameni-s-arduinem/

58


http://dspace.upce.cz/bitstream/handle/10195/52240/StastnyM_RealizaceLaboratorni_LK_2013.pdf?sequence=4&isAllowed=y
http://dspace.upce.cz/bitstream/handle/10195/52240/StastnyM_RealizaceLaboratorni_LK_2013.pdf?sequence=4&isAllowed=y
http://www.controlengcesko.com/index.php?id=47&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=3462&cHash=8f43917663&type=98
http://www.controlengcesko.com/index.php?id=47&no_cache=1&tx_ttnews%5Btt_news%5D=3462&cHash=8f43917663&type=98
https://arduino.cz/seznameni-s-arduinem/

PRILOHY

A-CD

59



Priloha A

Priloha k bakalarské praci

Demonstracni soustava pro logické Fizeni

Vratislav Fikar

CD



Obsah

1  Text bakalaiské prace ve formatu PDF
2  Programy tii moznych feseni fizeni PLC Siemens Simatic s71200 v prostfedi TIA Portal

3 Program k zobrazovani stavi pro Arduina Due



