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Anotace:

Ukolem této bakai&ké prace je vytiit sestavu programovatelného logického
automatu se vstupfvystupnimi periferiemi. Déle je cilem na této se&t pripravit,
naprogramovat a zprovoznigtpuloh, které budou pokryvat zakladni spektrum Ufb
programovatelny logicky automat s vyuZzitim digiiém a analogovych vstdpa vystup.
Tato sestava bude vyuZzitelnA pro demonstraci prageogramovatelnym logickym
automatem  vyuce technickych igdmeta.

Abstract:

The aim of this Bachelor Thesis is to design a [setsing the Programmable Logic
Controller (PLC). The five essential assignmentgewprepared using both digital and
analog PLC'’s inputs and outputs. The purpose oaisggnments is to teach and demonstrate
the functionality of the PLC Setup.
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1. Uvod

Cilem této prace je navrhnout, sestavit a oZistasal programovatelného automatu se
vstupré/vystupnimi periferiemi. Bude vyuZzita pro demonstrprace s programovatelnym
automatem P vyuce technickych if@dméti. Prace je rozflena na d¥ hlavni casti
teoretickou a praktickou.

Do teoretické&asti spadaji kapitoly 2. + 5. Jsou v ni popsanycobdeoretické principy
pouzitych komponent.

Programovatelny automat
Frekvergni menic¢
Asynchronni motor s kotvou nakratko

Odporovy kovovy snimateploty Pt100

Prakticka cast se sklada z kapitol 6. a 7. Zabyva se vlasti@chnickym popisem
pouzitych komponent, a popisem sestavy jako cdlidlle zde naleznemepjednoduchych
uloh kiedeni. Ulohy obsahuji zadani, technologické schémwkové schéma, seznam
signali, pravdivostni tabulku, vyvojovy diagram a zdrojopgogram pro programovatelny
logicky automat.

Popis sestavy

Ulohag. 1.Cita¢ sepnuti

Ulohag. 2. Davkovaci ventil

Uloha¢. 3. Vodojem

Uloha¢. 4. Ovladani pohonné jednotky

Uloha¢. 5. Ovladani ventikni jednotky



2. Programovatelné automaty

2.1.Historicky vyvoj ¢islicoveé techniky

Cislicova technika je zaloZena na vyuziti pozhatkeorieciselnych soustav, zejména
dvojkové, a z dvouhodnotové logickeé algebry, tzeoBvy algebry (1847). Teoreticky byly
z&kladycislicové techniky doie zvladnuty jiz v minulém stoleti, technické reatie se vSak
dockaly az ve stoleti dvacatém. Pro zapojovani logibkyunkci se nejprve pouZzivaly
obycejné elektrické spika, v moderyjSi podokt nahrazené elektromechanickym prvkem —
relé. To jiz umo#ovalo konstrukci prvnichliislicovych p@itacu. [1]

V Némecku byly pedval&éné prace na reléovém §itaci zahajeny jiz v roce 1934, kdy
Kondrad Zuse zal vyvijet samoinny pcita¢, ktery uvedl do chodu v roce 1938. Stroj Z1,
zalozeny na relé byl, vSak pomaly a nespolehlivjose 1941 byl vytvien reléovy poitac
s pandti pro 64 dvadtcetibitovych ¢isel, zobrazenim v pohyblivEadové carce actenim
instrukci z drné pasky. V roce 1943 byly dalSi prace jiz na tetelkovéem peitaci pro
jejich finaréni nar@&nost zastaveny, tak v nich konstruktér Konrad Zpskratoval az po
druhé s¥tové valce (poitace Z3). [1]

Jinak tomu bylo ve Spojenych statech, kde v ro@ Ifatematik J. V. Atanasoff a C. E.
Berry dokowily prototyp centréini jednotky pitace, ktery vSak pro potize s periferiemi
v roce 1942 opustili. V roce 1939 Howard Aiken (nB900) vyvijel ve spolupréaci s IBM
pocitat Harvard Mark |, ktery byl dokamn v roce 1944. Stroj byl 15 m dlouhy, 2,4 m
vysoky a obsahoval 3300 relé. Pracovaisty na 23 desetinnych mist, vstup byl z 24stopé
dérné pasky. &tani trvalo 0,3 s, nasobeni 3-5 s. Markéhém stovky hodin vypeetl
sestavu uranové naloZze, odpalené 16. 6. 1945 \ip@l&mogordo. Na Harvardske
univerzig pak stroj pracoval jeStl5 let. Po valce Aiken navrhl pida¢ Mark Il s 13 000
relé. [1]

Vroce 1943 obdrzeli panové J. P. Eckert, J. W. déhau a H. H. Goldstine
z Pensylvanské univerzity vladni dotaci 400 00Cadoha vyvoj elektronkového Haeni
pro vypaiet clostreleckych tabulek. Rita¢ byl ozn@&en zkratkou ENIAC a byl uveden do
provozu 16. 2. 1946. Obsahoval 17 468 elektronéRQ® krystalovych diod, zabiral plochu
167 ctveretnich metd, mel piikon 174 kW a vazil fes 30 tun. Sgeni dvoucisel trvalo 0,2
ms a nasobeni 2,8 ms.da¢ mél magnetickou pagt’ s kapacitou 100isel a pdital piimo
v desitkové soustévJde o nejznagsi patitac z tehdejSi doby. [1]

V Ceskoslovensku byl prvni projekt na zhotovefislicového peoitate prednesen
profesorem Svobodou jiz vroce 1947. Vroce 195%inda ve Vyzkumném Ustavu
matematickych stréj vyvoj prvnihocéeskoslovenského sainoného pdaitace SAPO, ktery
byl dokorten v roce 1958. Obsahoval 7000 relé a 350 elektrongaity probihaly kuli
spolehlivosti ve fiech jednotkach soébre a spravném vysledku se ,hlasovalo”. Tento
princip redundance byl v paaci pouzit vibec poprvé. V roce 1960 byl pro neopravitelnou
zavadu reléoveé opefiai jednotky peita¢ vyrazen z provozu. Do té doby vSakédtapaitat
logické obvody pro elektronkovy pitac EPOS. Ten byl sestrojen vroce 1962, pro
nespolehlivost (@meérné kazdych 80 minut nastala porucha) se vSak neddstalériové
vyroby. [1]



V roce 1948 zé&ina v So¥tském svazu skupina S. A. Lelsgd vyvijetcislicovy paitac.
Do provozu byl uveden v roce 1951. [1]

DalSi dva objevy podstatnou émou poznamenaly rozvoj elektroniky a tim i
automatizani techniky:

Vroce 1947 byl v Bellovych laboraich v USA vynalezen tranzistor — revomi
polovoditova sodastka, za coz dostali jeho atit8chockley, Bardeen a Brattain Nobelovu
cenu.

V roce 1959 byl ve stejné délve firmach Fairchil Semiconductors a Texas Insents
vynalezen integrovany obvod, ktery na malé ploSevmaicovéhogipu sdruzoval desitky
tranzistofi. V sowasnosti je mozno na jedetip velikosti nehtu umistit jiz miliony
tranzistofi. Cislicové integrované obvody se tak staly zakladaiSido rozvoje vypgetni i
automatizani techniky. Ulohy logickéhdizeni se, jak je zipdchoziho fehledu patrné,
reSily nejprve pomoci kontakt pozdiji relé, elektronek, diod, tranzistor integrovanych
obvodi. [1]

2.2.Programovatelné automaty

Mluvime-li o automatech, mame na mysli hardwaro\eizeni, které vykonava
nespojitou fidici cinnost (obvykle nespojitych prodes automaticky podle &akého
programu. Programovatelné automaty vSak maji ztiskglkch divodi také cast, ktera je
schopnaridit analogové procesy. Obecizre fici, Zeftidici systémy realizuji algoritmy své
¢innosti @i fizeni systému dvojim agobem: [2]

a) paralel# — algoritmustizeni (program) je dan HW zapojenim logickych ohyod

takZe blokové schéma Ize znazornit podle Obr. 1:

Z hlediska strukturyadice je Ize rozdlit do dvou skupin:
1) pevrEé naprogramovane
2) programovatelné

vstupni informace x; vystupni informace y;

RIDICI BLOK
zapojeni fesici kombinaéni systém,
popsany rovnicemiy; = f(x;, q;)

fidici signaly stav sekvence

definuji fidiciho bloku,
nasledny vztah - < i
) RADIC | popsan
vnitinich vnitfnimi
proménnych externi fidici signaly proménnymi
q, (t; ) a vystupnich proménnych y, (program umoziujici q; (t_y)
modifikovat

algoritmus fizeni)

Obr. 1 Blokové schéma paralelnih@&idiciho systému, jevzato a upraveno z [2]



b) sériow — algoritmus jejickEinnosti (program) je realizovaeSenim sériové sekvence
instrukci, takZze blokové schéma lze znazornit pQible 2:

vstupn{ informace x; RIDICI BLOK vystupni informace y;

program (sériova posloupnost instrukei)

Obr. 2 Blokové schéma sériovéhpidiciho systému, fevzato a upraveno z [2]

2.3.Rozdleni logickych¥idicich systéni

1) Fidici potita¢e, uZzivaji univerzalni vypgetni prostedky (mikroprocesory,
jednasipové mikroprocesory) RP

2) programovatelné automaty(PA, angl. Programmable Logic Controller — PL&mn
Speicher Programmierbare Steuerung - SPS) [2]

2.4.Definice (SN EN 61131 - 1)

PLC jecislicow pracujici elektronicky systém konstruovany proZow primyslovém
prostedi, vyuZivajici programovatelnou p&mn pro interni ukladani uzivatelsky
orientovanych instrukci pro prov&d specifickych funkci (logickych, sekvémich,
¢asovacichg¢itacich, komunikénich, organizénich) za delemiizeni stroj ¢i procesi, a to
prostednictvim digitalnich nebo analogovych vsiup vystu. Jak programovatelniddici
jednotka, tak periferni ¥&eni jsou konstruovany pro snadnécleaéni do systém
pramysloveéhorizeni. Z uvedené definice plyne, Ze algoritrfiaeni systémuippouziti PLC
se néni pouhou zrnou programu ulozeného v jeho pgimBlokové schéma PLC je patrné
z Obr. 3. Vstupem PLC jsou normalizované spojitBonmgické signaly reprezentujici stav
nebo ptibéh regulované veliny, vystupem jsou signaly ¢&gné k ovladani akich¢leni. [2]

Zalohovana pamét’
CPU EPROM, EEPROM, UVPROM
| sbérnice |
digitalni | | digitalni | [analogové| [analogové] [ specialni komunikacni
vstupy vystupy vstupy vystupy || periferie periferie

TTTTT 1

fizeny systém

Obr. 3 Blokové schéma PLC, pevzato a upraveno z [2]



2.5.Porovnani PLC aRP

a) Provedeni— prvadadym pozadavkem na PLC je vysoka spolehlivost, takybyl
zajis€n bezpeény provoztizené technologie (energetika, doprava, chemiaidtuf).
PLC jsou proto konstruovany tak, mohly pracovat neyobtizgjSich provoznich
podminkach vdsné navaznosti nézenou technologii, coz klade vysoké naroky na
jejich odolnost w¢i vlivam prostedi (teplota, vihkost, prasSnostiegy). Zvlastni
duraz je kladen na velkou odolnost proti elektromaighému ruSeni. Konstraki
feSeni vychazi ze dvou moznydhispupi: [2]

1) Kompaktni provedeni — s pevnou konfiguraci vatapystufh viz Obr. 4.

=ty

Obr. 4 Kompaktni provedeni PLC od firmy AMIT, spol. sr.0., pievzato a upraveno £3]



2) Modularni provedeni — umoaujici variabilni konfiguraci PLC pro jeho
prizpisobeni rozsahuieSené ulohy s cilem dosaZzeni technické a cenové
optimalizace, fipadré navazujici moznost rozgéhi automatizovaného celku. Na
Obr. 5 je patrna variabilita v moznostech osazanmiyyale i v tato variabilita ma
jisth omezeni.

Rt il

038 M1 __uu ., B Bie. o1a o1 032, L@

Obr. 5 Modularni provedeni PLC od firmy ZAT a.s., pfevzato a upraveno z [4]

b) Diagnostika — provoz PLC vyZaduje snadnou afegevsSim rychlou
identifikovatelnost a odstranitelnost zavad, femdst komponent PLC proto byva
zietelre detekovana (viz Obr. 5, stavové LED)mZ Ize snadno it vadnou
komponentu systému a operathWkomponentu vyrnit.

c) Rychlost— PLC jsou speciatnvyvijeny proieSeni pedevsim logickych dloh, a tim
jsou pro tyto aplikace rychlejSi nédici paiitace.

d) Pamét’ — PLC si oproti péitaCi pii poruse (neodstranitelna chyba, vypadek napajeni)
musi zapamatovat posledni status, @tod po obnoveni provozu pokrge dal
v ¢innosti, coz vyvolava naroky na velky p&vy prostor.

e) Zpracovani programu — ten se vykonava v periodicky se opakujicim bea&m
cyklu, tzv. skenu, tjparalelnim stanovenim stavu vstupnich a vystupnich¢ueli
(tzv. vzorkovanim systému)sériovém feSeni programu (postupnéteni a
vykonavanim jeho ifkazi), po jehoZ uko®eni se paralelné predaji data do
vystupnich jednotek. Vzhledem Kk rychlosti se tedyanek PLC jevi jako paralelni
systém (Ize provnat k reléovym systéim), ve skuténosti, ale zpracovava data
sériok. Aby se vSak zadhu programu eliminoval dinek 1/0 znén, na zaklad
jejichz tizného vyhodnocovani nac&ku a na konci programu by se mohli vyvodit
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nezadouci reakce PLC (tj. nedovolené mezi stavpweiddipadré az k hazaréim),
pracuje procesor s paitn do které ped z&atkem kazdého skenu zapiSe stavy vstup
a vystugli. Tim si PLC po dobu jednoho @&tu programu udrzujbodnoty vstupa a
vystupi konstantni bez ohledu na préwprobihajici dj v fizeném systému a s tim
spojené zrny. Tuto ¢innost fidiciho systému na bazi PLC lze graficky znazornit
zpasobem vyznéenym na Obr. 6. [2]

PAMET _ PAMET
VSTUPNICH , ZPRACOVANI »| VYSTUPNICH
STAVU PROGRAMU STAVU
(input image) (output image)
STAV < 7 RIZENI
MERICICH [¢— ;I(?%I;]\\(/[ <+—| AKCNICH
CLENU CLENU

Obr. 6 Tok informaci v systému s PLC, pevzato a upraveno z [2]

Vlastni cyklick&¢innost PLC, je zndzo#na na Obr. 7, je tak roZtna nastyii useky:

1) ze vstupnich modtlje n&ten stav vstupnich sigridla je zapsan do paitn (tzv.
.input image*)

2) program postuphvyhodnocuje jednotlivé podminky a na zakiadavu vstupnich,
vystupnich a vnihich proménnych nastavi a do painvystupi zapiSe nové hodnoty
vystupnich prorénnych (tzv. ,output image*)

3) podle hodnot prbézreé zapisovanych do pafti vystupi se po ukodeni
programového &u jednorazo¥ nastavi vystupni moduly, které aktivujicakcleny

4) v zawrecné fazi skenu (tzv. ,homekeeping = communicationsacessoroverhead")
se vyhodnoti stavovy soubor a nastavi se jeho bkbwané parametry, tj. widi se
komunikace s ostatnimi #aenimi na siti, obslouzi sgéasova zakladna, vynuluje
registr doby posledniho skenu (kontrola doby skextd),¢imz je PLC pipraven na
dalSi sken. [2]



y

VZORKOVANI VSTUPNICH
SIGNALU

A

y

ZPRAC

PROGRAMU

OVANI

y

NASTAVENI
VYSTUPNICH SIGNALU

A

y

SERVISNI
SLUZBY

Obr. 7 Cyklus ¢innosti PLC, p

Fevzato a upraveno z [2]

Tento sériovy Bh programu implikujelva dasledky:

1) Pti sniméni velmi kratkych impuilz (kr
muze nastat situace, kdy se kratky vs

atSich nez je cyklus zpracovani programu)
tupni impulxytyge mimo interval skenovani

vstupi. Takovy impulz PLC ubec nezaregistruje a tim i nevyhodnoti, proto se pr
snimani kratkych rychlych pulz pouzivaji specialni vstupni karty (fagitac
rychlych impul#i, ozn&ovanym terminem High Speed Counter, uzivany pnm&ni

signali inkrementalnicltidel polohy).

2) Do pantti obrazi vystupi se pro dany aki ¢len nahraje ten stav, ktery je uveden na
nejzazSim mistprogramu, takze vliv vystupnich hodnatgchozich podminek se
vabec neuplatni, coz Ize graficky vyjétdnasledujicim schématem na Obr. 8asti

programu pro obsluhirtého akniho ¢
kapitola 2.6.).

Piicka: n

lenu Y; (vyswtleni pouzité symboliky viz

———] podminka n [

Pricka: n+k

( stav vystupu Yiyj—————

—— ] podminka n+k [

( stav vystupu Y;)

Obr. 8 Sériovy tok programu, pfevzato a upraveno z [2]



V uvedeném programu nebudé& pizeni vystupu Y podminkan vibec respektovana,
protoze z paiti obraZi vystupi se do pislusné karty fepiSe az posledni stav po ukeni
béhu celého programu, tj. stav odvozeny od podm{nky k). [2]

Divody pouzivani skenovaciho principw@innosti:

1) Odolnost proti ruseni — poruchové signalygsobici mimo interval vstupniho skenu,
se \ibec neprojevi.

2) Znovu spustitelnost programu od posledniho stavu dosaZenéten yypadkem
napajenti jinou poruchou.

3) Vzajemna nezavislost operaciv programu — chyba v jednéasti programu
neovliviiuje jeho dalSi Usek.

4) Neprekroéeni doby cyklu programu — skenovaci princip zabezfuge kontrolu
periodického vykonavani programu — stavovy soubbdyvobsahuje ve svych
registrech jednak registr, ¥mZ je zaznamenavana o¢ifovana doba prav
probihajiciho cyklu, a registr s parametrem ,watgdidkterym je piéibéh aktualniho
skenu limitovan. B jeho pekrateni (nap. z divodu chyb® naprogramovaneé
smycky, kterd se cyklicky opakuje) se ohlasi hlavni @y kédem indikovanym
v dalSich registrech stavového souboru. Tentolsfaa oSaten gechodem programu
do rezimu podprogramu obsluhy hlavni chyby.

5) Snadna programovatelnost— princip umo#uje pohodiné afehledné upravovani
programu, shadnd je i identifikovatelnost mista adgiciho Upravy aplikaci
instrukci pro ,zmrazeni* stavu systému ¥itgm okamziku. [2]

2.6. Zpasoby programovani PLC

Protoze PLC byly fvodre uréeny gredevsim jako nahrada logickych (kontaktnich i
bezkontaktnich)idicich systém, vychazeji programovaci jazyky z pozadavku tianp
piepis logickych funkci daéidiciho programu. V saasné dob vytlacuji vzhledem ke svym
parametiim i klasické regulatory (resp. s nimi splyvaji)pfmze soubor jejich instrukci dnes
bézrné obsahuje i instrukce pro popiénosti nespojitych i spojitych reguléatorZ tohoto
duvodu existuje v oblasti programovani PLC mnohonfinéch jazyk orientovanych na
technické vybaveni ffsluSného vyrobce automatérdch prviki. Tim neundrné rostou
problémy dané vzajemnou nekompatibilitou prograrhovérybaveni automatizaich
prostedki riznych vyrobd@. Reakci na tuto situaci je snaha o normalizacgumovani
PLC, coz pinasi norma IEC 1131 definujici poZadavky na viastin programového
vybaveni PLC néasledujicimi podminkami: [2]

1) Nezavislost na technickém vybaveni (tim se zabwspakovanému vyvoji jednou jiz
odlackného programu pro aplikaci s jinym typem PLC, uZée pojemreusable
software.

2) Jednotny programatorskyftiptup (uSeéf se cas pro zapracovani a proskoleni
pracovniki a umozni oprostit se od orientace na jednoho vcgdét C).

3) Moznost ladni softwaru jiz ve fazi navrhu, tj. v tzv. fazi dihe programovani¢fmz
se [fedejde situacim, kdy programova chybazm zpisobit v testovacti startovaci
fazi dokonce i technickou poruchuiizzeni).

4) Strukturovanost a modularitu (vystihuji skitest, Ze logickyridici systém je
zatlereén do slozigjSiho celku, ktery ize obsahovat i podsystémy spojitéiment,
optimalizace, adaptivityi v piipad nékolika podsysténin paralelniho zpracovani
vice uloh sotasre). [2]



Rozdéleni programovacich jazyki — Ize principial@ rozdlit do dvou skupin:
a) textové jazyky (IL, ST)
b) grafické jazyky (LD, FBD, SFC) [2]

Textove jazyky

al)jazyk seznamu instrukci— (IL, AWL), pouzZiva se téz ozteni jazyk mnemokad
predstavuje programovani na urovni blizké assembj2fu.

Priklad: Dvoutlatitkové ovladani spétbice.

Tlacitkem Start se ma sgebi zapnout a maustat zapnuty i po uvoémi tlatitka.
Tlacitkem Stop se ma sgebic vypnout. Tl&itko Start je pipojeno na vstupni svorku X0.0,
tlacitko Stop je pipojeno na vstupni svorku X0.1, stykge pipojen na vystupni svorku
Y0.0. Viz Obr. 9.

Program je zapsan pro PLC Tecomat:

LD X0.0; nacteni hodnoty vstupu tlacitka ,, Start“ (svorka X0.0)

OR Y0.0; ., Dridrzny kontakt stykace “ spotiebic ve stavu ,,zap

ANC X0.1;  nacteni a negovani hodnoty vstupu tlacitka,,Stop “ (svorka X0.1)
WR Y0.0; aktivace spotrebice (sepnuti stykace)

Obr. 9 Dvoutla¢itkové ovliadani spotebice v jazyce IL, grevzato a upraveno z [2]

a2) jazyk strukturovaného textu — (ST) teSi uUlohy automatickéhdizeni uzitim
algoritmického jazyka, podobrjako sereSi matematické ulohy. Je to vySSi programovaci
jazyk pascalovského typu obsahujici pfedky pro vykr (IF, THEN, ELSE, CASE OF) a
pro iter&ni smyky (FOR, WHILE, REPEAT). [2] Viz Obr. 10.

Priklad: Dvoutlatitkové ovladani spétbice.

PROGRAM AUTOMAT
USES CRT;
VAR
K : CHAR;
BEGIN
CLRSCR,;
WRITELN (‘DVOUTL. OVLADADANI SPOTREBICE : S=START, Q=STOP,
X=KONEC PROGRAMU’);

REAPET
K:=READKEY;
REPEAT
IF UPCASE (K) =‘'S’ THEN
BEGIN
SOUND (300) ; DELAY (200) : NOSOUND
END

ELSE IF UPCASE (K) =‘Q" THEN NOSOUND;
IF UPCASE (K) = X’ THEN BREAK;

UNTIL KEYPRESSED
UNTIL UPCASE (K) = X
NOSOUND;

END
Obr. 10 Dvoutla¢itkové ovladani spotebice v jazyce ST, pevzato a upraveno z [2]
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Grafické jazyky

bl) jazyk pri¢koveho diagramu— vychazi ze symbdblliniovych schémat (LD, KOP), svou
grafickou podobouifpomina Zekik (angl. ladder). Déle se pro tento jazyk pouZindgvy
Zelrickové, liniové, reléové nebo kontaktni schéma. Jesnéd si spinacich a rozpinacich
kontakfi, civek elektromagnét graficky vyjadenych funkci a blok, ndwsti, datovych a
spojovacich prvk ohrantenych zleva a zprava napdjecimiérslicemi. Mezi &mito
sbérnicemi (,napajeni* a ,uzemmi“) se kresli zleva doprava jednotlivé ,proudowsty
pies spinaci resp. rozpinaci kontakty,ceme hranatymi zavorkami, tj. zfku ] [, resp. ]/[.
Tato proudova cesta se vpravo ukionystupem zngenym kulatymi zavorkami, tj. zgkou

(). Pro funkce a fundni bloky z&leréné do tohoto ,kontaktniho“ schématu musi byt
samozejm¢ deklarovan nejménjeden binarni vstup a vystup pro d@gei toku binarnich
dat. Pouzivané symbolyi symboly pro zapinaci, resp. rozpinaci kontakfvikig prestoze
neodpovidaji normh kresleni elektrotechnickych prigk pouzivaji se pro jejich vyskyt na
klavesnici PC. V editorechéhterych vyrobé se misto hranatych zavorek poZzivaji pouze
svisla lomitka. [2] Viz Obr. 11.

Priklad: Dvoutlatitkové ovladani spétbice.

1:2/0 —start 1:2/1 —stop 0:3/0
1 [ 1/1 0)
1 [

0:3/0 — pameét predchoziho stavu

Obr. 11 Dvoutla¢itkové ovladani spokebiée v jazyce LD, grevzato a upraveno z [2]

L1 N
TL1 — start TL2 — stop civka stykace
PR
L
K1
1K1

Obr. 12 Dvoutlagitkové ovladani spotebite v obvodovém schématu,ifevzato a upraveno z [2]

Jazyk pickovych diagram principidlre vychazi z grafické analogie s obvodovymi
schématy, coz Ize obvodem dvodttkoveho ovladani spidbice nazors ilustrovat
zpisobem znazogmym na Obr. 12. [2]
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b2) jazyk funkénich blokd — (FBD, FBS) vyuZivajici zr&y pro kresleni blokovych
schémat v elektrotechnice (mj. symboliku & prvia cCislicové techniky), takze svym
provedenim odpovidaji schémat zapojeni obvail ¢islicové techniky. [2] Znéa logicke
funkce se sklada z bloku, v jehoz hotasti je umisin symbol logické funkce. Ziky se ve
schématech obvyklgadi tak, aby vstupy byly umésty vievo a vystupy vpravo. Vstupy a
vystupy schematickych ztéek nesou jest ozna&eni, zda je vstup nebo vystup aktivni
v jednice (Zadny dodasay symbol) nebo je aktivni v nule (zZfemi krouZkem nebo
trojuhelntkem). [5]

Priklad: Dvoutlatitkové ovladani spétbice.

1:2/0 (start) & 0:3/0
1:2/1 (stop)

Q

Obr. 13 Dvoutlatitkové ovladani spotebice v jazyku FBD, prevzato a upraveno z [2]

b3) jazyk sekverénich blokovych schémat — (SFC), nejasgji se uziva ozngni
GRAFCET z francouzstiny vzhledem k francouzskénivopu metody. Metoda vyuziva dva
zakladni prvky krok a prechod-, pricemz¢innostiizeného systému je popsana mnozinou
sekveriné navazujicich krok oddtlenych gechody. Kroky reprezentuji akce, které mohou
byt vykonavany (a to i paraleljy a oznauji se obdélnikem,pchody definuji podminky,
které musi byt spiny pred zapoetim dalSiho kroku, ozgaji se vodorovnou silnou
prickou. Tim tento jazyk umdiije formulaci instrukci krok a prechod: v kterémkoli ze
zbyvajicich¢tyr jazyka (IL, ST, LD, FBD) a je tak vSem ngaken. [2]

Priklad: Dvoutlatitkové ovladani spétbice.

vychozi
stav

=== inicializace

stav 0
vypnuto

- start

stav 1
zapnuto

L stop

Obr. 14 Dvoutla¢itkové ovladani spotebice v jazyku SFC, [fevzato a upraveno z [2]
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3. Asynchronni motor s kotvou nakratko

Asynchronni motory jsou velice ro#8hym pohonem v gmyslu. Wrakgji se bul’
jednofazové, nebo rithzové. Wznauji se konstruéni jednoduchosti a provozni
spolehlivosti. Motory zejména nizSich vyKonnevyZzaduji kvalifikovanou obsluhu.
Asynchronni motory se vyrépp od vykomi zlomki watthi do vykonu wgkolika stovek
kilowatta. Diive se uplatovaly predevsim v odétvich primyslu, kde se nevyZadovala
regulace rychlosti ot@ni. S rozvojem vykonové elektroniky bylaregonana i tato
nevyhoda. Tuto nevyhodu odstrgi polovoditové neni¢e kmitastu. [6]

vz

Hlavni ¢asti trojfazového asynchronniho motoruftivstator, rotor a loziskové Stity. Ve
statorové kose je zalisovan statorovy svazek. Statorova kostr&tginou z litiny nebo je
svaovana. Zejména mensi stroje mohou mit kostru z gapteckého materialdi plasti.
Statorovy svazek je sloZen z elektrotechnickyctoianych plech tlou¥’ky 0,3 az 0,5 mm.
Plechy maji na svém viiitim pmiméru drazkovani, ve kterém je uloZeno trojfazove
statorové vinuti z gdénych nebo hlinikovych vodi. Rotorovy svazek, ktery sloZzen taktéz
z elektrotechnickych izolovanych plechje u menSich strdjnalisovan pimo na Hiidel
motoru, u ¥tSich stroj se lisuje na lité nebo skmvané hezdice, které jsou naklinované na
hrideli. [6]

SloZzenim statoru a rotoru z jednostranizolovanych elektrotechnickych plech
prakticky zabranime ztratamiwiymi proudy.

sSVorkovnice e . _-kryt svorkovnice

vetrak : :svazek plechu statoru

statorove vinuti

valivé
~" lozisko

\ |
\ zkratovaci
krouzek

svazek
plecht rotoru

Obr. 15 Trojfazovy motor s kotvou na kratko, pievzato a upraveno z [7]
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Motory s kotvou na kratko maji rotorové drazky uyply hlinikovymi nebo radénymi
ty¢emi, které jsou na obou stranach spojeny kruhyratké a dohromady vytvéklec, viz

klec kruhova hluboka
drazka drazka

Obr. 16 Klecova kotva bez rotorovych plech a tvary drazek, pfevzato a upraveno z [7]

Statorové vinuti se tize skladat ze dvoupdlového nebo vicepolového virldibi
dradzek statorového svazku plécjsou vlozZzenait vinuti, jejichz z&éatky jsou proti sob
posunuty o 120°. Spojimeli koncéchto ti vinuti, vznikne zapojeni do bzdyY. Je-li
spojen konec jednoho vinuti se ¢atkem nésledujiciho vinuti vznikd zapojeni do
trojuhelnikaD.

zapojeni do hvézdy zapojeni do trojuhelnika
' S 3
U24 V1
U1 /2
W2 Wi
W2 U2 V2 W2 U2 V2
CEECED
fu1 fvi Twi U1 Jv1 Jwi
har] B | i [ |

Obr. 17 Zapojeni statorového vinuti na svorkovnicimotoru do Y a do D, pgfevzato a upraveno z [7]
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Po pipojeni statorového vinuti k elektrické trojfazovéiti, vznikne tgivé
elektromagnetické pole. Qi#éy tohoto pole zavisi na frekvenci&a pd@tu polpai vinuti,
viz Tab. 1.Cim vysSi je frekvence sita¢im mensi je p&et pol pat, tim wtSi jsou otéky.

[7]

Paset poli 2 | 4| 6| 8| 10| 12| 18
Patet polpad 1| 2| 3| 4| 5| 6| 8
otaky (1/ min) 3000| 1500| 1000| 750| 600 | 500| 375

Tab. 1 Synchronni ot&ky pro bé&zné pdity pdlpéari, pii f = 50 Hz

n, = 2L [min~1] (1)
Pro synchronni rychlost aténi plati vztah (1), kde:
ne synchronni rychlost ot&ni[min=1]
f frekvence napdjeci 8ifHz]
p pocet polpat

Aby vznikl tocivy moment, musi tivé pole vytvdit indukci proud v rotoru. Otky
rotoru musi byt proto stdle mensi nez tzv. synahirast&ky tocivého polens. Rozdil
v ot&kach se nazyvékluz dle vztahu (2). Skluz se uvaditsinou v procentech vztazenych
na synchronni ot&y to¢ivého pole podle vztahu (3). U motodo 5,5 kW je to 3,5% az 6%,
u motok o wtSich vykonech asi 2,5% az 3,5%. [7]

An = ng — n[min™1] (2)

ng—n

s = 100 [%] 3

ng
kde:
An skluz ot&ek [min~1]
ne synchronni rychlost ot&éni[min=1]
n rychlost otdeni rotoru[min=!]
s relativni skluz[%]

Skluz asynchronnich motok se zatizenim roste.
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Chovani klecového rotoru lze wvydiit na rotoru svodii kruhového piirezu.
V okamziku zapnuti motoru se nehybny rotor chokévazr jako indukinost.Cinny odpor
vodivé klece je velmi maly. Ro#Zbovy proud (Obr. 18) proto ime dosahnout az
desetinasobku jmenovité hodnoty (jako zkratovy gdrdatansformatoru). Pro jeho velky
fazovy posun za magnetickym tokem je vSakvip moment maly. S rostoucimi @éami
klesa indukovany proud v rotoru, protoZze klesa kidui reaktance rotoru, zmenSuje se
souwtasre fdzovy posun mezi ngpm a proudem v rotoru. [7]

——~—~ jednoduchy rotor

o - rotor s hlubokymi
~ drazkami

proud —

otacky —=

Obr. 18 Priibéh velkosti odebiraného | v zavislosti na oékach, pfevzato a upraveno z [7]

Pribéh momentu v zavislosti na @té@ach tj. momentova charakteristika motoru (Obr.
19) ukazuje ndist az do hodnoty¥kx momentu zvratu, kdy Zae pokles rychlosti z#m
indukéniho toku ve smdkach rotoru pevazovat nad vlivy zsSujicimi moment. B
jmenovitych otékach misobi jmenovity momeniy (jmenovité zatizeni). V nezatizeném
stavu dosahuje motor téinsynchronnich otk n. V okoli jmenovitého momentiy jsou
zmeny skluzu angrné zneénam zatizenAM, neba’ je zde charakteristika t&tnlinearni (Obr.
20). Ki nanistu zatiZzeni klesaji oty motoru jen malo. [7]

-

Ma rozhéhovy moment
Ms sedlovy moment
Mx moment zvratu

My imenovity moment

/ Sl
\_

jmenovité otacky \
e o) SRS

tocivy
moment

-
|

1 |

|

otacky ——=

Obr. 19 Momentova charakteristika asynchronniho mooru, pievzato a upraveno z [7]
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Obr. 20 ZatéZovaci charakteristika asynchronniho motoru, ffevzato a upraveno z [7]

Jak jiz bylo zmigno vySe motory s kotvou na kratko, jsou vyrdblevne, lehké,
nenar@éné na udrzbu. Slouzi jako pohony vyrobnich étroplého a $edniho vykonu, nap

pohony obraécich stroji, jerabi, ventilatofi, dopravniki, ¢erpadel.
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4. Frekvenéni ménié

Pri fizeni stidavych pohofi se ¥tSinou pouzivaji nice frekvence. Mnice frekvence
meéni jednofazovy nebo trojfazovy proudcitého nagti a frekvence na jiny jednofazovy
nebo trojfazovy proud jiného né&p a frekvence a umdaji fidit otatky elektromotoru
s taéivym polem. [7]

Primé meéniée, pouzivané jen pro velké vykony az do 150 kVElp@uji postups
motorova vinuti na napi riznych fazi a snizuji tak frekvenci stqvit¢ (Obr. 21).
Nevyhodu pimych menic¢a je, Ze vychozi kmittet miZze byt nE¢nén jen stugovité po
pongrné velkych krocich a riize byt jen mensi, nez je frekvence vychozigwou sfova
frekvence 50 Hz). [7]

Obr. 21 Princip p¥imého méni¢e frekvence, ffevzato a upraveno z [7]

Méni¢e frekvence s mezistupgm (Obr. 22) nabizeji lepSi mozZnosti. iNeeny
usmeErnova méni stové nagti. Fripojeny trojfazovy sinusovy pulzniigiavy neni¢ meéni
stejnosnirné napti s Stkove modulovanymi obdélnikovymi pulzy (Obr. 23). Indulost
vinuti motoru zajisti sinusovy fio¢ch proudu. Generatorova energie vznikajigilgpzdném
rezimu motoru je vracena do&it ekonomickych @ivodi jen @i velkych vykonech pohan
(nad 30 kW). B pohonech nizkého a istiniho vykonu je tato rpbyt&na energie
prenmgnovana v teplo v brzdovych rezistorech. Brzdovy adRg v mezistupni (Obr. 22) je
tranzistorem Q7 paraleirzarazovan, jakmile mezi obvodové riipprekratuje predepsanou
hodnotu. [7]

Méni-li se frekvence nagi na asynchronnim motoru, jehoz nahradnim zapwojgai
sériovy RL obvod réni se celkova impedancg Klesa-li frekvence, klesa tak§ a tim
klesa takéZ. Proto je pi kazdé frekvenci jiny proud a tim jiny &iwy moment. K udrzeni
konstantniho tivého momentu je u #mi¢u frekvence vyzadovana pevrdefinovana
zavislost mezi nagiim a kmit@tem. Tato stanovena zavislost (charakteristika)asayvau/f
pr¥izpasobeni(Obr. 24). [7]

18



I SRR =0

| I
| V1 :
|
| S4\ se] S2\ |
|
[
L_¢—o—=b |
I
usmér-: mezistuppﬁ : I
fovaé | Sbrzdovym I etiidavy ménic | motor
: odporem : :

Obr. 22 Méni¢ frekvence s mezistupm, pievzato a upraveno z [7]

f=50Hz, U= Uy = 400V

Al

!

‘.'

W

|

f=30Hz, U= 240V

f=10Hz, U=80V

S e -

t m

Obr. 23 Princip pulzné Sitkové modulace, pevzato a upraveno z [7]
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Obr. 24 Charakteristika U/f méni¢e frekvence, Fevzato a upraveno z [7]

VétSina nenica frekvence s mezistupm umoziuje provoz zhruba do dvojnasobku
sitové frekvence. Z charakteristik motoru (Obr. 25)vjdét, Ze by muselo byt na svorky
motoru ipojeno alespd dvojnasobné napi si€, aby se dosahlo stejnéhocii@ho
momentu v celém rozsahu od 0 Hzfglgx .

jmenovity kmitocet
—— oblast konstantniho magn. toku oblast slabnouciho magn. pole -—
13 M = konstanta M klesa

10Kz 20, 30H; 40H2

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 ZZb‘J ZJL‘O 2600  1/min 3000

n =

Obr. 25 Charakter. zavislosti momentu na otékach p¥i riiznych frekvencich, grevzato a upraveno z [7]

Méeni¢ mize @ipojit na motor maximalé spol&né nagti, které je na mezistupni.
Tim naiista vystupni nafti jen do ukité frekvence. Zlomovy bod charakteristiky (Obr) 24
je umistn tSinou tak, Ze  jmenovité frekvenci je na motoru i jmenovité &BHp F¥i
dalSim zvySovanim frekvencaistava nagti konstantni. Motor je tak provozovan az do
jmenovitych otdek s konstantnim tovym momentem. B zvySovani otéek nad jmenovité
ot&ky pak ta&ivy moment klesa (Obr. 25). Tato oblast poklesu reeyva oblast
slabnouciho pole Asynchronni motorifpojovany na nini¢ frekvence musi byt tedy @&co
vykonngjsi., aby pracoval iip minimalnim kmit@&tu s poZadovanym &vym momentem.

Pri frekvencich v oblasti jmenovité frekvence nebosSigh frekvencich je celkova
impedance motoru t¥ena pevazr indukeni reaktancK,, ktera se zmensuje s klesajici
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frekvenci.Cinny odpor vinuti statorutstava stale konstantnififhizkych frekvencich je
impedanceZ tvofena pevazié cinnym odporemRs. Proto nelze b nizkych otékach
vyuzivat charakteristikW/f prizpasobeni (Obr. 24), ktera by byla linearni a&lanzarove
zatatek v peéatku sodadnic (0 Hz, 0 V). B poZadavku linearity je tedy &atek
charakteristiky posunut trochu nahoru na oseétigi®br. 26). Tato korekce se nazyva
kompenzace odporu statoryunebo Boost setting (zvednuté nastavedagai). [7]

Obr. 26 Pctitatové zobrazeni charakter. nini¢e frekvence, fevzato a upraveno z [7]

V dneSni dob lze provadt parametrizaci a diagnostiku frekweich nenica
pohodIirg za pouziti PC a aplikaci k tomucenych (Obr. 26).
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5. Odporovy kovovy snima teploty Pt 100

Princip odporovych sninta teploty spdiva ve vyuziti zavislosti odporu kavna
teplo€. Zakladni materidlovou konstantou popisu tétosasiti je teplotni satinitel odporu
standard®é ozna&ovany symbolenu a je dan vztahem (4). Jeho hodnota je definovana
pomérnou znénou odporu vztaZzenou na jednotkovousmmteploty. [2]

AR
Ro- A9

a= [K~'] (4)

DalSi vlastnosti odporovych kovovych snithgsou dany parametry:

R, hodnota odporuipteplot 0 “C[Q]

Ri0o hodnota odporuipteplot 100 °C[Q]

Ry hodnota odporuipteplot 9 °C [Q] je dana vztahem (5)
Wioo pomer odpof pii teplo& 100 a0 °C

Wy poner odpok pri teplo& 9 a0 °C

Hodnota sotinitele o je tadu 10° K™, pro platinu je ¢p; = 0,00385).

Souinitel o by mel byt teplotré nezavisly casow staly (tj. beze zgn vlivem starnuti) a
pokud mozno maximalni. Wuziva se protéegevsSim platina, ktera je navic chemicky
inertni a ma vysoky bod tani. Platinovdlla jsou vinuta z odporového dratu nebo jsou
vrstvova. Cidla z odporového dratu jsou zhotovena bifilarnimutim na vejsi povrch
keramického dliska, nebo je drat ulozen do kapilar nosnéHitska. Na povrchu je&idlo
obvykle chragno keramickym smaltem. Vrstvowédla jsou tSinou vyrakna technologii
nap&ovani na keramickou destuu. Pro dlouhodobou stabilitu jsou pokryta spedrairaky.
Obvykla zakladni hodnota, = 100Q, porrer Wi = 1,3850. [2]

Obr. 27 Razné druhy provedeni snima&ia Pt 100, gFevzato a upraveno z [8]
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Snima&e se vyralyi ve dvou toleraénich ¥idach, a to sftdou gesnosti 1 fida A) pro
rozsahy -200 °C + 650 °C a#dou gesnosti 2 fida B) pro rozsahy -200 °C + 800 °C, pro
které normaCSN IEC 751 (EN 60 751) uvadi futr (linearni) zavislost dovolené odchylky
meéteného odporu od z&kladnich hodnot odporového sweiif@abr. 28). [2]
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| | | 1
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Obr. 28 Tolerance platinovych néricich odponi, pievzato a upraveno z [2]

Vyhodou je jejich velky teplotni rozsah, linearipmibéhu odporové charakteristiky
v zavislosti na teplét Nevyhoda odporového snitieatohoto typu je poginé velkacasova
konstanta, dana konstrikim reSenim umighi odporového materialu do ochrannych vrstev.
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6. Popis sestavy

V rdmci praktickécasti mé prace jsem navrhnul a postavil sestavuakse sklada
z programovatelného logického automatwnite frekvence, trojfazového asynchronniho
motoru, zdroje malého n&d, spindi, potenciometr a vstupni zasuvky s vypigem. Takto
osazend sestava bude slouZit pro naprogramovardivand uloh pokryvajicich zéklady
¢innosti s programovatelnym logickym automatem.

Komponenty sestavy jsou osazeny na povréhopraveném plechu sily 2 mm. A to
dvojim zpisobem. Prvni zsob uchyceni je za pomociianych gizpisobovacich
mechanickych konstrukci. Konkrétruchyceni motoru a vstupni zasuvky s vypém.
Druhym zpisobem je systém uchyceni na tzv. DIN liStu TS 8% uchyceni fedstavuje
velice rychlou a spolehlivou monta¥igtroji. Timto zgisobem jsou uchyceny zdroj malého
napgti a programovatelny automat. Pro vedeni propojmbacvoditt jsou pouzité
umelohmotné kabelové Zlaby o roZm 40 x 80 mm. Rozmi&i komponent sestavy je
patrné z Obr. 29.
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Obr. 29 Rozmis&ni komponent sestavy

XC1 Vstupni zasuvka s vypitem

A0 Stanice D26

Gl Zdroj 230 VAC/24 VDC

M1 Asynchronni motor FT4C52-00

FM1 Meni¢ frekvence FR-U120S-NO.2k-EC
S1 -+ S8 Spina

R1, R2 Potenciometr TP195 20A

Tab. 2 Specifikace komponent sestavy
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Systéem typu ZAT-D2 spadada svou konstrukci do kaiegomodularnich
programovatelnych automatZAT-D2 se sklada zeit¢asti. Zaklad tvii plastova vana D2,
kterou je mozné konfigurovat v osmi pozicich. Modygjichz zaklad tvi deska ploSného
spoje o rozréru 100 x 80 mm osazena v plastovém rékne Konfigurace moduil
osazenych v pouzité stanici je uvedena v Tab. 3fiforace pouzitého programovatelného
automatu. D&le je stanice osazeffidici deskou DRM 204. Na této desce je osazen
matematicky koprocesor, ktery vykonava v§yo v plovouci radové carce. Jako
komunika&ni rozhrani nabizityii sériové kanaly RS232C a jeden 10 Mbit/s ethekaetl.

S tim, Ze kanadly TERM a TO jsou vyhrazeny k agiiken a diagnostickyniinnostem.

Pozice ve val typové ozna&eni / popis funkce
-A0.1 DLI 204 / vstupni logicky modul
-A0.2 Rezerva
-A0.3 DLO 205 / vystupni logicky modul
-A0.4 DLO 205 / vystupni logicky modul
-A0.5 DAI 204 / vstupni analogovy modul
-A0.6 DAI 202 / modul pro rieni teploty
-A0.7 DAO 201 / vystupni analogovy modul
-A0.8 Rezerva

Tab. 3 Konfigurace pouzitého programovatelného automitu

Modul DLI 204 je urken pro zpracovani vstupnich logickych signaRktivace
piislusného vstupu je indikovana LED diodouceti stra modulu.

Parametr Podminky | Min. | Typ. | Max. | Jednotky
Patet kanah 8
Vstupni napti pro
log. 1 12 24 28 Vv
log. O 0 8 \%
Proudova spoeba Vstupni ~ mA
vstupu napti 24 V
Pn‘ifiz @ipojovacich 25 -
vodica

Tab. 4 Vybrané technické parametry DLI 204
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Modul DLO 205 slouZi k realizaci vystupnich logickych sigh& programovatelného
automatu. Aktivovany vystupni kanal je signalizoy&iD diodou naelni strag modulu.

Parametr Podminky | Min. Typ. | Max. | Jednotky
Patet kanah 8
Zatizitelnost vystup | 250 V AC A
30V DC A
Odpor kontakt
POTFONIAXIUY 11 A, 24 v <100 0
sepnutém stavu
Patet sepnuti devporova 5y 16
zZaE€z
Priit . .
rurez @ipojovacich 25 -
vodicu

Tab. 5 Vybrané technické parametry DLO 205

Modul DAI 204 je vhodny pro fpojeni dvou snimai s proudovym vystupem.
Umoziuje pipojeni jak pasivnich tak i aktivnich snistavysilajicich analogovy signal po
proudové sm§ce. Diody LED signalizuji jednak poruchugiitinho kanalu nebo poruchu
proudové smgky.

Parametr Podminky Min. Typ. | Max. | Jednotky
Patet kanah 2
0+5
M¢tici rozsah 0+20 mA
4+ 20

Rozliseni 0+ 20,4 +20mA 10

0+5mA 2,5 hA
Nelinearita +0,025| +0,05 %
Cglkoyé pesnost Teplota okoli 25 °C 0.2 %
mereni Napajeni 5V, 24 V ’
Vstupni odpor 46 Q
Meze pro Rozsah 0 + 20 mA| -0,1 24
vyhodnoceni | Rozsah 4 =20 mA| 3 24 mA
podteeni/geteeni | p,,sah 0+ 5 mA | -0,025 6
rozsahu
Meze pro Rozsah 0 + 20 mA| -28 28
vyhodnoceni fatalni | Rozsah 4 + 20 mA 2 28 mA
chyby RozsahO+5mA | -7 7
Doba grevodu 180 ms
Prurez [@ipojovacich 25 .-
vodici

Tab. 6 Vybrané technické parametry DAl 204
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Modul DAI 202 slouzi ke zpracovani sigmalz platinovych (Pt 100, Pt 1000) a
niklovych sniméua teploty. Ripojeni je uzgsobeno praityi vodicové snimée. Modul je
osazen osmibitovym RISC procesorem PIC 16C57. MRarusnimée teploty je
signalizovana LED diodou n&elni stra® modulu. Typ snimé& teploty se nastavuje
programov.

Parametr Podminky Min. Typ. Max. | Jednotky

Patet kanah 2

Méiici rozsah Podile typu 1100 850 "C
snim&e

Rozliseni 0,5 °C
Odchylka od

. . idealni o

Nelinearita charakteristiky 10,5 C
snima@e

Celkova fesnost Teplota okoli 25 °Q 1 -

méteni Napéjeni 5V, 24 V| B

Meze pro

vyhodnoceni <48 > 2481 Q

poruchy snimée

Doba gevodu 1 S

Pri . -

rurez @ipojovacich 25 -
vodicu

Tab. 7 Vybrané technické parametry DAI 202

Modul DAO 201 je uken k aknim zasafim za pomoci proudové siEky. Na desce
ploSného spoje je osazen osmibitovy RISC procekbilBC57, ktery provadi programovou
obsluhu vSech funkci modulu a téedre kalibrace. FeruSeni vystupni proudove séky je
indikovano LED diodou né&elni strag modulu.

Parametr Podminky Min. Typ. Max. | Jednotky
Patet kanah 2
Rozsah vystupniho 024 mA
proudu 4+24
Rozliseni 10 HA
Nelinearita +3 HA
: Teplota okoli 25 °C

Celkova pesnost plota o +36 HA
meteni Napajeni 5V, 24V
Whodnoceni 12,6 | 135 v
preruseni smyky
Prifez @ipoj ich

rw @ipojovacic 25 mni
vodici

Tab. 8 Vybrané technické parametry DAO 201
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7.1.1. Ovladani a diagnostika DRM 204

Ridici deska DRM 204 méa osazenéeinim panelu pouze jedno ovladaciiiko pod,
kterym je ozn&eni RST. Tlditko je zapu&né do panelu, proto je nutné pro jeho aktivaci
pouzit nastroj. Toto konstraRi feSeni je pouzito zidodu funkce tlaitka. Po aktivaci
tlacitka RST dojde restartu staniceti Brovozu navazujici technologiette tento Ukon
vyvolat mnoho nebezpeych nasledk, jelikoZz vSechny uZivatelské uUlohy secmau
rozbihat od z&tku. MiZe proto dojit k nebezpeym nedefinovanymigchodovym &am
na vystupech.

Diagnostiku indikuje #&kolik LED diod nacelni strag panelu:

e LED dioda RUN indukuje dsma barvami, zelena signalizuje spravnastitiho
programu (firmware),éervena barva signalizuje chybwZiiciho programu
(firmware).

e LED dioda WD (WatchDog) signalizuje Zlutou barvoypr&/nou funkci
uzivatelskych prograth V pripadt havarie uzivatelského programu dojde ke
zhasnuti signalky a resetu desky.

» Sériové porty (TERM, TO, T1, T2) jsou vybaveny cemevnou LED diodou.
Tyto LED diody signalizuji zelenou barvoiijem dat atervenou barvou vysilani
dat po komuniké&nim kanale.

« U kanalu uéeného k ppojeni Ethernetu (1LOBASE-T) se nachazi signalka
s ozng&enim LINK, ktera indikuje spravné spojeni séizenim (HUB, SWITCH)
na druhé straf) tzn. gitomnost linkového signalu.

6.1.Popis zapojeni sestavy

Zapojeni sestavy je¢tbno na d¥ ¢asti. Prvnic¢asti jsou napajeci obvody. Sestava se
piipojuje sfovou $urou k zasuvce -XC1 vybavené vypdean. Ztéto zasuvky jsou
napojeny vstupni silové svorky L1 a N frek¢afho nenice -FM1. Frekvedni meni¢ poté
realizuje konverzi 1fazovehorgtavého nagti o frekvenci 50 Hz na 3fazovéistave napti
o frekvenci vrozsahu 0,5 + 120 Hz. Z vystupniclorek U, V, W, je napojen 3fazovy
asynchronni motor. Parametry asynchronniho motdfujsou uvedeny v Tab. 9.

Typové ozn&eni FT4C52 — 00
Vykon 90 W

Napti 3 x 380V
Proud 0,33A
Frekvence 50 Hz
Otaky 2740 1/min
Kryti IP20

Zatizeni S1

Tab. 9 Jmenovité parametry asynchronniho motoru -M1
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Napstova urové 24 V stejnosmrnych je tvdena zdrojem -G1, ktery jefipojen
vstupnimi svorkami na rozvod 230 \iglavych, vystupni svorky jsou propojeny
S napajecimi svorkami 1, 2 programovatelného lagickautomatu.

Druhou casti jsou ovladaci obvody, tyto obvody jsou napajemagtim 24
V stejnosnérnych ze zdroje -G1. Toto n&p je privedeno na vstupni kontakty spéta-S1, -
S2, -S3, -S4, -S5, -S6, -S7, -S8 a na vstupni whmmtenciometr -R1 a -R2. Vystupni
kontakty spin&i -S1 + -S8 jsou zapojeny na vstupni modul DLI 2@iskiodném padi.
Vystupnich vyvody potencioméitr-R1 a -R2 jsou propojeny na vstupni kontakty DAPR2
respektive na svorky 2 a 5, na svorky 3 a 6fjeeglen zaporny pol zdroje -G1. Odporovy
kovovy teplotni snima Pt 100 je ve dvouvodovém provedeni, ale modul DAI 202 je
konstruovan pro ifpojeni ¢ty vodicové. Z tohoto divodu jsou propojeny svorky 1 a 2 a
zérovei svorky 3 a 4. Vlastni zapojeni snignat 100 je realizovano mezi svorky 2 a 3. Pro
spojité ovladani frekvemiho nenice -FM1 je zapojena vazba na modul DAO 201 na
svorkadch 1 a 2, na strafrekveréniho meni¢e -FML1 jsou to svorky 2, 5. Pro ovladani na
arovni proudové smiky je nutné mezi &mito svorkami je nutné instalovat rezistor
odpovidajicim hodnotdm 250, 1 W. Binarni povely pro ovladani frekwernho nenice -
FM1 jsou realizovany vystupnim modulem DLO 205. kkby tohoto modulu na svorce 9
napdji interni zdroj 24 V stejnosmych frekvedniho nenice jmenovit svorka P24 na -
FM1. Dale je provedena vazba mezi svorkami 5 a 8EBFSTR, 7 a X1, 8 a X2.

Typové ozn&eni FR-U120S-N0.2K-EC
Vykon motoru max. 200 W

Vstupni napti 230V

Vstupni frekvence 50 Hz

Vystupni napti 400 V

Vystupni proud 14A

Vystupni frekvence 0,5+ 120 Hz

Kryti IP10

Tab. 10 Jmenovité parametry frekvegniho ménié¢e —-FM1

Oznaeni svorky Vyznam

P24 Napajeni

STF Pravotoive otaeni
STR Reverzni oté&eni
X1 Povel na 50 Hz
X2 Povel na 30 Hz

Tab. 11 Vyznam jednotlivych svorek frekvegniho méni¢e -FM1
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Parametgislo Vyznam Nastavena hodnota
Parametr 4 Urovefrekvence pro X1 | 50 Hz

Parametr 5 Urovefrekvence pro X2 | 30 Hz

Parametr 7 Doba rozbu 2s

Parametr 8 Doba debu 2s

Parametr 73 Spojité zadani frekvence 0

Parametr 79 Opetai méd FM 2

Tab. 12 Nastaveni parameti frekvenéniho méni¢e -FM1

V Tab. 12 Nastaveni paramietfrekveréniho neni¢e -FM1ljsou uvedeny parametry a
jejich statusy pro spravnou funkci frekwaiho mnenice -FM1 zapojeného v sestav
s programovatelnym logickym automatem.

Na tento popis navazuje Filoha¢. 1 - Schéma zapojeni sestavy.

6.2.Cenova rozvaha sestavy

V této kapitole je uvedena cenova rozvaha sestayyiblizné konfiguraci. Ceny
v této rozvaze jsou pouze orietida Nekteré pouzité komponenty se jiz nevykfba
nelze je zakoupit, ztohoto idodu bylo nutné kalkulovat ceny ekvivalentnich

komponent.
Komponenta MnozZstvi v Ks Cena ¢ K
s wypingem . 160.-
PLC 1 20 000,-
Zdroj 230 VAC/24 VDC 1 800,-
Asynchronni motor 1 2 000,-
M¢éni¢ frekvence 1 3 240,-
Spind& 8 100,-
Potenciometr 2 100,-
Celkova cena 26 400,-

Tab. 13 Cenova rozvaha sestavy
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7. Ulohy

V této kapitole popisuji & udloh, které byly mnou navrzeny a vypracovany gestavu
programovatelného logického automatu se vstupnspini@&e -S1 + -S2, potenciometry -R1
a -R2, odporovy snindateploty Pt 100) a vystupnimi periferiemi (kanalystupnich
moduli, frekvereni meni¢ -FM1). Ulohy maji za cil pokryt zakladni spektrutioh
vyskytujicich se v realné praxi a demonstraci viylZiL.C i jejich feSeni.

VSechny ulohy se skladaji z nasledujiciéisti:
e Zadani
« Ukoly
* PostupieSeni
* \Wpracovan&asti dle postupieseni
o Zawr

Pro lepSi pochopeni zadani dopijuvypracovat jednotlivé akoly vyplivajici z pogtul
feSeni, které poté poslouzi jako podklad pro tvdoliky zdrojového programu.

Podle uvahy vyeujiciho jsou pak studeimn k dispozici pouze vybrané vypracovaneé
¢asti z postupueSeni. Cilem vyuky bude podnitit studenty k santoétau pl@ni Uloh
S moznosti porovnat jimiipdloZené vystupy s vystupy uvedenymi v mé praci.
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7.1. Ulohat. 1. Cita¢ sepnuti

Wtvoite ASW pro realizaciitate sepnuti podle nize uvedeného zadani. Wpracujte
Ukoly a postupujte dle nize uvedeného post@deni tlohy.

Zadani:

Od spinge S1 naitejte paet sepnuti a to v rozmezi 1 + 15, ktera budou zmwana
indikaénimi LED diodami na vystupni kartrespektive aktivovanym vystupnim kanalem
(jleho pdadovécislo = n&itany pa&et sepnuti), ficemz 16ta aktivace spita S1 povede
k resetu aktivnich vystupnich kafd k z&atkucitani od nuly.

Ukoly:
» vytvorit aplikacni software podle zadani uvedeného vyse
» pro tvorbu aplikaniho softwaru zvolte jeden graficky a jeden textpwystedek
(pokud je podporovan vyvojovym prostim zvoleného programovatelného
automatu)
» porovnejte vyhody a nevyhody zvolenych programasiaprostedki

Postupreseni:
* nartnout blokové ideové schéma ulohy
e sestrojit pravdivostni tabulku
* na zaklad dvou gedchozich bail vytvorit aplikaéni software
» odlacni aplikaniho softwaru za pomoci simulatoru (pokud je podpan
vyvojovym prostedim zvoleného programovatelného automatu)
* nahrani aplikaniho softwaru ddidici jednotky programovatelného automatu

» odlacni aplikaniho softwaru za pomocitipojenych hardwarovych prasdka
sestavy

Blokové schéma:

s1 ” 0

$ Citag - 03 &
> > X

S 04 8

, 05 &
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Seznam signai:

Vstupy
Nazev signalu Simukai prvek Adresa kanélu
Sepnuti S1 A.0.1.1
Vystupy

Nazev signalu Simutai prvek Adresa kanélu

Dekad. Hod 1 - A.0.3.1

Dekad. Hod 2 - A.0.3.2

Dekad. Hod 3 - A.0.3.3

Dekad. Hod 4 - A.0.3.4

Dekad. Hod 5 - A.0.3.5

Pravdivostni tabulka:
Pocet Vystupy
sepnuti —S1 5 4 3 2 1

1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 1 0
3 0 0 1 0 0
4 0 1 0 0 0
5 1 0 0 0 0
6 1 0 0 0 1
7 1 0 0 1 0
8 1 0 1 0 0
9 1 1 0 0 0
10 1 1 0 0 1
11 1 1 0 1 0
12 1 1 1 0 0
13 1 1 1 0 1
14 1 1 1 1 0
15 1 1 1 1 1
16 0 0 0 0 0
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Zavér:

Na zaklad uvedeného zadani a postu@deni ulohy byly vypracovany jednotlivé il
casti ulohy. Tyto dili casti ulohy poslouzily jako vstupni informace protwogteni
aplikatniho software. Tento aplikai software byl vypracovan ve vyvojovém piest
Pertinax 2007 od fy ZAT a.s., které podporuje viimajazyk FBD. Jenz vSak rozsahem
funkenich bloka s gehledem postauje k realizaci této ulohy. Poté byl odéadv simulétoru
téhoz vyvojového prostdi. Dale byl odlagh za pomoci ppojenych hardwarovych
prostedki sestavy. Aplikéni software spiuje vSechny pozadavky vyplivajici ze zadani
alohy.

7.2. Ulohag¢. 2. Davkovaci ventil

Wtvoite ASW pro ovladani elektromagnetického davkovacilemtilu podle nize
uvedeného zadani. Vypracujte ukoly a postupujteille uvedeného postupeseni ulohy.

Zadani:

Pro potebu Upravy tekutiny v potrubi 1, je nutné davkoehemikalii uskladanou
v nadrzi. Ta je pivadéna do potrubi 1 potrubim 2, davkovani zajjg elektromagneticky
ventil. Velikost davky chemikdlie ifmlavané do tekutiny (resp. doba atwi
elektromagnetického ventilu), je volena v zavislos velikosti pétoku v potrubi 1. A to
v rozmezi 0 +25, 25 + 50, 50 + 75, 75 + 100 v %zsahu snim# piitoku. Tento snimaje
umisgn pred zadsinim potrubi 1 do potrubi 2 v sinu toku tekutiny.

Pro simulaci velikosti fitoku pouzijte potenciometr -R1 a jakotakélen pouzijte kanal
vystupniho logického modulu. Pro vizudlni signatizeepnuti poslouzi indikai LED dioda
u aktivovaného kanalu.

Ukoly:
» vytvorit aplikatni software podle zadani uvedeného vySe
« pro tvorbu aplikaniho softwaru zvolte jeden graficky a jeden textpwystedek
(pokud je podporovan vyvojovym prostlim zvoleného programovatelného
automatu)
* porovnejte vyhody a nevyhody zvolenych programatapirostedki
PostupieSeni:
e nartnout technologické schéma
e nartnout blokové ideové schéma ulohy
e vytvorit seznam signal
» sestrojit vyvojovy diagram
* na zaklad ¢tyrech gredchozich boilvytvorit aplikacni software
» odlacni aplikaniho softwaru za pomoci simulatoru (pokud je podpéan
vyvojovym prostedim zvoleného programovatelného automatu)
* nahrani aplikeniho softwaru ddidici jednotky programovatelného automatu

» odlacni aplikaniho softwaru za pomocitipojenych hardwarovych prasdki
sestavy
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Technologické schéma:

Néd,rz ol Davkovaci
chemikilii  ¢jaktromagneticky.
ventil
A
S Z >
) o S E
Potrubi 2 ° L 5
S
s 3
2
Meéfeni priutoku
Blokové schéma:
o
. =
Velikost i Doba
prutoku y- % - sepnuti
S 2 5% S
rd S g s rd
> 2
3 S g Aono,
=
)
Seznam signai:
Vstupy
Nazev signélu Simutai prvek Adresa kanalu
Pritok F R1 A.0.5.1
Vystupy
Nazev signalu Simuéai prvek Adresa kanalu
Vent. - A.0.3.8
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Vyvojovy diagram:
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Zavér:

Na zaklad uvedeného zadani a postu@deni ulohy byly vypracovany jednotlivé il
casti ulohy. Tyto dili casti ulohy poslouzily jako vstupni informace protwogteni
aplikatniho software. Tento aplikai software byl vypracovan ve vyvojovém piest
Pertinax 2007 od fy ZAT a.s., které podporuje viimajazyk FBD. Jenz vSak rozsahem
funkenich bloka s gehledem postauje k realizaci této ulohy. Poté byl odéadv simulétoru
téhoz vyvojového prostdi. Dale byl odlagh za pomoci ppojenych hardwarovych
prostedki sestavy. Aplikéni software spiuje vSechny pozadavky vyplivajici ze zadani
alohy.

7.3. Ulohag. 3. Vodojem

Wtvoite ASW pro ovlddanterpadel napajecich vodojem, podle nize uvedeného
zadani. Wpracujte ukoly a postupujte dle nize ewétho postupiesSeni tlohy.

Zadani:

K dopliovani vody ve vodojemu slouZi &erpadlaCl aC2, picemzeerpadioCl
je vykonrgjsi nez ¢erpadlo C2. Vétsinu nominalniho odiiu vody z vodojemu pokryva
¢erpadloC1. CerpadloC1 pracuje v rozsahu hladin provozni a maximalnipy., spina a
vypina v arovni Hax Pro ngerpéni vody z provozni do maximalni uréye dana doba 10
s, pokud neni tatdasova podminka spina, aktivuje s&erpadloC2. Pro déerpani vody
obémacerpadly na UrouveH nax je danatasova podminka 8 s. Na Urovni & obe cerpadla
odstavuji. Pokud dojde kigkraieni této doby, aktivuje se alarm. Jako dalSi oahyarvek
slouzi minimalni arove Hn,, pii dosazeni této Gro¥nhavarijré odstavuji ob ¢erpadla a
aktivuje se alarm.

Ukoly:
» vytvorit aplikatni software podle zadani uvedeného vySe
« pro tvorbu aplikaniho softwaru zvolte jeden graficky a jeden textpwystedek
(pokud je podporovan vyvojovym prostlim zvoleného programovatelného
automatu)
» porovnejte vyhody a nevyhody zvolenych programatapirostedki

PostupieSeni:

e nartnout technologické schéma

e nartnout blokové ideové schéma ulohy

* vytvorit seznam signél

» sestrojit vyvojovy diagram

* na zéaklad ¢tyfech gedchozich boil vytvorit aplikacni software

» odlacni aplika&niho softwaru za pomoci simulatoru (pokud je podpéan
vyvojovym prostedim zvoleného programovatelného automatu)

* nahrani aplikéniho softwaru ddidici jednotky programovatelného automatu

» odlacni aplikaniho softwaru za pomocitipojenych hardwarovych prasdki
sestavy
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Technologické schéma:

Blokové schéma:

Hmax
N
”~
I_Iprovoz
N
”~
Hmin
N
”~

Seznam signéi:

Ovladani
hladiny
ve vodojemu

- ~Hprovoz

Hmin

Vstupy
Nazev signélu Simuéai prvek Adresa kanélu
Hmas S2 A.0.1.2
Hprovo: S3 A.0.1.3
Hmin S4 A.0.1.4
Vystupy
Nazev signalu Simutai prvek Adresa kanalu
C1 - A.0.4.1
C2 - A.0.4.2
ALARM - A.0.4.3
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Zavér:

Na zaklad uvedeného zadani a postu@deni ulohy byly vypracovany jednotlivé il
casti ulohy. Tyto dili casti ulohy poslouzily jako vstupni informace protwogteni
aplikatniho software. Tento aplikai software byl vypracovan ve vyvojovém piest
Pertinax 2007 od fy ZAT a.s., které podporuje viimajazyk FBD. Jenz vSak rozsahem
funkenich bloka s gehledem postauje k realizaci této ulohy. Poté byl odéadv simulétoru
téhoz vyvojového prostdi. Dale byl odlagh za pomoci ppojenych hardwarovych
prostedki sestavy. Aplikéni software spiuje vSechny pozadavky vyplivajici ze zadani
alohy.

7.4. Ulohag. 4 Ovladani pohonné jednotky

Wtvoite ASW pro ovladani motoru zdvihacihotizeni, podle nize uvedeného zadani.
Wopracujte Ukoly a postupujte dle nize uvedenéhstymu feSeni ulohy. Pro tuto dlohu
poZijte zapojeni s frekvénim meniéem a asynchronnim motorem.

Zadani:

Asynchronni motor zapojeny spolu s frekéeim menicem tvai pohonnowast, ktera je
souwasti zdvihaciho zZ&eni. Tento pohon musi um@¥vat znénu smyslu otéeni (tzv.
reverzaci), icemz v kazdém sénu ot&eni musi dovolit zemu rychlosti ve dvou stupnich.

Ukoly:
» vytvorit aplikatni software podle zadani uvedeného vyse
» pro tvorbu aplikaniho softwaru zvolte jeden graficky a jeden textpwysiedek
(pokud je podporovan vyvojovym prostim zvoleného programovatelného
automatu)
* porovnejte vyhody a nevyhody zvolenych programatapirostedki

Postupreseni:

e nartnout technologické schéma

e nartnout blokové ideové schéma ulohy

e vytvorit seznam signal

» sestrojit vyvojovy diagram

* na zaklad ¢tyrech gedchozich boilvytvorit aplikacni software

e odlacgni aplika&niho softwaru za pomoci simulatoru (pokud je podpén
vyvojovym prostedim zvoleného programovatelného automatu)

* nahrani aplikeniho softwaru ddidici jednotky programovatelného automatu

» odlacgni aplikaniho softwaru za pomocitipojenych hardwarovych prasdki
sestavy
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Technologické schéma:

Bremeno

Blokové schéma:

Nahoru, 1. rych. stupen -

Pohonna
jednotka

Nahoru, 2. rych. stupen -

Dolq, 1. rych. stupen

Dolt, 2. rych. stupen

Seznam signéi:

Ovladani
pohonu

zdvihaciho
zarizeni

Nahoru,
1. rychlostni stupen

Nahoru,
2. rychlostni stupen

Dolu,
1. rychlostni stupen

Dolu,
2. rychlostni stupen

Ovladaci
panel

—  Motor vpravo

L | Motor vlevo

— 1. rychlostni stupen

2. rychlostni stupen

Vstupy
Nazev signalu Simutai prvek Adresa kanalu
Nahoru 1 S5 A.0.1.5
Nahoru 2 S6 A.0.1.6
Dolu 1 S7 A.0.1.7
Dol 2 S8 A.0.1.8

44



Vystupy

Nazev signalu Simuéai prvek Adresa kanalu
Mot. vpravo - A.0.44
Mot. vlevo - A.0.4.5

rychlost 1 - A.0.4.6
rychlost 2 - A.0.4.7

Vyvojovy diagram:

Nahoru 1

Nahoru 2

Dola1

Dold 2

Mot. vpravo

Mot. vlevo

1. rychlostni

stupen

2. rychlostni

stupen
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Zavér:

Na zaklad uvedeného zadani a postu@deni ulohy byly vypracovany jednotlivé il
casti ulohy. Tyto dili casti ulohy poslouzily jako vstupni informace protwogteni
aplikatniho software. Tento aplikai software byl vypracovan ve vyvojovém piest
Pertinax 2007 od fy ZAT a.s., které podporuje viimajazyk FBD. Jenz vSak rozsahem
funkenich bloka s gehledem postauje k realizaci této ulohy. Poté byl odéadv simulétoru
téhoz vyvojového prostdi. Dale byl odlagh za pomoci ppojenych hardwarovych
prostedki sestavy. Aplikéni software spiuje vSechny pozadavky vyplivajici ze zadani
alohy.

7.5. Uloha¢. 5 Ovladani ventilaini jednotky

Wtvoite ASW pro ovladani ventiéai jednotky, podle nize uvedeného zadani.
Wopracujte Ukoly a postupujte dle nize uvedenéhstypu feSeni Glohy. Pro tuto ulohu
pozijte zapojeni s frekvénim meniéem a asynchronnim motorem.

Zadani:

M¢&jme strojovnu, ve které je nainstalovan agregateggt nize byt provozovan pouze
za utité provozni teploty ve strojoénPro &ely nucené ventilace je osazena ve strajovn
ventilani jednotka V1 skladajici se z asynchronniho motarurekvergniho nenice
zaji¥ujiciho prongnlivou rychlost otéeni ventilatoru. Dale jsou ve strojavosazeny dva
snima&e teploty T1 a T2. iemZ T1 je nastaven na pevnou hodnotu, séifiaindikuje
aktualni hodnotu teploty ve stroja#rRozdil mezi pevnou hodnotou nastavenou na sfiima
T1 a aktualni teplotou snimanou snéea T2 je TX. FiéemZ hodnota Tx nastavuje rychlost
ot&eni ventil&ni jednotky.Cim je rozdil hodnoty teplot&si tim mensi rychlost aténi
ventilani jednotky a naopa&im mensi rozdil hodnoty teplot tingtgi rychlost otéeni.

Ukoly:
» vytvorit aplikatni software podle zadani uvedeného vySe
« pro tvorbu aplikaniho softwaru zvolte jeden graficky a jeden textpwystedek
(pokud je podporovan vyvojovym prostlim zvoleného programovatelného
automatu)
» porovnejte vyhody a nevyhody zvolenych programatapirostedki

PostupieSeni:

e nartnout technologické schéma

e nartnout blokové ideové schéma ulohy

* vytvorit seznam signél

» sestrojit vyvojovy diagram

* na zéaklad ¢tyfech gedchozich boilvytvorit aplikacni software

e odlacgni aplika&niho softwaru za pomoci simulatoru (pokud je podpén
vyvojovym prostedim zvoleného programovatelného automatu)

* nahrani aplikéniho softwaru ddidici jednotky programovatelného automatu

» odlacni aplikaniho softwaru za pomocitipojenych hardwarovych prasdki
sestavy
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Technologické schéma:

Ventilacni
jednotka
A\
Snima¢ Snimac
teploty iffl N teploty
T1 T2

N7

Agregat

Blokové schéma:

Teplota T1 Ovladani
ventila¢ni Rychlost otaceni

Teplota T2 jednotky ventilatoru

Seznam signéi:

Vstupy
Nazev signalu Simutai prvek Adresa kanalu
Teplota T1 Pt 100 A.0.6.1
Teplota T2 R2 A.0.5.2
Vystupy
Nazev signalu Simutai prvek Adresa kanalu
Rychlost otéeni - A.0.7.1
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Vyvojovy diagram:
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Zavér:

Na zaklad uvedeného zadani a postu@deni ulohy byly vypracovany jednotlivé il
casti ulohy. Tyto dili casti ulohy poslouzily jako vstupni informace protwogteni
aplikatniho software. Tento aplikai software byl vypracovan ve vyvojovém piest
Pertinax 2007 od fy ZAT a.s., které podporuje viimajazyk FBD. Jenz vSak rozsahem
funkenich bloka s gehledem postauje k realizaci této ulohy. Poté byl odéadv simulétoru
téhoz vyvojového prostdi. Dale byl odlagh za pomoci ppojenych hardwarovych
prostedki sestavy. Aplikéni software spiuje vSechny pozadavky vyplivajici ze zadani
alohy.
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8. Zavér

Ukolem této bakal&ké prace bylo vyti@t a oZivit sestavu programovatelného
logického automatu se vstugmystupnimi periferiemi. Déle pak na této sestav
pripravit, naprogramovat a zprovoznittpiloh, které budou pokryvat zakladni spektrum
tloh pro programovatelny logicky automat s vyuzitligitalnich a analogovych vstiia
vystupi. Sestava bude vyuZitelnd pro demonstraci pracegamovatelnym logickym
automatem § vyuce technickych igdmnetu.

Sestava byla osazena a zapojena dlehy ¢. 1. Zadani uloh bylo vytweno, byly
vypracovanycasti podle postupudeSeni uloh, které vedly k vypracovani zdrojovych
programii pro PLC. Tyto programy byly odlady v simulatoru vyvojového prasdi,
poté zprovozény a odzkouSeny na sestarza pomoci fipojenych periferii sestavy.
Zdrojové programy jsou vypracovany Vv jazyce fémikh bloki. Zvolené vyvojové
prostedi jiny druh jazyka nepodporuje.

Pri zkouSeni uloh, ve kterych je @eba manipulace se spénaS1 + -S8. Wplynulo
meére vyhovujici uchyceniéchto spinai do vika kabeloveho Zlabu, avbdu nedostatku
prostoru na sestévJakoreSeni se nabizi pouZziti stiskacich spinaamisto p&ovych.

Pro rozvoj programatorskych dovednosti navrhuji &atrtyp pouzitého PLC za typ
PLC resp. vyvojového prastdi podporujiciho vice programovacich jazyNasleds
rozSkit sestavu o rozhrantlovék — stroj (vizualizaci) pro vice nezavislosti na
hardwarovych proggdcich sestavy

Stanoveneé cile mé bak#&&é prace tedy povazuji za sgeé. Sestava PLC je fudrki
a schopna provozu. NavrZené ulohy byly oZivenépadin® otestované.
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