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ABSTRAKT

Préce se zabyva navrhem teraria pro chov uzovky cervené. Toto terarium bude automatizovano
pomoci programovatelného automatu Siemens LOGO!. Hlavni naplni prace je névrh teraria
samotného vCetné popisu koncepce, volby komponent a rozboru fidiciho programu. K tomu
bylo pouzito zakladi teorie logického fizeni a programovani v jazyku funkcnich blokd.
Nasledné byl systém automatizace teraria sestaven a testovan v redlnych podminkach.

ABSTRACT

The thesis deals with the design of automated terrarium for breeding corn snake. The terrarium
will be automated using programmable logic controller Siemens LOGO!. The design of the
terrarium, including a description of the concept, selection of components and description of
the control program is the main goal of the presented work. The basic theory of logical control
and FBD programming were used for our purpose. The automation system was constructed and
tested in real conditions finally.
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automatizované terarium, logické obvody, Siemens LOGO!, PLC, FBD
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1 UVOD

Automatizace se v soucasné dobé dotykd mnoha oblasti lidského zivota. Jedna se o proces,
ktery snizuje, ptfipadné eliminuje potebu pfitomnosti ¢lovéka pti vykonavani urcité Cinnosti.
Ve velké mife se automatizace uplatiiuje nejen v praimyslu. V soucasné dobé se stale Castéji
automatizuji 1 Cinnosti kazdodenniho lidského zivota. Automatizaci rutinnich c¢innosti
potiebnych v domacnosti je mozné jak usetfit Cas, ktery mize byt vyuzit na jiné Cinnosti, tak
ziskat urcitou nezavislost naptiklad pfi planovani ¢asu mimo domov.

Cilem této prace je navrzeni teraria pro chov uzovky Cervené, automatizovaného pomoci
programovatelného logického modulu LOGO! firmy Siemens. Ten v terariu fidi teplotu,
osvétleni a vymeénu vody.

Resersni Cast prace je rozdé€lena na tfi casti. Prvni se vénuje iivodu do logického fizeni,
Booleové algebfe a minimalizaci. Druhé ¢ast se zabyva moduly LOGO! a moznostmi jejich
programovani. Tteti ¢ast se strucné vénuje terariim a popisu potieb uzovky Cervené.

Nasleduje prakticka ¢ast, ktera se zabyva samotnym navrhem teraria a systému jeho
automatizace. Je zde popsana koncepce teraria, uvedeno schéma zapojeni, zdivodnéna volba
komponent a navrzen fidici program. Systém automatizace teraria byl nasledné sestaven
a testovan v realnych podminkach. V zavéru je uvedena cenova kalkulace tohoto systému.

15
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2 UVOD DO LOGICKEHO RIZENIi

Logické fizeni je Cinnost, pii které logicky obvod zpracovava informace o daném fizeném
procesu, podle kterych ovlada patfi¢na zafizeni za uCelem dosazeni pozadovaného vysledku.
Logicky obvod je pak fyzikalni systém sestaveny z logickych Clenti vzajemné propojenych
logickymi veli¢inami. Tyto veli€iny v naSem piipad€ nabyvaji dvou hodnot, které zapisujeme
jako 1 a 0. Pouzivaji se vSak i mnohé jiné zapisy, napfiklad Ano-Ne, True-False,
High-Low a dalsi. [1]

Na téchto veli€inach je zalozena logicka algebra, coz je soustava pravidel popisujici
vztahy mezi logickymi proménnymi — logické operace. Této algebie se v pripadé
dvouhodnotovych logickych velic¢in fika také Booleova algebra. Logicka funkce je definovana
jako pfifazeni hodnot logicka 1, nebo logicka O logické proménné y ke kombinacim hodnot
nezavislych proménnych x4, x5, ... x,. [1]

2.1 Booleova algebra

Booleova algebra je logicka algebra vytvofend v 19. stoleti anglickym matematikem
Georgem Booleem (1815-1864). [2] Jejim zakladem jsou tii logické funkce, a to negace,
konjunkce a disjunkce, jez maji nasledujici vyznam:
Negace je funkce jedné proménné, ktera prifazuje zavislé proménné y vzdy hodnotu
opacnou, nez ma nezavisla promeénna x.
Konjunkce (logicky sou¢in, AND) je funkce dvou (a vice) proménnych. Zavislé
proménné y piifadi hodnotu logicka 1 v ptipadé, ze obé (resp. vSechny) proménné x;, x,
maji hodnotu logicka 1. Ve zbylych ptipadech nabyva y hodnotu logicka 0.
Disjunkce (logicky soucet, OR) je také funkce dvou (a vice) proménnych. Hodnotu
logicka 1 pftifadi proménné y ve vSech ptipadech, kdy alespoii jedna z proménnych
X1, X, ma hodnotu logicka 1.
Zapis téchto funkci ve formé algebraickych vyrazi a jejich pravdivostni tabulky jsou v tab. 2.1.

(1]

Funkce Negace Konjunkce Disjunkce
Algebraicky vyraz y=X Y =X1.Xp Yy =x1+ X
X1 X2 y X1 X2 y
x|y 0 0 0 0 0 0
Pravdivostni tabulka 0 1 0 1 0 0 1 1
1 0 1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 1

Tab. 2.1: Funkce negace, konjunkce a disjunkce [1]
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Z vyse uvedenych ti zakladnich funkci (negace, konjunkce, disjunkce) jsou slozeny zakony
Booleovy algebry, které umoziiuji upravovani, zjednoduSovani a minimalizovani logickych

funkci. Tyto zakony jsou popsany rovnicemi v tab. 2.2. [1]

Zakon vyloucéeného tretiho x+x=1
Zakon logického rozporu x.x=0
Zakon dvojité negace X=x

Zakony opakovani

X+x=x

X. X=X

Komutativni zakony

x1+x2:x2+x1

xl.xz = xz.xl

Asociativni zakony

x1 + (x; + x3)
:x1+x2+x3

X1. (X5.X3) = X1.X5. X3

Distributivni zakony

xX1. (xp + X3) = X1 %5 + X7 X3

X1+ x5. x5 = (1 + x3). (1 + x3)

xl + xl.xz = xl

X (1 +x3) =%

Absorpéni zakon

P Y X1+ X% =x1 + X, x1. (X + x3) = x1.%,
Zakony neutralnosti 0 a 1 O+x=x x.1=x
Zakony agresivnosti 0 a 1 1+x=1 x.0=0

De Morganovy zakony

xl + xz = fl.fz

xl.xz = fl + fz

Tab. 2.2:  Zakony Booleovy algebry [1]

2.2 Minimalizace

Smyslem minimalizace je vyjadfit danou funkci co neymensim poctem logickych funkci. Diky
tomu je na jeji sestaveni tfeba nejmensi pocet logickych prvki a zrealizovani daného obvodu
je nejjednodussi a nejekonomictéjsi. Pro minimalizaci logické funkce existuje mnoho metod.
V nasledujicich fadcich bude pojednano o dvou z nich. [1]

Prvni metodou je algebraicka minimalizace. Tato metoda spociva v postupné aplikaci
zakont Booleovy algebry (tab. 2.2), dokud neni dosazeno co nejjednodussi formy. Tato metoda
je vSak pfili§ pracna a neni zaruceno, ze dany ziskany vyraz je skute¢né¢ minimalni. Z téchto
divodu neni metoda vhodna pro slozitéjsi funkce s v&tsim mnozstvim proménnych. [1]

Druhou metodou je minimalizace pomoci Karnaughovy mapy. Navrhl ji v roce 1953
americky matematik Maurice Karnaugh (*1924). Mapa je tabulka, o takovém poctu bunék,
kolik je kombinaci proménnych dané funkce. Pro funkci s n proménnymi tedy bude potieba
mapa s 2™ bunkami. Sousedni bunky (policka) se v Karnaughové mapé lisi hodnotou jedné
proménné. Nejcastéjsi oznaceni fadku nebo sloupce, ve kterém se hodnota prislusné promeénné
rovna jedné, je svislou nebo vodorovnou Carou na okraji mapy (viz obr. 2.1). V fadku (nebo
sloupci), ktery takto oznafen neni, nabyva dana proménna hodnotu nula. Zapis funkce do
Karnaughovy mapy spociva ve vepsani funkénich hodnot (tedy hodnot zavislé proménné y) do
prislusnych poli¢ek. Pro piehlednost se zapisuji pouze hodnoty 1, hodnoty O se nepisi. [1]

18
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Obr. 2.1: Priklad Karnaughovy mapy pro Ctyfi proménné

Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy spociva v nalezeni algebraického tvaru rovnice
nasledujicim postupem:

Sdruzime sousedni policka s funkéni hodnotou 1 do skupin o velikosti 2% (x € N°). Pro
danou skupinu zapiSeme funkci jako logicky souc¢in danych proménnych x, pokud v oblasti

nabyvaji hodnoty 1, nebo jejich negaci, pokud nabyvaji hodnoty 0. Pokud jsou v oblasti
zastoupeny s hodnotou 0 i 1, pak je v zapisu vynechame. [1]

Sdruzovani policek se musi drzet nasledujicich pravidel:

- VSechny jedni¢ky v mape musi byt zakrouzkovany (zadna nesmi byt vynechéana).
- Kazda jednicka muze byt soucasti vice skupin.

- Pfednost maji vétsi skupiny pred menSimi.

- Je tfeba usilovat o co nejmensi pocet skupin.

- Sousedni jsou 1 protilehlé kraje mapy.

Na obr. 2.2 je znazornéna minimalizace s vyuzitim vySe uvedenych pravidel. Barevné jsou
oznacCeny casti funkce pfislusejici jednotlivym skupinam. [1]

X X3 E—
jloiB

an
I

y - x_l.x_z..f3 o x_z.x_3.x_4 “+ xZ.x4

Obr. 2.2: Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy
19
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2.3 Typy logickych obvodu

Logické obvody se rozdé€luji na dvé zakladni skupiny — kombinacni a sekvencni.
Kombinac¢ni obvody jsou logické obvody, u nichz je funk¢ni hodnota urena jednoznacné podle
hodnot vstupnich proménnych, tedy nezéavisi na predchozim stavu. [1]

U sekvencnich obvodu pak funkcni hodnota zavisi nejen na vstupnich proménnych, ale
1 na pfedchozim stavu jejich pfedchozich kombinaci. Tyto obvody se dale d€li na synchronni,
kde je kazda zména fizena synchroniza¢nimi impulsy, které zajistuji provedeni zmén vsech
proménnych ve stejny ¢asovy okamzik, a asynchronni, kde jsou zmény provadény podle zmén
vstupnich proménnych. [1]

Sekvencni obvody jsou oproti kombinacnim vybaveny pamétovou casti, kterd si
uchovava piedchozi hodnoty proménnych. Reseni takovychto Gloh poté spo&iva v rozsifeni
pravdivostni tabulky o sloupec predchozich hodnot proménnych. Nasledna minimalizace jiz
pak probiha jako u standardniho kombina¢niho obvodu. [1]

1 1 1 0

Tab. 2.3: Priklad pravdivostni tabulky sekven¢niho obvodu

Priklad pravdivostni tabulky sekven¢niho logického obvodu je v tab. 2.3. x; a x, jsou zde
vstupni proménné, y,, je piedchozi hodnota vystupni proménné. Oproti pravdivostni tabulce
kombinacniho obvodu byla rozsifena o sloupec s proménnou y,,. Tato proménna se zde chova

stejné jako vstupni proménné.
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3 SIEMENS LOGO!

Zakladni modul LOGO! je programovatelny automat od spole¢nosti Siemens, ktery spojuje:
e Rizeni

e Ovladaci panel s podsvicenym displejem

teceeeeeggeo

e Rozhrani pro rozsifovaci moduly
M Lo ’ SIEMENS
e Predprogramované zakladni funkce
e C(Casovace

e Digitalni a analogové priznaky

e Vstupy a vystupy podle typu zafizeni

Obr. 3.1: Zakladni modul LOGO! 8 [4]

Zakladni moduly LOGO! se vyrabi ve dvou provedenich, a to bez displeje a s displejem
(obr. 3.1). Samy o sob¢€ maji 8 digitalnich vstupt (u nékterych typt mohou byt 4 vstupy pouzity
1 jako analogové) a 4 digitalni vystupy — tranzistorove, nebo reléové. Zakladni moduly mohou
byt rozsifeny o dalsi vstupy a vystupy rozsifovacimi moduly. Napiiklad modulem LOGO!
DMB, ktery ma 4 digitalni vstupy a 4 digitalni vystupy, nebo LOGO! DM16, které ma 8 vstupu
a 8 vystupt. Zakladni moduly, které jsou vybaveny displejem a ovladacim panelem (tlacitky),
lze programovat jak lokalnég, tak pomoci softwaru LOGO!Soft Comfort. [3]

3.1 Lokalni programovani

Lokalni programovani probiha pfimo na konkrétnim modulu bez nutnosti jeho pfipojeni
k externim zafizenim (napfiklad k pocitaci). Tento zptisob je vhodny spise pro kratsi programy,
z divodu omezenych zobrazovacich moznosti displeje a hor§iho ovladani, a tedy vyssi
narocnosti.

Programovani se provadi graficky vkladanim a spojovanim blokd. Tyto bloky
predstavuji funkce, které jsou pouzity na prevedeni vstupni informace na vystupni. Moznosti
nejsou omezeny jen na zakladni logické funkce (AND, OR atd), ale nalezneme zde 1 mnoho
funkci specialnich, napfiklad funkci pulzniho relé, spinacich hodin a dalsi. Na displeji lze
v jednom okamziku zobrazit pouze jeden blok. [3] Znazornéni a popis bloku zobrazeného na
displeji je na obrazku 3.2.
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Block number -
assigned by LOGO!

i B5 ¥
Anather block is In1 -
connected at this point —» B2+ =1
Iruput —— 13+

Unused connector —a  Ind

F04  — Output

OR

I

Block

Obr. 3.2: Zobrazeni bloku na displeji [5]

Po vlozeni bloku do programu je tento blok automaticky oznacen c¢islem a pismenem
(B jsou funk¢ni bloky, Q vystupy a I vstupy). Toto oznaceni se zobrazuje nad blokem a slouzi
k lepsi orientaci v programu a k propojovani blokti mezi sebou. Lze tak ke vstupu aktualniho
bloku pfipojit téméf jakykoliv jiny blok. [3] Propojovani je zndzornéno na obrazku 3.3. Blok
B1 zde ma na vstupy piipojeny bloky B2 a B3 a vystup ma pfipojen na Q1.

___—— Block numbers
‘ ar 47
In14
14 21
12 -B1 % These blocks
13 1 are intercon-
OR > ynected
‘ B3 /» ‘ 81 » ‘
In1] : In1
44 21 .- B2 21 Q1
15_ _B‘ < ____________ 83" -01 - 9 81 -
16 Ind -
OR OR

Obr. 3.3: Propojovani bloki v LOGO! [5]

Pred vlastnim vytvafenim programu v LOGO! je vhodné si nejprve nakreslit blokové schéma.
LOGO! totiz mize ukladat jen programy, které jsou celé a v nichz se nevyskytuji chyby. Navic
schéma usnadni orientaci v programu na displeji. [3]

Program je tfeba vytvaret postupovanim od vystupu ke vstupu, jelikoz vystup je mozné
pfipojit na n€kolik vstupt, ale neni mozné piipojit jeden vstup na ne€kolik vystupa. [3]
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Priklad tvorby programu v modulu LOGO!

V nasledujicich bodech bude popsano vlozeni programu podle schématu na obrazku 3 4.

-1 — Q |- wystup1

Vstup 1 I

Vstup 2

Obr. 3.4: Schéma vzorového programu

1. Méme jednoduchy program, jehoz blokové schéma jsme si zakreslili na papir
(obr. 3.4) a ktery chceme vlozit do zakladniho modulu LOGO!

2. Na pocatku programovani LOGO! vlozi blok s oznaCenim |4 Q1 b

QI (obr. 3.5), coz znamena digitalni vystup 1. Toto je blok, ai |

ktery jsme chtéli vlozit, tudiz se posuneme Sipkou vlevo

a stiskneme OK pro editaci jeho vstupu.

3. Pro zménu parametru vstupu listujeme Sipkami nahoru Obr. 3.5: Vystup Q1

a dolt, dokud nenajdeme moznost GF, coz jsou zakladni [5]
funkce (SF jsou specialni funkce). Poté potvrdime stiskem
OK.

4. LOGO! vlozi a zobrazi blok B1 (¢islo si poznamename do |* o B1 .
schématu na papiru). Kurzor se nachazi na typu bloku, m21 & | 4
stiskneme OK pro jeho editaci. Pohybujeme se Sipkami :23’:
nahoru nebo dolt, dokud nenalezneme typ OR (obr. 3.6). OR
Ten potvrdime stiskem OK. Obr. 3.6: Blok B1

5. Sipkou doleva se presuneme na tpravu vstupt. KdyZ se [5]
kurzor nachézi na polozce Inl, stiskneme OK a listujeme ” o :
Sipkami nahoru a dolt, dokud se nezobrazi 11, coz oznacuje 1
kategorii digitalnich vstupt. Stiskem Sipky doprava se |.-I.§: *1 Lo

Ind =

muzeme presunout na vybér Cisla vstupu. Jelikoz jiz mame —

vybran vstup Il, potvrdime vybér klavesou OK. Poté '
Obr. 3.7: Nastaveni

presuneme kurzor na polozku In2 a obdobnym zplisobem
vstupt [5]

zde nastavime digitalni vstup I12. (Obr. 3.7)

6. Program je nyni hotov. Prohlédnout jej mizeme Sipkami vpravo a vlevo,
programovaci mod poté opustime klavesou ESC.

23



Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky 2020

3.2 Programovani v prostiedi LOGO!Soft Comfort

LOGO!Soft Comfort je software spoleCnosti Siemens, ve kterém lze vytvaret, simulovat
a nahravat programy pro moduly LOGO!. Pro vytvafeni programu nabizi tfi zpisoby: diagramy
funkc¢nich blokt (FBD), diagramy kontaktnich schémat (LAD) a diagramy UDF — User-defined
function. [6] Primarnim zpUsobem je vytvafeni programu pomoci funk¢nich blokt. Timto
zpusobem se také bude tato prace zabyvat dale. VSechny obrazky pouzité v kapitole 3.2 krome
obr. 3.8 pochazi z programu LOGO!Soft Comfort.

Programovani zakladnich moduld LOGO! v prostiedi LOGO!Soft Comfort je vyrazné
jednodussi a prehlednéjsi, nez tomu bylo u lokalniho programovani. Na obrazovce je velky
editor pro vytvareni programu (oblast 5 na obrazku 3.8), seznam vSech dostupnych funkeci je
vlevo (oblast 8 na obrazku 3.8). Dal§i moznosti zobrazeni nabidky funkci je kliknuti na jednu
ze zlutych ikon v oblasti 4, které zobrazi nabidku pod editorem. , Co*“ zobrazi kontakty
a konektory, ,,GF* zakladni funkce, ,,SF* specialni funkce a , L.“ zobrazi datovy log.

=101

Fie Edt Format View Toos Wedow Heb I
23 HEBIXXEEHCC I BEEE[

I Dagram Mode Network Project I:@
o R — = ~ —

] Diagrams RqoaA [FRWALS [ O REELUDDD Q]

B Add New Diagram i Anam | TEE —@
o Crast Disgraml

I® Craust Disgramt X 1;

@- [ )

€ Cursor key

F LOGO! TD Function key
§ Sheft regeter bit
W Status 0 fow)
N Status 1 (high)

0 Output

% Open cornector

¥ Fag
v Analog

N Analog iInput

M Analog output

A praban Ran " v

< > J\e > )

"o [@ s | }<6)
Obr. 3.8: Prostredi LOGO!Soft Comfort [6]

Program se vytvaii pretahovanim funkci do prostoru programu pomoci myS$i. Druhym
zpusobem vkladani je kliknuti na dany typ bloku v nabidce a jeho umisténi v editoru kliknutim
na zvolené misto. Vstupy a vystupy se poté propojuji tazenim pomoci mysi. Dvojitym kliknutim
levym tlacitkem na blok v programu se otevie okno, ve kterém lze danému bloku nastavit
parametry (pokud to podporuje).
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Priklad tvorby programu v prostiedi LOGO!Soft Comfort

Nize nasleduje postup tvorby jednoduchého programu podle schématu na obrazku 3.9.

1

| |—— B Q4
>1 QL

12 |

Obr. 3.9: Schéma vzorového programu

1. Po spusténi LOGO!Soft Comfort klikneme na Soubor -> Novy -> Diagram
funkénich bloku (FBD). Na obrazovce se otevie prazdny list editoru pro
vytvoreni programu.

2. Z nabidky funkci vybereme polozku vstup (obrazek 3.10). A umistime ji na
plochu editoru.

| Instrukce A
+-[ 7] Konstanty
=[] Digitalni
: ..... I
----- C Kurzorova klavesa
- F LOGO! TD funkéni Kidvesa
----- $ Bit posuvného registru
----- la Urovefio
----- hi Urovef 1
@ Vystup
----- X Wirtudlni vystup
é ‘e M Pfiznak
- [ 7] Analogovy
o A Analogovy vstup
----- 20 Analogovy vystup
: T Analogovy priznak
- D Sit”
-7 Sitovy vstup
a1 Sitovy analogovy vstup
----- T Sitovy vistup "

Obr. 3.10: Nabidka funkci

25



Vysoké uceni technické v Brné, FSI, Ustav automatizace a informatiky

26

3. Obdobné umistime i druhy vstup a poté zakladni funkci OR (obrazek 3.11).

Obr. 3.11: Umisténé bloky v editoru

4. Nyni propojime bloky mezi sebou. Toho dosdhneme tazenim vystupu bloku 11
na vstup bloku B0O1. Stejny postup provedeme i pro blok 12 (obrazek 3.12).

5. Dale vlozime blok vystup. Dvakrat na néj klikneme, ¢imz se otevie okno, ve
kterém lze upravit parametry tohoto bloku. Zde upravime parametr ¢islo vystupu

na Q4 (obrazek 3.13).

B Q4 [Vystup]

Parametr | Komentar |

Perametr:

Zrusit Mapovéda

Obr. 3.13: Uprava parametrti bloku



2020 Vysoké uéeni technické v Brng, FSI, Ustav automatizace a informatiky

6. V poslednim kroku blok Q4 propojime s blokem B0OO1 (obrazek 3.14).

Obr. 3.14: Vysledny program
Simulace programu v prostredi LOGO!Soft Comfort

Velmi uziteCnou funkci v prostiedi LOGO! Soft Comfort je moznost simulace programu. Tento
rezim se zapind ikonou (zvyraznéno na obrazku 3.15) v nabidce nad editorem (oblast 4 na
obrazku 3.8) nebo stisknutim klavesy F3.

.
FEETNSEE:

{t

Obr. 3.15: Ikona rezimu simulace

Po zapnuti rezimu simulace se pod editorem zobrazi liSta (obr. 3.16) s néasledujicimi ikonami:
e Ikona (spinac) pro ovladani jednotlivych vstupti
e Tkona (zarovka) zobrazujici stav vystupu
e Ikona simulyjici vypadek napajeni
e Ikony ovladani simulace
e Ikony nastaveni ¢asu

e Tkona datové tabulky

gi1jot .
«@)®) « ¥ Fp R 1|Cykly o | 122215 (L) 55
I1| 12 04

Obr. 3.16: Lista simulace
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I1 12 04

Obr. 3.17: Zvyraznéni v rezimu simulace

V rezimu simulace se vSechny ¢asti programu, na nichz je logicka 1, zvyrazni Cervenou barvou.
Casti, na kterych je logicka 0, zistavaji v barvé modré. (Obr. 3.17)

Nahrani programu do zakladniho modulu LOGO!
Hotovy program je mozné nahrat do zékladniho modulu LOGO! kliknutim na Nastroje ->

Prenos -> PC -> LOGO! (obr. 3.18), kliknutim na ikonu PC -> LOGO! nebo klavesovou
zkratkou Ctrl + D.

t | Nastroje  Okno Napovéda

Prenos * B PC-=LOGO! Ctr+D
- By LOGO!—=PC Ctri+U
F =jg Vybrat LOGO! F2 —
- B2 Start LOGO! -
Zvolte hardware... Ctri+H _ I
Es Stop LOGO! =

Obr. 3.18: Nahrani programu do LOGO!
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4 TERARIA

Terarium je nadrz, klec nebo zasklena Cast mistnosti urend k chovu a pozorovani
suchozemskych zivocichu. [7] VétSinou ma tvar kvadru a pouzitymi materialy mohou byt sklo,
plast, dfevo, pletivo, plech apod. Nejcastéjsi je kombinace skla s pletivem. [8] Ptiklad
sklenéného teraria pro chov hada je na obrazku 4.1.

Obr. 4.1: Terarium [9]

4.1 Vyroba terarii

Teraria jsou vyrabéna jak sériové (napt. znaCky Hagen, Diversa, Repti Planet a jiné), tak
na zakazku — mnoho zverimext nabizi vyrobu teraria na miru. Ceny se lisi podle provedeni, 1ze
vsak fict, ze vétSinou se cena zakladnich komercné vyrabénych sklenénych terarii ve tvaru
kvadru bez dal§iho vybaveni pohybuje v rozmezi 10-20 K¢ na 1 litr objemu daného teraria
(kvéten 2020).

Mnozi chovatelé si také sva teraria vyrabéji sami, ¢imz lze dosahnout vyrazné financni

uspory.
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4.2 Vybér plaza a jeho potieby

V této praci bude navrzeno terarium pro uzovku ¢ervenou (obr. 4.2).

Obr. 4.2: Uzovka Cervena [10]

Jedna se o nenaro¢ného plaza pivodem z jihovychodu USA, kde volné Zije. V piirodé dava
prednost zivotu na zemi, mnoho ¢asu travi také pod zemi, kde odpociva, nebo proléza nory
shangjic potravu. Zivi se hlodavci a jejich mladaty, pii¢emz kofist dusi zaZiva a nasledné
polyka. Doziva se 12-15 let. [8]

V zajeti jsou uzovky chovany v terariich. Pfiblizn€ 100 cm dlouhého jedince 1ze chovat
v terariu ve tvaru kvadru o délce 60 cm, Sifce 30 cm a vysce 50 cm. Pro vétrani se doporucuje
nahradit pletivem jednu polovinu bo¢ni stény protilehlé ke zdroji tepla. Teplota by se v terariu
meéla pohybovat pres den v rozmezi 28-31 °C. V noci by méla poklesnout, avsak tak, aby zlstala
nad 20 °C. Svitit je potfeba 12-14 hodin denné podle ro¢niho obdobi. Dostatecnou vlhkost
v terariu zajisti miska s vodou, ktera bude zaroven hadovi slouzit k piti nebo k odpocinku. Vodu
je nutno meénit jednou denné. Dospély jedinec uzovky Cervené se krmi jednou za 7-14 dni.
Za potravu mu slouzi mys$i, pfipadné jini hlodavci. [8]
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5 NAVRH AUTOMATIZOVANEHO TERARIA

5.1 Pozadavky

Terarium navrhované v této praci bude pro uzovku &ervenou. Rizeno bude programovatelnym
automatem LOGO! od firmy Siemens. V souladu s potfebami plaza popsanymi v kapitole 4.2
jsou na tizeni teraria kladeny nasledujici pozadavky:

e Udrzovani teploty béhem dne v rozmezi 29-31 °C, v noci pak nad 20 °C
e Sviceni 12 az 14 hodin denné podle ro¢ni doby

e Vymeéna vody v nadrzi jednou denné

5.2 Koncepce

Systém automatizace je navrzen pro umisténi do teraria o délce 70 cm, Sifce 50 cm
a vy$ce 50 cm. Rizen je zdkladnim modulem LOGO! 0BAS. Jelikoz samotny zakladni modul
nepodporuje méteni teploty, bylo nutno systém vybavit rozsifujicim modulem AM2 RTD, ktery
zpracovava udaje zteplotniho senzoru. Ten je umistén blizko zemé, aby snimal teplotu
vzduchu, ve kterém se plaz pohybuje. Udrzovani teploty je feSeno topnou podlozkou, ktera je
prilepena ke dnu teraria a zajist'uje, aby teplota v terariu neklesla pod nastavenou mez. Pro
ptipad, ze by se teplota dostala prili§ vysoko (naptiklad vlivem pfimého slunecniho zateni),
jsou v terariu i ventilatory, které by dovnitt zacaly vhanét chladnéjsi vzduch z okoli.

Vodu plazovi zajistuje nadrz (schéma na obr. 5.1). Pro vyménu vody jsou instalovany
dva elektromagnetické ventily (jeden pro vypusténi nadrze a druhy pro jeji napusténi).

Vi

Privod Eisté E v -— Horni stav
vody -

V2

Odvod odpadni E o
vody -
Elektromagneticky
ventil

— Snimac hladiny

Obr. 5.1: Nadrz na vodu

Dolni stav
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Informaci o stavu hladiny v nadrzi ziskavaji dva hladinové snimace — jeden pro horni stav a
druhy pro stav dolni. Jako zdroj svétla je v terariu pouzita LED zafivka.

Zapojeni vsech vyse uvedenych komponent k modulu LOGO! vyzaduje celkem pét
reléovych vystupti. Jelikoz zakladni modul ma jen Ctyfi, bylo by vhodné doplnit jej rozsitujicim
modulem DM8, ktery nabizi dalSi Ctyfi reléové vystupy. Dostupnéj§im fesenim vSak bylo
pouziti druhého zakladniho modulu LOGO!. Tento byl pak propojen s hlavnim modulem
v rezimu master/slave.

Vsechny moduly LOGO! vcetné zdroje jsou umistény v rozvadéCové skiini, ktera se
nachazi na vngjsi strané bocni stény teraria. Diky tomu jsou pro pifipadné opravy, upravy nebo
nahrani softwaru pfistupné bez zasahovani do zivotniho prostoru plaza v terariu.

Vzhled teraria a umisténi komponent v ném jsou znazornény ve vizualizaci na obr. 5.2.

Obr. 5.2: Vizualizace teraria

Kwvili zjednoduseni nejsou ve vizualizaci zobrazeny hadice pro vodu ani kabely. Také nejsou
pro piehlednost vyobrazeny dekorace, kryty a horni viko teraria, které je nutné kvili moznému
uniku plaza.

Stény, dno 1 horni kryt teraria jsou ze sklenénych tabuli. Polovina zadni stény je
vytvorena ze sita, aby dochazelo k pfirozené cirkulaci vzduchu. Na dné je 3-5 cm vysoka vrstva
terarijniho substratu, jez plazovi simuluje povrch v pfirozeném prostiedi. Terarium muize byt
vybaveno libovolnymi dekoracemi.
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Na obrazku 5.3 nasleduje elektrické schéma zapojeni komponent teraria.

Dolni stav
oo
Horni stav
»—o/o—
| | EEEEEEEE RN T
llxz t=onmTwonr® tzodnNmITwoer® = =
Zékladni modul Zékladni modul Modul
1 |
Zdroj 24 V LOGO! 0BAS LOGO! OBAS AM2 RTD
womaSd
- = b P p =) b2 o p & 5=55=5
R [ L1
Vi
Svétlo
& |
PT1000
Topna podloZka B B3
¢ {Im—— v2 aw
Ventilator
O
Ventilator
O

Obr. 5.3: Elektrické schéma

Zapojeni je napajeno ze sité stiidavym napétim 230 V. Toto napéti vyzaduje topna podlozka,
svitidlo a napajeci zdroj. Ostatni spotfebiCe pracuji se stejnosmérnym napétim 24 V, které je
dodavano napajecim zdrojem.

Zakladni moduly LOGO! jsou vzajemné propojeny sitovym kabelem s koncovkami
RJ-45. Rozsitujici modul AM2 RTD je pfipojen k hlavnimu zdkladnimu modulu (master).

5.3 Volba komponent
Napajeci zdroj

Na napajeci zdroj byly kladeny pozadavky, aby byl pii 24 V schopen dodat proud alespori
2,5 A a aby byl umistitelny na DIN listu spole¢né s moduly LOGO!.
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Zvolen byl spinany zdroj MEAN WELL HDR-100-24 (obr. 5.4), ktery je schopen trvale
dodavat proud az 3,83 A. Divodem pro volbu tohoto typu byla jak snadna dostupnost, tak
predevsim kompaktni rozmeéry, které jsou velmi podobné rozmérim zakladniho modulu
LOGO!.

Obr. 5.4: Mean Well HDR-100-24 [11]

Teplotni senzor

Siemens LOGO! podporuje méfeni teploty s rozsifujicim modulem AM2 RTD, se kterym jsou
kompatibilni teplotni ¢idla PT100 a PT1000. Z téchto bylo zvoleno ¢idlo PT1000 z divodu
vyssi citlivosti na zménu teploty.

000000

Qo000
(alalalelele]
TiE T (VI

r= =%

| |
L PT100

Obr. 5.5: Zapojeni teplotniho ¢idla pomoci dvou vodici [12]
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Zapojeni tohoto ¢idla do modulu AM2 RTD je mozné dvéma zpusoby. Prvnim z nich je
zapojeni pomoci dvou vodi¢u. Schéma tohoto zapojeni je na obrazku 5.5. Tento zptsob s sebou
nese chybu méfeni zptisobenou odporem piivodnich vodicu.

Z tohoto divodu byl zvolen druhy zptsob — zapojeni pomoci tii vodicu (obrazek 5.6).
V tomto zapojeni je odpor piivodnich vodici kompenzovan a neovliviiuje tak vysledek
meéfeni. [12]

OCO000

Q0000
000000

(VI (<] (VIE

|
L PT100_

Obr. 5.6: Zapojeni teplotniho ¢idla pomoci tii vodict [12]

Topna podlozka

Pro topeni v terariu byla zvolena topna podlozka Repti Zoo SHM20 o vykonu 20 W. Tato
podlozka o rozmérech 42x28 ¢cm ma z dolni strany samolepici folii, ktera umoziuje podlozku
pfilepit na vnéjsi stranu dna teraria.

Ventilator

Vzhledem ke své snadné dostupnosti a nizké cené byly pro nucenou ventilaci v terariu zvoleny
dva stejnosmérné bezkartacové ventilatory SUNON EE80252S1-000U-A99. Tyto ventilatory
o prumeéru 80 mm maji prikon 1,8 W pfi jmenovitém napéti 24 V.

LED zarivka

Jako svételny zdroj byla vybrana LED zafivka se zavitem E27 napéjend sitovym napétim
230 V. Konkrétné byl pouzit typ LZV-024 od vyrobce Vigan. Oproti zarovce ma toto feseni
vyhodu jak v fadové vyssi zivotnosti, tak v tom, ze LED zatfivka neprodukuje tolik tepla, které
by mohlo pfehfivat vnitini prostor teraria.
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Elektromagneticky ventil

Pro vyménu vody v nadrzi bylo nutné pouzit dva elektricky ovladané ventily. Jednou moznosti
by bylo pouziti solenoidového ventilu. Tento vSak pro své otevieni vyzaduje urcity rozdil tlaku
mezi vstupem a vystupem, proto by jeho pouziti piipadalo v ivahu pouze pro napousténi
nadrze, kdyby byl pfipojen k vodovodnimu fadu (nebo jinému systému s dostateCnym tlakem).

Oproti tomu pfimo ovladany ventil nepotiebuje ke svému otevieni zadny rozdil tlaku
mezi vstupem a vystupem. Je tedy vhodny jak pro vypousténi nadrze v terariu, tak pro jeji
napousténi naptiklad z kbeliku s vodou — v obou pfipadech je totiz rozdil tlaku mezi vstupem a
vystupem zavieného ventilu velmi maly. Nevyhodou vSak je potteba vy§s§iho pfikonu.

Jak pro napousténi, tak pro vypousténi nadrze byl zvolen pfimo ovladany
elektromagneticky ventil FSA M-1/2-24-C (obrazek 5.7). Jedna se o ventil s piikonem 20 W
pii napéti 24 V.

&*F; Fs“’"'ﬂl\m\ Line
e M'1/2~24-c

NC. Messing

“hcu  VITON (jgpy)

0-108aq

172" (gspp)

Obr. 5.7: Elektromagneticky ventil FSA M-1/2-24-C [13]
Hladinovy spina¢
Pro méfeni vysky hladiny byly pouzity dva kusy hladinového spinace ZP5210. Jedna se o svisle
montovany plovakovy spina¢, ktery je schopen spinat proud az 0,5 A. Jeden spinac je pouzit

pro zjisténi dolniho stavu hladiny (nadrz vypusténa), druhy je pouzit pro zjisténi horniho stavu
hladiny (nadrz pln€ napusténa).
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5.4 Program pro PLC

Blokové schéma programu, ktery je nahran v hlavnim zédkladnim modulu LOGO! (master), je
pfipojeno v priloze 1. Pro ucely popisu bylo schéma rozdéleno do Ctyf oblasti, které budou
popsany zvlast.
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Obr. 5.8: Oblast 1

Na obrazku 5.8 je zobrazena oblast 1. Tato oblast urcuje, zda je terarium v dennim, nebo
v no¢nim rezimu. K tomu zde slouzi bloky ,,ro¢ni spinaci hodiny*“ (B029 az B032) a ,.tydenni
spinaci hodiny* (B033 az B036). Ro¢ni spinaci hodiny rozdéluji rok na ¢tyfi useky, tydenni
spinaci hodiny pak nastavuji kazdému useku, v jaky ¢as v ném denni rezim zacne a v jaky Cas
skonci. V tabulce 5.1 nasleduje seznam useka a doby trvani denniho rezimu v nich.
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Usek roku Denni rezim
1. kvétna— 31. Cervence 5:00 - 19:00
1. srpna— 31. fijna 5:30 - 18:30
1. listopadu — 31. ledna 6:00 - 18:00
1. unora — 30. dubna 5:30 - 18:30

Tab. 5.1: Denni rezim v prubéhu roku

Béhem denniho rezimu se v terariu sviti, coz zajistuje blok NQ1. Tento spina vystup Q1 na

zakladnim modulu LOGO!, ktery je v rezimu slave vii¢i hlavnimu modulu. Blok M4 je pfiznak,

ktery slouzi k umoznéni rekurze v programu a k nacteni stavu denniho rezimu pro moznost jeho

zobrazeni na displeji (viz oblast 4).
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V oblasti 2 (obrazek 5.9) fidi sekvencni obvody teplotu v terariu. Jako vstupni proménné jim
slouzi proménna urcujici denni rezim (pfichazi z oblasti 1) a analogové prahové spinace. Ty
pracuji v zavislosti na analogové hodnoté teploty mérené na teplotnim ¢idle PT1000 (blok AIl).
V defaultnim stavu jsou spinace sepnuty (na vystupu maji logickou 1) a vypinaji nad teplotou,
na kterou jsou jednotlivé nastaveny (20, 21, 29, 30 a 31 °C).

Béhem denniho rezimu se zapina topeni pifi poklesu teploty pod 29 °C a vypina pfi
dosazeni 30 °C. V no¢nim rezimu se pak topeni zapina pii poklesu pod 20 °C a vypina pfi
dosazeni 21 °C. Chlazeni (ventilatory) se jak v dennim, tak v no¢nim rezimu spousti pfi
prekroceni 31 °C. Vypina se pii poklesu pod 30 °C.

Oblast 3 (obrazek 5.10) je nezavisla na zbytku programu. V této oblasti se spousti a ridi
vyména vody v nadrzi pomoci sekvencniho logického obvodu. Pravdivostni tabulka tohoto
obvodu je v tabulce 5.2.

Hodnoty senzori Predchozi hodnoty Vystupni hodnoty
I I Po1 Py Py Q1 Q2 M,
0 0 0 0 1 1 0 1
0 0 0 1 1 1 0 1
0 1 0 X 1 0 1 1
0 X 1 0 1 1 0 1
1 1 0 X 1 0 1 1

Tab. 5.2: Pravdivostni tabulka vymény vody

X v tabulce znamena, ze na logické hodnoté dané proménné nezalezi. I; je hodnota horniho
hladinového senzoru a I, hodnota dolniho hladinového senzoru. Py, Py, a Py jsou predchozi
hodnoty blokii Q;, @, a M;. Q; je ventil pro napousténi a Q, ventil pro vypousténi. M; je
pfiznak simulyjici vystup obvodu, jenz vSak neni nikam zapojen, ale slouzi jen pro rekurzi
v obvodu samotném pro jeho vypnuti. Pfivedenim kratkého impulzu logické 1 na tuto ¢ast
obvodu se vymeéna vody uvede v ¢innost. Po naplnéni nadrze Cistou vodou se na tomto vystupu
objevi logicka 0, ¢imz se obvod vypne a zabrani se tim opakovani celého postupu vymény.

Ochrana proti poru$e hladinového snimace je feSena bloky BO11 a B00S. Tato cast
obvodu zpusobi vypnuti napoustéciho ventilu v ptipadé, ze by byl otevien déle nez jednu
minutu, coz by mohlo nastat pfi zaseknuti plovakového snimace. Toto opatieni velmi omezi
Skody, které by mohly vzniknout, pokud by si uzivatel uniku vody vcas nevsiml.

Blok B046 slouzi k automatickému spusténi procesu vymeény vody kazdy den v 8:00.
Tento proces lze spustit také rucng, a to tlaCitkem Sipky dolti na zakladnim modulu LOGO!.
Toto v programu zajisti blok C2.
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Posledni casti fidiciho programu je oblast 4 (obrazek 5.11). Tato oblast zobrazuje informace na
displeji zékladniho modulu LOGO!.

High
y B054 M3
hi En
Rl M |-
Pq_ ———
Prio=0
Quit = off

Text1: enabled
Tex!t2: disabled

Obr. 5.11: Oblast 4

Zobrazeni zajistuje blok BO54. Aby se informace zobrazovaly trvale, je na jeho vstup ptivedena
trvala hodnota logické 1. Pfiznak M3 je na jeho vystupu ztoho davodu, ze v prostiedi
LOGO!Soft Comfort musi mit vSechny funk¢ni bloky zapojené vystupy. Uspotradani informaci
zobrazovanych na displeji je znazornéno na obrazku 5.12.

Obr. 5.12: Zobrazeni informaci na displeji

Na prvnim fadku se zobrazuje datum. Pod nim se nachazi anglicka zkratka dne v tydnu a cCas.
Na tfetim fadku je vypsana teplota v terariu. V dolni ¢asti displeje se zobrazuji nazvy aktualné
bézicich procesu.

Napis ,,Chlazeni* se zobrazuje, pokud na vystupu Q3 (oblast 2) je hodnota logické 1.
,, Topeni“ je zobrazeno, pokud je logick4 1 na ptiznaku M2 (oblast 2). ,,Voda“ se zobrazuje,
pokud bézi proces vymény vody, a tedy je logicka 1 na pfiznaku M1 (oblast 3). Pokud je
logicka 1 na pfiznaku M4 (denni rezim, v terariu se sviti), zobrazuje se na displeji napis
»Svetlo®,
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5.5 Realizace a testovani

Pro testovani byl systém automatizace sestaven. Z divodu nedostupnosti vhodného teraria byl
testovan ve skfifice o rozmeérech terariu velmi podobnych, kterd méla stény z drevotfisky.

Vsechny moduly LOGO! i s napajecim zdrojem byly umistény na DIN listu do plastové
rozvadéCové skiin€ (rozvodnice) o velikosti 16 modult. Diky tomu je tak vét§ina obvodu
zakryta a mimo rozvodnici vedou pouze piivodni kabely k senzorim a spotiebicim. Obsah
rozvodnice je chranén vici prachu a necistotam a je timto feSenim zvySeno i estetické hledisko.
Rozvodnice je opatiena dvirky, které umoziuji snadny pfistup k ovladacim panelim modult
LOGO! (obrazek 5.13).

Obr. 5.13: Pohled na moduly LOGO!

Umisténi komponent na DIN li§té v rozvodnici je zachyceno na obrazku 5.14.

Obr. 5.14: Umisténi komponent na DIN li§té
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Z divodu ochrany proti vytrzeni napajeciho kabelu byla rozvodnice opatfena sitovym
napajecim konektorem C14. Zakladni moduly jsou propojeny sitovym kabelem s koncovkami
RJ-45. Ostatni vodice v rozvodnici jsou napojeny pomoci svorkovnic.

Pohled do testovaciho prostoru je zachycen na obrazku 5.15.

Obr. 5.15: Testovaci prostor

Topné podlozka byla umisténa na dno testovaciho prostoru. V ptipadé umisténi do sklenéného
teraria by byla pfilepena ke spodni stran€ dna, kde by byla chranéna vici politi a vii¢i poskozeni
chovanym plazem. Teplotni Cidlo je umisténo pfiblizn€ 5 cm nad dno.

Jako nadrz na vodu byl pouzit kbelik o objemu 2 1. Knému byly pfipevnény
elektromagnetické ventily pro napousténi a vypousténi vody a hladinové spinace ke snimani
stavu hladiny. Pro umisténi v terariu by bylo nutné hladinové spinafe zabezpecit naptiklad
sitem a prepazkou, aby nedoslo k jejich ovlivnéni plazem, a tim k preteCeni nadrze pii
napousténi. Nadrz je naklonéna, aby pfi vypousténi doslo k odteCeni co nejvétsiho objemu
vody. Toto by bylo mozné 1épe vyftesit zapusténim vypustného otvoru a snimace dolniho stavu
hladiny pod troven dna ve zbytku nadrze.

Jako vétraci otvor byla ponechana oteviena polovina jedné stény. Do rohu tohoto otvoru
byly umistény ventilatory. Jsou jim pak také vedeny hadice s vodou a kabely k jednotlivym
komponentam. V piipade teraria by byl otvor uzavien pletivem, které umozni proudéni
vzduchu, ale zabrani chovanému plazovi v uniku. Veskeré vodice v terariu by bylo vhodné
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opatfit kryty, aby nedoslo k jejich poskozeni a urazu plaza elektrickym proudem. Vnéjsi pohled
na testovaci prostor nasleduje na obrazku 5.16.

Obr. 5.16: Vngjsi pohled na testovaci prostor

Testovani

Nejprve byl testovan samotny program v rezimu simulace v prosttedi LOGO!Soft Comfort.
Poté, co bylo zjisténo, ze vykazuje ocekavané chovani, byl nahran do hlavniho zakladniho
modulu a systém byl testovan jako celek.

Proces vymeény vody fungoval v poradku. Jako zdroj vody byl pouzit kbelik s vodou
umistény o 1 m vySe, nez byl ventil.

Umisténim misky s vrouci vodou do testovaciho prostoru bylo simulovano prehrati.
Ventilatory spinaly vzdy, kdyz teplota dosahla 31 °C a vypinaly po ochlazeni pod 30 °C, coz
trvalo fadové vteriny. Teplotni senzor reagoval dostate¢né pruzné.

Bylo zjisténo, ze v mistnosti s teplotou 26 °C byla topna podlozka schopna vytopit
testovaci prostor na 29 °C. Tato teplota je pro plaza postaCujici, nicméné pii umisténi teraria
v chladnégjSich mistnostech by ani ji nemuselo byt dosazeno. Toto by bylo mozné vyftesit
zmenSenim vétraciho otvoru nebo instalovanim vykonnéjsi topné podlozky.
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5.6 Cenova kalkulace

V tabulce 5.3 jsou rozepsany naklady na realizaci systému automatizace pro terarium.

. Pocet | Jednotkova cena | Celkova cena
Polozka . . «
kusa | (K¢, vé DPH) (K¢, v¢ DPH)
Zakladni modul
2 7 14
LOGO! OBAS 330 66
Rozsifujici modul 1 5491 2491
AM2 RTD
Elek icky il
ektromagneticky venti 5 999 1998
FSA M-1/2-24-C
Napajeci zdroj ! 729 729
HDR-100-24
R .
ozvodmi:e 1 399 399
16 modula
Topna lozk
opnd podlozka 1 345 345
Repti Zoo 20 W
Hladinovy spinac ) 99 198
7P5210
Ventilator
2 170
EE80252S1-000U-A99 85
Teplotni ¢idlo 1 34 34
PT1000
LED zafivka 1 39 39
Ostatni - - 900
Celkem: 13 967

Tab. 5.3: Naklady na realizaci

Pod polozkou ,,Ostatni jsou zahrnuty kabely, pfipojovaci prvky pro ventily a dal§i drobny
material.

Néklady na realizaci systému by byly nizsi pfiblizné o 1 600 K¢, pokud by byl misto
druhého zakladniho modulu pouzit roz§ifujici modul DMS8. Pro toto feSeni by bylo nutné
upravit nastaveni vystupd v fidicim programu.
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6 ZAVER

Hlavnim cilem préce bylo navrzeni automatizovaného teraria, které je fizeno modulem Siemens
LOGO!. Ten v terariu fidi osvétleni, teplotu a automatickou vyménu vody. K navrhu bylo
vyuzito znalosti teorie logického fizeni a programovani v jazyku funkénich blokl. Témito
oblastmi se zabyva reSer$ni ¢ast prace.

V kapitole druhé byl vénovan prostor logické algebie, minimalizaci a objasnéni dvou
zakladnich skupin logickych obvodi: kombinacnich a sekvencnich. Treti kapitola se zabyva
zakladnimi moduly Siemens LOGO!, jejich lokalnim programovanim a pfiblizenim prostfedi
LOGO!Soft Comfort. Kapitola ¢tvrta je vénovana terariim a popisu potieb zvoleného plaza —
uzovky Cervené.

V praktické ¢asti bylo navrzeno automatizované terarium. Této Casti je v praci vénovana
pata kapitola. Jsou v ni uvedeny pozadavky na fizeni teraria, pfedstaven jeho navrh, popsany
pouzité komponenty, vCetn€ zdivodnéni jejich vybéru, a po Castech popsan fidici program pro
PLC. Program byl nejprve testovan v prosttedi LOGO!Soft Comfort, poté byl systém
automatizace teraria sestaven a testovan v realnych podminkach.

Testovani bylo zdafilé a ukazalo, ze terarium je schopno zajistit uzovce Cervené jeji
potteby. V chladnéjsich prostorach by vsak bylo vhodné opatfit terarium vykonnéjsi topnou
podlozkou nebo zmenSit vétraci otvor (kap. 5.5).

Naklady na stavbu systému automatizace byly 13 967 K¢. Tato ¢astka by se dala mirné
snizit volbou jinych komponent (viz kap. 5.6).
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PRILOHY



Priloha 1 - blokové schéma Fidiciho programu
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