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Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je objasnéni problematiky PLC automatu Siemens LOGO!
RCE, v praktické ¢asti se zaméfenim na praci s €idly a domacim uzitim tohoto
automatu. V teoretické na elementarni funkce v ovladani pfistroje a tvorbu vyukovych
materiald.

Siemens LOGO! RCE predstavuje univerzalni logicky modul. Vyuziva se v kaz-
dodennim zivoté, miiZze se vyuzit jak v domacnostech (otvirani dvefi, rolety atp..) tak
v komercénim svété (ovladani pasi, casovani posunu atp..).

V jiz zminéné praktické ¢asti se budu konkrétnéji zabyvat ohfevem vody pomoci
LOGO! a solarnich panelt. Program bude zajistovat spravné vyhledani pracovniho
bodu pomoci optoc¢lent a spravného impedanéniho ptizpisobeni v daném automatu.
V teoretické Casti se bude nachéazet popis grafického navrhového rozhrani, popis
jednoduchych logickych ¢lenit (OR, AND, NOR, NAND, XOR, NOT), klopnych
obvodu, Booleovy logiky a Booleovy algebry. Prace bude hledat zpisoby, jak
ptislusnym naprogramovanim docilit funkce vyssich tad.

Dale budou vytvatfeny e-learningové materialy a pracovni listy.

Klicova slova

Automatizace, LOGO!, Siemens, ¢islicova technika, logické operatory, méfeni a

regulace, Simatic S7-1200



Abstract

Aim of this bachelor thesis is to clarify issues of PLC automat Siemens LOGO! RCE,
in practical part I’ll focus on the work with sensors and home using of this automat.
In theoretical part | focus on elementary functions with controlling of this device and
creation of learning materials.

Siemens LOGO! RCE presents universal logical module. It is used in ordinary
life and it could be used in households (doors opening, blinds, etc...) even in commer-
cial world (controlling strips, timing of shifts, etc...).

In practical part I'm going to deal with water heating using LOGO! and solar
panels. Program will provide proper finding of operating point using optocouplers and
proper impedance adaptation in certain automat. In theoretical part there will
be description of graphical interface design, description of simple logical elements
(OR, AND, NOR, NAND, XOR, NOT), flip-flops, Boolean logic, Boolean algebra.
This thesis will find ways, how to attain higher series with relevant programming.
As a last one will be created e-learning materials and worksheets.

Keywords

Automatization, LOGO!, Siemens, digital techniques, logical operators, measurement

and regulation, Simatic S7-1200
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1 Uvod cile a predpoklady

V bakalatské praci se budu zabyvat vyuzitim programovatelného hardwaru, neboli
programovatelného logického automatu, pro mefené a regulaci. Vyuzil jsem zde svych
zkuSenosti s témito automaty ze stiedni Skoly, kde jsme studovali automatizaci,
¢islicovou techniku, elektroniku a dalsi odborné piedméty. Ale hlavné jsme pii praxi
programovali tyto a i jiné automaty, pohanéli jimi krokové motory nebo hydraulické
pisty a jiné véci. Vytvofil jsem tedy demonstra¢ni pomucku, kterd mize studentim
pomoci ovéiit si své jak teoretické tak praktické znalosti ohledné méfeni,
programovani, ¢islicové techniky ¢i zpracovani dat.

Do bakalaiské prace zahrnu pro zacatecniky popis a zptisob pracovani s navrhovym
grafickym rozhranim, jelikoZ spousta zdjemcu pracovala jen s podobnymi softwary.
A proto je tieba jim ukéazat funkce a dily softwaru, které se vyuZzivaji u LOGO!. Popisu
jim tedy déle logické Cleny, klopné obvody, elementarni funkce a ve spojitosti s tim
bych se chtél zabyvat postupem vyvoje LOGO!. Jelikoz uz jsou nové modely a nové
automaty, avSak cenové jinak hodnocené, chtél bych pomoci uzivatelim ke srovnani
s nasledujicimi modely a emulaci v softwaru LOGO!.

K cilim mé prace tedy patii seznameni s PLC Siemens LOGO! a hlavné jeho
softwarem. Vyuziti elementarnich funkci a emulace funkci vyssich fad. Ale vytvorim
1 vyukovy e-learningovy material, v mém ptipad¢ kurz v Moodle a k tomu 1 pracovni
listy, které budou ovéfovat znalosti elementarnich funkei ve spojitosti s naprogramo-
vanim v PLC. Dal§im cilem je naprogramovani a zapojeni ¢i nasimulovani programu
pro regulaci ohfevu vody pomoci solarnich panelt v bojleru. Vyuziva se zde nékolik
soucastek a moduli, ale hlavné software i hardware naSeho automatu. Tento program

slouzi ke kazdodennimu pouziti a Setfeni energie v rodinném domé nebo jiném arealu.
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2 O logickem modulu LOGO!

2.1 Zakladni informace

Pti feSeni jednoduchych aplikaci je tfeba pouziti riznych elektronickych prvki, jako
jsou naptiklad ¢itace, regulatory, relé, Casovace, a prave pro tyto informace je vyhodou
pouzit néktery z moduli LOGO! od Siemensu. Diky tomuto programovatelnému
logickému automatu, neboli PLC (Programmable Logic Controller), Ize celou aplikaci
naprogramovat do jednoho zafizeni a tedy usetfit penize a Cas.

Aplikace se zde muze kdykoli editovat ¢i nasdilet zakaznikovi, ktery mize diky
tomu jednoduse vznést pozadavky. USettite penize a projektantiim spousta casu, misto
vyhledéavani jednotlivych pfistroji a zapojovanim jich. Moduly se ¢im dél vice zdoko-

naluji a za€inaji se srovnavat s vyspélejsimi PLC.
2.2 Trocha historie

Firma Siemens, se neorientovala jen na PLC, zaloZena byla roku 1845, byla prukop-
niky primyslovych vyndlezl. Prvenstvi naptiklad drzi v zapojeni telegrafni linky
z Kalkaty do Londyna nebo zavedeni, elektrického osvétleni v Berlin€. Firma Siemens
je napftiklad prikopnikem i v pracovni dobé v roce 1891 piedstavila 8,5 hodinovy
pracovni den.

Siemens zacal fadu LOGO! vyrabét roku 1969, v soucasnosti je na trhu jiz 9. gene-
race produktu a to OBAS, ktera se velice podoba naptiklad Simatic S7-1200, neboli
chytfejSim PLC.

S inovacemi hardwaru pfichazely i novinky ve svété softwaru. Siemens si vyvinul
svlj program, ktery nazval LOGO! Soft Comfort. K jeho grafickému rozhrani
se dostaneme v dalsich tématech, nyni doplnim jen, Ze na trhu se jiz nachazi 8. verze

programu.
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2.3 Popis

Zaméfime se na LOGO! 12/24 RCE 0BA7. Pismena v ndzvu znamenaji:
e 12/24 — Napajeci zdroj 12/24 DC
e R —Releové vystupy
e C —Integrované hodiny realného ¢asu
e E — Ethernetovy modul

e (0BA7 —Verze 7 neboli rok uvedeni 2007

Nyni budou dle obrazku [Obrazek ¢. 1] popsany jednotlivé ¢asti modulu.

Obrazek ¢. 1 LOGO! 0BA7

LCD displej (podsvétleny)

Konektor pro rozsitovaci moduly
Napajeni

Digitalni/Analogové vstupy

Slot pro SD kartu

Funk¢ni tlacitka LOGO!; Klavesnice

Ethernetova ptipojka; Ethernetovy modul

© N o g b~ w DN E

Digitalni vystupy
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2.3.1 LCD displej

Lze sledovat a pfipadn¢ i ménit parametry, pomoci tlacitek. Dokonce se na ném
da i programovat, av$ak to je velice nepfehledné, kvili velikosti displeje a jeho
rozliSeni. Hlavné je tu zaveden kvili zobrazeni stavu vstupti a vystupli, pamétovych
bitl, ¢asu a dne v tydnu, hodnot proménnych, ale hlavné textovych zprav, které si tam
sami posleme.

Néhradou, ¢i rozsifenim, tohoto displeje je externi textovy displej LOGO! TD.

Obrdzek ¢. 2 LOGO! TD [1]

Jednd se o taktéz podsvétleny displej, ale tentokrat Ctyf fadkovy. Obsahuje
4 funk¢ni tlacitka a 6 uzivatelskych tlacitek, které se pouzivaji v programu jako vstupy.
Napaji se 12/24 Volty AC/DC, mize se zde upravit kontrast. Spojeni s LOGO! Soft
Comfort je jednoduché ptes funkéni blok textové zpravy.

2.3.2 Konektor pro rozsifovaci moduly

Konektor je kryty krytkou, takZe je hlie dohledatelny. Siemens produkuje spoustu
ptidavnych modult, které jsou pfipojitelné k LOGO! a zvySuji tak moznosti samotné-
ho modulu.

Nejvice se objevuji moduly s pfidavnymi vstupy a vystupy, znacené DMX, které
se napdji stejné jako LOGO! 24/12 Volty. Dale vyrabi Siemens piidavné moduly
roz$itujici funkce, ¢ili napiiklad Proudovy ventil, SSR nebo vyse popsany LOGO! TD.
[2]
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2.3.3 Napajeni

O napajeni LOGO! modulu tu bylo napsano jiz dost, avSak nezminili jsme, ze se k na-
pajeni pouziva spinany napdjeci zdroj. Naptiklad napdjeci zdroj SIEMENS LOGO
24V/2.5A, SLZ25, ktery zde uvadim na obrazku [Obrazek ¢. 3].

Obrazek ¢. 3 Spinany napdjeci zdroj [3]

Jedna se o spinany zdroj, ktery ma vstupni napéti 85 az 264 V stiidavé a vystupni
24 V. Dalsi zajimavé parametry jsou vystupni proud, ktery je 2,5 A, vystupni vykon
tedy 60 W, obsahuje jeden vstup a ARK svorkovnici jako u logického modulu LOGOL!.
Je moznost ho pfidat na DIM listu k ostatnim modultim. [3]

U LOGO! se pouziva spousty dalSich napajecich zdrojl, které upravi napajeni
ze sité na pozadované 12/24 V.

2.3.4 Digitalni/Analogové vstupy

Nachazi se zde svorkovnice s primérem na vodi¢e cca 2,5 mm?V poétu 10 svorek.
Vstupy jsou oznaceny I1 az I8. Digitalni vstupy se nachdzi na Cislech I1 az 16, dokazi
reagovat na signal az 5 kHz. Analogové se nachazi na 17 a 18.

Vstupy a vystupy Siemens LOGO! lze rozsifit ptidavnymi moduly. Napftiklad
DMS8/DM16, které pridavaji 4/8 vystupt ¢i vstupt. Déle je zde moznost pfipojit
analogovy modul AM2 [Obrazek ¢. 4 — str. 17], ktery obsahuje dva analogové

Vv

vstupy/vystupy, nebo specialni vstupy pro teplotni méfice PT100.[2]
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Obrdzek ¢. 4 AM2 modul [4]

2.3.5 Slot pro SD kartu

LOGO! 0BAT podporuje pouze SD karty, které¢ maji maximalni velikost 8 GB a maxi-
malni rychlost pfenosu dat 48 Mbits/s neboli 6 MB/s.

Jedna se o dals$i moznost nahravani ¢i ukladani programu do externiho pamétového
bloku. Jelikoz LOGO! ma programovou kapacitu na 400 blokt, do paméti jedné
SD karty o velikosti 8 GB se vejde az 2000 zaznamu. Slouzi pro rychlé pfenaSeni
programl nebo napiiklad zalohu.

Na SD kartu se automaticky ulozi dva soubory, jeden .csv a druhy .bin. Poté
uz se S programem pracuje jednoduse, tedy v rezimu ,,STOP* zvolime nahrat program

z SD karty a za chvili miiZzeme pracovat.
2.3.6 Funkcni tlacitka LOGO!

Slouzi k programovani ptimo na logickém modulu, zménu parametri dle zobrazeni
na displeji (Casu, hodnot ¢itaéti apod.). Nachazi se zde 4 programovaci tlagitka, které

jsou mozné pouzit jako dalsi vstupy ¢i na jiné funkce.
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2.3.7 Ethernetovy modul

Tento modul charakterizuje jiz v nazvu pismeno ,,E“. Ethernet je dostupny od verze
0BAT7,slouzi jako ndhrada naptiklad za rozhrani pro sériové ptipojeni. Ptibyl zde tedy
ethernetovy konektor s MAC adresou véetné stavové LED pro status linky. MAC
adresa je uvedena v pravém dolnim okraji modulu LOGO!

V piipadé vyuzivani téchto komunika¢nim moznosti, je potfeba nastavit IP adresy.
Tato nova funkce umozni vyuzivat dalsi LOGO! jako periferii ptes Ethernet a tedy Cist
i zapisovat na jeho vstupy a vystupy. Pouzivaji se k tomu bloky Sit'ovy vstup a Sit'ovy
vystup, vice o nich si snadno zjistite v napovédé LOGO! Soft Comfort.

2.3.8 Digitalni vystupy

Modul obsahuje 4 releové digitalni vystupy. Jako bylo jiz zminéno u vstupt, lze
je rozsifit pomoci dodatkovych moduli. Kontakty téchto relé jsou oddéleny
galvanicky od sebe, od nap4jeni a od vstupil. Je moZznost zde ptipojit vSelijaké zatéze.
Kazdy vystup je oznacen pismenem Q a ¢islem.

Pokud vSak ndzev modulu neobsahuje pismeno R jsou zde tranzistorové vystupy.
2.4 Vyvojové rady

Soucasné typy LOGO! 0BA7 a 0BAS patii jiz k osmé generaci. Lze je definovat prave
podle jejich sériovych ¢isel, hlavné podle posledni ¢islice. LOGO! Soft Comfort Vam
sice pomUze vymazat rozdily mezi praci s riznymi verzemi, avSak musime si u nich

dat pozor na hardwarové pozadavky. Nekteré z nich pozname dle nazvu:

e 12 znamend 12 V verze

e 24 znamend 24 V verze

e 230 znamena 115/230 V verze

e R znamena reléovy vystup (bez vystupnich R tranzistort)

e (C znamen4 integrovany spina¢ ¢asu/Casovace

e 0 znamena bez displeje

e E znamena zatizeni LOGO! ... verze E [5]

Tyto typy se rizné kombinuji a nachazi se u vSech verzi LOGO!. Dale Siemens

také vyrabi PLC Simatic S7-1200 ¢i S7-200.
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3 Grafické navrhové rozhrani

3.1 Funkcdnost a instalace

Jak jsme jiz zminili, grafické navrhové rozhrani, pro ovladani LOGO! ptes pocitac
se nazyva LOGO! Soft Comfort. Vyuziva grafického programovani, nejspis§ prave
proto, ze s nim pracuji hlavné planovaci inzenyii nebo technici, kteti maji zkusenosti
i napt. s programem CAD. Je pro uzivatele systému Windows nastrojem, ptehlednym
a jednoduchym softwarem pro tvorbu programu a grafické zobrazeni. Pravé za timto
ucelem program obsahuje vSechny tiskové moznost.

Verze softwaru Cislo 7.0 obsahuje tfi editory, kontaktni editor (LAD), funkéni
blokové schéma (FBD) a uzivatelem definovanou funkci (UDF). Kontaktni editor
¢i schéma pouZivaji hlavné technici, ktefi jsou zvykli pracovat se schématy zapojeni,
zato FBD je spiSe pro nové uzivatele obezndmené s logickymi funkcemi Booleovy
algebry. Uzivatelem definovana funkce, jak je jiz z ndzvu poznat, je diagram ze skupin
funk¢nich blokt, ktery vytvoii novou funkcei, kterou mtzete dale pouzivat pii tvorbé
programu v FBD, jako bézny blok. Editory se daji mezi sebou rtizné konvertovat, jsou
dana pravidla, které bloky se mezi sebou nahradi.

Dale tedy k instalaci. Dulezité je fici, ze software LOGO! Soft Comfort je placeny,
avsak ¢esky jazyk ¢i demoverze jsou na strankach firmy Siemens ke stazeni zdarma.
KdyZz zafneme instalaci, zjistime, ze vyvojaii vyuzivaji klasické instalace, neboli
se jednoduse proklikdme ke zvoleni cesty pro uloZeni softwaru a pak jiz miZeme
pockat par minut na nainstalovani softwaru. Jako v pfedchozich verzi instalace
obsahuje i nabidku instalace USB komunikaéniho sériového portu, ktery mizeme
instalovat ¢i nikoli. Instalace se timto ukon¢i a uz staci jen vloZit Cesky jazyk, ktery
se importuje do slozky softwaru a poté vlozi pomoci Centra aktualizaci do programu.

Program se poté resetuje a vSe je v poradku nastaveno a pfipraveno pro praci.
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3.2 Popis

LOGO! Soft Comfort za¢ina prazdnym uZivatelskym rozhranim, pro novy soubor staci
zmacknout Novy, ktery je zde symbolizovan stejnou znackou, kterou pouziva
napiiklad Microsoft u svych produktti Office.

Pti otevieni nové polozky neboli nového programu, Vam jiz vybéhne okno s celym
navrhovym rozhranim. Jeho funkce si popiSeme pozdé&ji, ale nize Vam ukazeme fotku

zacateniho okna. Nejvétsi ¢ast okna zabird samoziejmé misto pro tvorbu konkrétniho

programu.

$FEEE S =0
=

B s

>
W Informagni okno A=

voba 52 Wadem o[B8 e horivere][100% |

Obrazek ¢. 5 Rozbor SW
Nazvy konkrétnich ¢asti okna:
1. LiSta menu
Panel néstroj
Programové moznosti
Panel &lankd programu
Rozhrani pro program

Stavovy radek

N oo e

Informaéni okno
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3.2.1 Lista menu

Tato liSta se nachazi v horni ¢asti okna LOGO! Soft Comfort. Muzeme v ni nalézt

ptikazy pro spravu programu, editaci nebo rtizné véci k nastaveni.

Soubor Upravy Format Zobrazit Mastroje Okno Nipovéda
Obrazek ¢. 6 Lista menu
Jak si muzete v§imnout z obrazku, menu obsahuje i kontextovou ndpovédu. Dale

Jsou zde moznosti:

e Soubor
« Upravy
e Format
e Zobrazit

e Nastroje
e Okno

e Napovéda

V rozklikavacim menu Soubor nalezneme obvyklé véci, jak jsme jiz zvykli. Tedy
zalozeni nového dokumentu, otevieni programu, zavieni, tisk, nahled, ulozeni. Ulozit
se da program napiiklad jako obrazek, PDF ¢i .Isc neboli format LOGO! Soft Comfort.

Déle je zde moznost nastavit Vlastnosti programu, neboli naptiklad jméno tvtrce
programu, vlastnosti stranky a podobné véci. Mezi dulezité véci v menu Soubor patii
napiiklad Porovnavani, které ma za ucel zobrazit dva programy vedle sebe, abyste
si mohli prohlédnout rozdily. Je zde i moznost konvertovat program z kontaktniho
LAD stylu do FBD, plati zde rizna pravidla, jako napftiklad, Ze kontakty zapojené
sériové budou konvertovany do bloku AND apod. Avsak tato konverze nefunguje vzdy
tak, jak bychom si ptali.

U jednoduchych funkci v§e probéhne v poradku, jako na obrazku [Obrazek ¢. 7]

na dal$i strané.

21



REy YR EEE s

Obrazek ¢. 7 FDB -> LAD

U slozitéjsich programi, nam to ale rozhodi v§echen poradek, ktery jsme si utvorili

pomoci komentait a bloktl, zvétsi se ndm pocet fadkl a konverze pozné jen komentare

pfidané ke vstuptim.

Srovnat: 4T Schéma zapojenit v H"E’usdmmmm’l v‘ Start
: =0

@ 0 =

RERE @ s % P
BEy Y EEE

Obrzek ¢. 8 FDB -> LAD
V menu 0pravy se nachazi véci ohledné kopirovani, vyjimani, vybirani, prenaseni
a podobné, avSak také véci tykajici se blokl, kde mlzeme zjistit jeho vlastnosti,
vyjmout spoje mezi bloky. Nejdulezit¢jsi ¢ast pro nas uzivatele je zde Nazvy
vstupl/vystupl, tam totiz miizeme nazvat tyto ¢asti programu, jak potiebujeme a to

nam velice pomaha v orientaci v programu. Orientovat se diky tomu muZou

V programu uzivatelé, kteti program nikdy nevidéli.
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Format se tyka vlastnosti pisma, tedy mozZnosti formatovani pro popisky a skupiny

funkci. MuzZete nastavit pismo, velikost pisma a jeho styl, jakozto i1 zarovnani

zvolenych objekta.

V c¢asti Zobrazit mizeme prizplisobit program naSim vizualnim potiebam, tedy

pfiblizit si ho, oddalit, skryt stavovy fadek, informac¢ni okno ¢i panel nastrojti. Mtizeme

si nastavit i funkci Popisky ndstrojd, ktera po piidrzeni mysi na ikoné zobrazi, co dana

véc provadi.

Moznostem menu Ndstroje se budeme vénovat vice, jelikoz je to nejduilezitéjsi

¢ast 1iSty menu. Menu Moznosti nabizi tyto pfikazy menu:

Prenos

Stanovit typ LOGO! — Vypocitd minimalni pozadavky na program

v LOGO!. Vysledek je zobrazen na stavovém tadku. V informacnim okné
se zobrazi vSechny verze, do nichz mizete program pienést.

Vybér typu pristroje — Moznost zvoleni HW, ve kterém lze vytvoreny
program spustit, dle pouzitych blok.

Simulace - Funkce simulace programu umoziuje testovat program

a upravovat jeho parametry. Tim se zajisti, Ze do jednotky LOGO! bude
nacten plné funkéni a optimalizovany program.

Parametry simulace - Tento dialog ukazuje pouze vstupy opravdu pouzité
ve VaSem obvodovém programu.

Online test — Podobné simulaci, avSak rezim simulace bézi na PC, ale online
test monitoruje praci pripojeného LOGO! a odpovida piimo jeho vstuptm.
Monitorovani po spusténi online testu spustite ikonkou bryli.

Pripojit modem

Odpojit modem

Ethernetova pripojeni — Zde se mohou nové vytvofit ethernetova pfipojeni,
ve starych verzich nebyl viibec k dispozici ethernetovy modul.

Mapovdni VM parametrd - Jako rozhrani pro S7 komunikaci je VM
(Variable Memory - variabilni pamét’) pouzita jako zasobnik lokalni
komunikace pro vyménu dat pomoci konfigurace spojeni/pfenos dat.

MozZnosti
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Pro rychlou orientaci uvadime pojmovou mapu nabidky Nastroje.

Mapovani VM
Moz nosti parametru

Prenos Ethernetova piipojeni

Stanovit typ LOGOI Odpojit modem

. . Pripojit modem
Vybér typu pfistroje Nastroje  —

\ Online test

Parametry simulace

Simulace

Obrazek ¢. 9 Pojmovd mapa - Nastroje
Prenos — Tato moznost obsahuje spoustu dalsich piikazd, je zde piilezitost nahrat
program z PC do LOGO! a zpét, k tomu vsak slouzi i tladitko na panelu nastroja.

Nastavuje se zde IP adresa nebo se zde piepina rezim LOGO! na RUN nebo STOP.
Existuje zde i moznost ulozit si informace o periferiich ve formé tabulky nebo si ji
alespon zobrazit v LOGO! Soft Comfort.

Pripojit/Odpojit modem — Pro nahrani a stazeni programu mezi LOGO! a PC
Ize pouzit modem, avSak jen 11-bitovy. Privodce této moznosti by vas mél

touto problematikou rychle provést bez problémi. Konfiguruje se zde modem

¢i pfipojeni k nému.
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MozZnosti - Zde je mozné zvolit rizné moznosti pro LOGO! Soft Comfort:
e Standardni editor
e Jazyk
e Zobrazeni dokumentu
e Obrazovka
e Tisk

e Prerusit spojeni

e Rozhrani
e Simulace
e Barvy

e Vzhled

e UDF

Vratime se jiz ale k dal$i moznosti listy menu. Okno, jak jiz nazev napovida, se tyka
usporadani programu na ploSe. Muzete zde tifeba zdvojit programy a rozdélit okna,
abyste m¢li lepsi prehled u velkych programt.

A jiz zminénou Ndapovédu zna kazdy, toto menu vam poskytne informace
0 aplikaci, centrum aplikace (se kterym jsme se jiZ setkali u tématu instalace),
klasickou obsahlou napovédu, ale také kontextovou napovédu. Ta pracuje tak, ze staci
zapnout tuto funkeci, poté kliknout na objekt, ktery byste potfebovali objasnit, a ona
vas odkéaze ptimo na konkrétni napovedu.

3.2.2 Panel nastrojd
Tyto ikony slouZzi k jednodusSimu pfistupu k moznostem, které jsou skryty v liste
menu.

O-Z-eE@E B X oo IMev =ik /QQ EEN

Obrdzek ¢ 10 Panel nastrojii

Polovinu z nich uzivatel pochopi po kratkém prohlédnuti, protoze je vidél v jinych
programech. Dalsi jsou specifické pro LOGO! Soft Comfort, naptiklad jako zasilani
nebo stahovani programu mezi LOGO! a PC (Ikony s ¢ervenou a modrou Sipkou).
Nachazi se zde také jiz zminé€na konverze z LAD do FDB a naopak, ¢i kontextova

napoveda.
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AvsSak do ted’ jsme probirali panel nastrojii standartni, ale také zndme jeden

pti simulaci, ktery je k vidéni nize na obrazku [Obrazek ¢. 11].

nﬁu Schéma zapojenil |

£

n == N0 = ilc 17:19:34 (L)
o e

Obrazek ¢. 11 Simulace
Tento panel se zobrazi po spusténi simulace a obsahuje ikony pro ovladani vstupt,
simulaci vypadku napajeni, monitorovani vystupti, ovladani simulace, ovladani ¢asu
¢i ikonu datovych tabulek. MiiZzeme ho premistovat na jakoukoli stranu

programovaciho rozhrani pomoci Drag&Drop.
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3.2.3 Programové moznosti

Panel Programovych moZnosti obsahuje ikony pro praci s programem, ¢ili tvorbu,
editaci, testovani. Kazdéd funkce méni akce mysi na rozdilné efekty.

o Otevrit/zavrit Panel €ldnki programu
Nastroj Volby

Naéstroj spoji

Konstanty a konektory
Zdakladni funkce

Specialni funkce

Nastroj textu: Komentdre

Naéstroj pro preruseni; Preruseni spoj

Simulace

AL YEIEE L o

Online test

Obrazek
¢ 12 Né&které ikony netieba popisovat, vSe vysvétluje jejich nazev, a nékteré

jsme jiz popsali vyse v jinych panelech.

Konstanty a konektory, Zakladni funkce a Specidlni funkce, funguji na bazi
pridavného panelu, ktery se vam objevi pod plochou pro tvorbu programu. Obsahuje
urcité ¢lanky programu, které jsou soucasti téchto funkei.

Simulace a Online test spousti tyto rezimy prace v programu.
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3.2.4 Panel ¢lanka programu

V tomto panelu je katalog, sefazen hierarchicky, obsahujici seznam vSech prvk,
které lze pouzit pfi tvorbé programu. Prace s timto seznamem nepotiebuje dalsi
vysvétlovani, funguje stylem Drag&Drop. Zaviit se da v Programovych moznostech,

které se bézné nachazi vlevo od panelu.

, Konstanty ~
= | Digitalni

-1 Vstup
-8 Kurzorova kldvesa
- % Bit posuvného regi
-1 Urovefi 0
- hi Urovefi 1
Vystup

- X Wirtuding wystup
W Pfznak
= , Analogové
- Analogovy vstup
& Analogovy vystup
-0 Analogovy priznak

el

, Zakladni funkce

..... & AMD

----- & AND (hrana)

o B NAMD

" NAND (hrana)

..... H op

e NOR

..... 1 yop

o NOT

| Specialni funkce
=T Casovy spinad
-3 ZpoFdéné zapnuti
-1 ZpoFdéné vypnuti
Zpozdéné zapfvyp
Zpozdéni zapnutl s
Impulzni relé

-1 Hranou spoudténg
- Asynchronni pulzni
-7 Nahodny generéte
11 Schodi$tovy spina
5 Komfortni pfepinat

i:| Ei‘ :::!

El
-0 Tydenni spinad ho
HE M Sl it s
< >

Obrdazek ¢. 13 Clanky programu
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3.2.4.1 Jak vlozit snadno a rychle blok do programu.

1. Otevrete katalog z panelu programovych moznosti

2. Kliknéte na pozadovany blog v seznamu.

3. Bud ho pretahnéte podrzenim levého tlacitka mysi, nebo v programu
kliknéte taktéz levym tlacitkem na misto, kam chcete vlozit blok.

4. Pro vlozeni stejného bloku klikejte dale levym tlacitkem.

5. Pro vloZeni jiného bloku, zvolte v katalogu a pokracujte dle predchozich

krokd.

3.2.5 Rozhrani pro program

Je volna plocha pro tvorbu programu, skladani bloki a spojovani mezi sebou. Je to hla-

vni ¢ast okna LOGO! Soft Comfort, odehrava se na ni vétSina zmeén.
3.2.6 Stavovy radek

Obsahuje informace o programu, ¢i spojeni s LOGO!. Je rozdélen do péti casti.

== Modem odpojen .Neznamy hardware 100%
Obrdazek ¢. 14 Rozbor stavového radku

1. Informacni pole, které obsahuje naptiklad aktualn€ pouzity nastroj.

2. Obsahuje vybrané/pouzité¢ LOGO!. Pracuje i jako zkratka do moznosti
Vybér typu pristroje po dvojim kliknuti.

3. Je bud’ prazdné, nebo obsahuje slovo ,,mod*. Prazdné policko znamena,
Ze nebyly provedeny zadné zmény od posledniho uloZeni programu.
»Mod* oznacuje modifikaci po poslednim uloZeni.

4. Zobrazuje aktualni pfibliZeni pomoci lupy.

5. Aktudlni stranka programu.
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3.2.7 Informaéni okno

Muzete ho zaviit/oteviit v list€ menu Zobrazit -> Informacéni okno. Je umisténo
obvykle pod plochou pro program, avSak mizeme ho pfesunout, bud’to nad tuto plochu
nebo do samostatného okna mimo klasické okno Logo! Soft Comfort.
V informaénim okné se zobrazuji:

e Chybové zpravy na zacatku simulace

e Moduly LOGO!, jak jiz bylo zminéno vyse

e Datum a ¢as zpravy

e Nazev programu, ke kterému patii zprava

e Muze fungovat i jako misto pro poznamky

3.3 Rady SW a dopliiky

Pfedchiidcem fady Soft Comfort, kterou my zname, byla verze Soft, ktera fungovala
stejné jako programovani na hardwaru. Software zobrazil na obrazovce obrazek
hardwaru, ktery se dal programovat stejné jako ptimym pfistupem.

Poté firma Siemens vymyslela LOGO! Soft Comfort, u té zacala nejjednodussi
verzi 1.0, kterd nenabizela spoustu jednoduchych véci, napiiklad celkovy katalog
¢lankd programu, pfichytavani k miizce na programové plose, online test a dalsich
pokrocilych funkei, jaké zndme v dnesni verzi softwaru. AvSak jiz pfindsela ptistup
ptes plochu pro program a vkladani jednotlivych blokt, naptiklad logickych ¢lenti
a nékterych specialnich funkei a tfeba 1 jednoduchou simulaci.

Déle piisla verze 2.0, u které piibyla naptiklad hradla reagujici na hranu, tydenni
Casovy spinaé, analogové zesilovace ¢i komparatory. Dulezita véc byl blok Textové
zpravy, ktery nabidl moznost provazani s displejem. Zlepsila se i manipulace, hloubka
,vhoieni‘“ na 58 urovni nebo tieba nabidka pamétovych znacek. Verze 3.X pfinesla
hlavné funkci programovatelnych tlacitek (Softkey), kterd ndm pomaha ovladat jak
displej, tak program. Dale se zde objevily vSechny online napovédy ¢i ochrana
programu heslem a dalsi funkce na vylepSeni obsluhy a funk¢nosti. Hlavni zménou
verze 3.1 je zavedeni nového editoru LAD (reléova schémata), ktery usnadnil praci
uzivatelim, ktefi byli zvykli na reléova skutecnéd schémata.

Ve verzich 4.0 a 5.0 zapracovali vyvojafi na vzhledu obvodi, barevnym zvyraznéni,
pteruseni propojeni a podobng, avsak pinesli i Online test, ktery je stale hlavni funkci

i v nejnovejsi verzi. V oblasti blokt se zde objevil dilezity PT reguldtor ¢i Analogovy
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multiplexor a dalsi. AvSak nasledujici fada 6.0 zavedla nové funkce v systému
zobrazovani, jelikoz ptfindsi nové bloky, které ovliviiuji zobrazovani na mozném
pfipojeném displeji LOGO! TD, napiiklad Funkéni tlacitka, Textova zprava,
Zapinaci tlacitka TD. Dale ptinesla blok pro Pulzné §ifkovou modulaci ¢i matema-
tické funkce.

Nov¢jsi verze 7.0 s verzi LOGO! 0BA7 zavadi hodné¢ zmén do programovani,
novych funkci je tu spoustu, jak v ohledu na obsluhy tak z pohledu funk¢nosti. Hlavni
zménou je spojeni se siti, jsou zde zavedeny sit'ové vstupy a vystupy, jak analogové
tak digitalni, které dokazi spolupracovat se siti na ziskadvani a posilani hodnot. Dal§imi
novymi bloky jsou napiiklad Minimum/Maximum, Analogové filtry, Astronomicke
hodiny a dalsi. Co se tyka novych funkci, jako takovych, je jich spousta, kvtli velkym
zméndm na hardwaru LOGO!. Napiiklad tedy S7 komunikace (komunikace pomoci
ethernetu), podpora SD karet, neboli zvétSeni paméti, Data log, Diagnostika chyb,
vzddlend zména parametri ¢i schopnost identifikovat LOGO! 0BA7 firmware verzi.
Vyvinut byl i novy editor, k LAD a FDB, byl ptfidan editor UDF (User-defined
function), kde si mohou uzivatelé nove vytvofit z blokli programu svijj vlastni blok,
ktery budou moci dale pouzivat k programovani ve vSech editorech.

LOGO! Soft Comfort V8.0 ptinasi stejny vzhled a funkce jako v ptedchozich
verzich, intuitivni a jednoduché konfigurace komunikac¢nich funkci, avSak v novém
designu. Je zde moznost zobrazeni az tfi programu a snadné pieneseni signald mezi ni-
LOGO! na dalku, jelikoz LOGO! 0BAS jiz obsahuje svlij webovy server pro fizeni
a monitorovani hardwaru pomoci WLAN a internetu. Je spustitelny ve standartnich
prohlizecich, ale i na mobilnich zafizenich, aktivuje se jednim kliknutim mysi. Dalsi
funkce pro vzdalenou spravu je CMR2020, neboli vzdalené ovladani pomoci
mobilnich siti, ktery umoznuje moZnost ovladani pomoci textovych zprav, zasilani
alarmi, GPS pro zasilani polohy, synchronizovani ¢asu a podobné. [2]

Nov¢jsi verze softwaru jesté vyvojaii nevymysleli, ovSem s rychlosti vyvoje

LOGO! mlzeme ¢ekat dalsi postup v nasledujicich letech.
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4 Clanky programu
4.1 Logicke Cleny
Je to zéakladni logicky obvod, ktery ma alespon jeden vstup a jeden vystup a transfor-
muje vstupni signal, dle urcité logické funkce. Tyto funkce nejcastéji zapisujeme:
e Slovnim popisem
e Pravdivostni tabulkou
e Algebraickym vyrazem
e Stavovym indexem

e Karnaughovou mapou

e Logickym obvodem

Rozdélujeme je dle stupné integrace:
e Malé integrace — AND, OR, NOR, NOT, NAND, XOR
e Stfedni integrace — Dekodéry, multiplexory

e Velka integrace — ALU, Radice

My se zamétfime na ¢leny s malou integraci.
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4.1.1 NOT

Nejjednodussi logicky €len je invertor. Provadi funkci logické negace.

Matematicka funkce Y = A

Pravdivostni tabulka

A Y

0 1

1 0
Znacka

%

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:

Vystupem je 1, jestlize vstup je 0.

i N B

Tabulka 1 NOT
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4.1.2 AND

Logicky sou¢in mize byt definovan i pro vice proménnych.

Matematicka funkce Y= A xB

Pravdivostni tabulka

B

B R o o ¥
R Ol | O
R o o ol K

Znacka

1

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:
Vystupem funkce AND je 1 pouze, jestlize

vSechny vstupy jsou 1. Je zde moznost pfipojit 4

vstupy
B
|
BOo4. .. .. L L 1
— - ERRERRE .1

Tabulka 2 AND
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4.1.3 NAND

Tento ¢len provadi funkci negovaného logického soucinu, 1ze pomoci ného realizovat

vétsSinu klopnych obvodu.

Matematicka funkce Y = 4 X B

Pravdivostni tabulka

A B Y

0 0 1

0 1 1

1 0 1

1 1 0
Znacka

1

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:

Vystupem funkce NAND je 0 pouze, jestlize

vSechny vstupy jsou 1. Je zde moznost piipojit 4

Tabulka 3 NAND
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41.4 OR

Logicky soucet neboli disjunkce, 1ze také definovat pro vice proménnych.

Matematicka funkce Y= A+ B

Pravdivostni tabulka

B

R R o o] ¥
R o | o
R R O K

Znacka

1

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:

Vystupem funkce OR je 1 pouze, kdyZ jedna ze

vstupnich proménnych je rovna 1. Je zde moZznost

piipojit 4 vstupy.
N -
[ T
BOgE. .. .. oz
& il QL
| _
Tabulka 4 OR
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4.1.5 NOR

Negovany logicky soucet je schopen po propojeni vstupt pracovat jako invertor, taktéz

muze byt definovan pro vice proménnych.

Matematicka funkce Y= A+ B

Pravdivostni tabulka

A B Y

0 0 1

0 1 0

1 0 0

1 1 0
Znacka

1>

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:

Vysledek negovaného logického souctu je roven 1

pouze, pokud kazda vstupni proménna je rovna 0.

Tabulka 5 NOR
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4.1.6 XOR

Exkluzivni disjunkce neboli ,,bud’... anebo* se vyuziva naptiklad v ALU jednotkach

pocitacu.

Matematicka funkce Y = A XB+ A XB

Pravdivostni tabulka

A B Y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 0
Znacka

1>

Reprezentace v LOGO! Soft Comfort:
Vystupem funkce XOR je 1 pokud kazda hodnota

vstupu je unikatni.

Tabulka 6 XOR
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4.2 Klopné obvody

Dalsi skupina obvodii pouzivana v elektronice a technice. Jejich specifickou vlastnosti
je ze respektuji dva stavy, neboli logicka 1 a logicka 0. Klopné obvody jsou zédkladnim
prvkem sekvencénich obvodul, vyuzivaji se v pamétech, registrech, ¢itac¢ich a dalSich
prvcich s tchovou informaci. V digitalni technice se tyto obvody realizuji pomoci
logickych hradel.

V nékterych programech je tieba, aby vystup po urcity ¢as zustal stejny, tedy
nereagoval na zddnou zménu na vstupu, a pravé k tomu slouzi synchronni klopné
obvody vybaveni hodinovym vstupem. Tento vstup slouzi k uréeni doby, kdy bude
klopny obvod reagovat na zmény na vstupu a kdy nikoli. Pravé podle synchronizace
se KO d¢li takto:

e Asynchronni KO
e Synchronni KO
o Rizené turovni —reaguji na uréitou uroveni hodinového signalu
o Rizené hranou - reaguji na zménu trovné hodinového
signalu, bud’to na vzestupnou nebo sestupnou hranu
o Master-slave —reaguji na zménu hodinového signalu, ale az

po probéhnuti celého obdélniku, zmény [6]

vvvvvv

Soft Comfort v7.0. Zaméfili jsme se na synchronni klopné obvody reagujici
na nabéznou hranu, v ostatnich fizeni je povétSinou rozdil jen v umisténi jinych
logickych hradel napf. reagujicich na hranu ¢i naopak, a jelikoZ se nékteré klopné
obvody neobjevuji v katalogu softwaru, je zapojeni realizované pomoci logickych

¢lenti a klopného obvodu RS.
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4.2.1 RS (SR) klopny obvod

V nabidce LOGO! je k dispozici asynchronni obvod RS, ktery je zakladni a taktéz
nejjednodussi klopny obvod. Nyni tedy popisi tento ty RS, ktery se skladé ze dvou
hradel, zapojenych se zpétnou vazbou.

Toto zapojeni obsahuje dva vstupy, Set (S) a Reset (R). Pfi pfivedeni logické 1
se vystup obvodu piepne taktéZ do tohoto stavu. Obdobné pfi piivedeni logické 0
na vstup R se ptepne vystup na 0. Neni-li ani na jednom ze vstupti logicka 1, vystup
zustava beze zmény zachovan. Zbyly stav, kdy na obou vstupech je logicka 1,
se nazyva zakdzany. Neni urceno, jaky signal bude na vystupu pii této kombinaci.
Avsak v LOGO! je tento problém feSeny dominanci vstupu S, tedy kdyz nastane tento
stav je na vystupu logicka 0.

Takto vypada nabizeny RS softwarem LOGO! Soft Comfort.

Obrazek ¢. 15 Asynchronni RS

Pravdivostni tabulka

ol | 0O 0

R R O Ol w5
R ol k o]l wn

Zakazany stav

Tabulka 7 Asynchronni RS
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Nyni se zaméfime na synchronni typ tohoto obvodu. Ten je zalozeny
na asynchronnim klopném obvodu, do které¢ho jsou ptfidana dal§i hradla urcena
K nulovani vstupi. Jsou-li totiz oba vstupy rovny logické 0, vnitini stav zlstane stejny
a nereaguje na zmény na vstupu.

Nulovanti je fizeno, pro nds novym, vstupem CLK neboli hodinovym vstupem. Je-
li aroven tohoto signalu rovna logické 0, je vystup z hradel AND také 0, jak jiz zname
Z probirani logickych ¢lent. TakZe obvod reaguje jen, kdyZ je vstup CLK logickd 1

a pfijde vzestupna hrana.

Obrazek ¢. 16 Synchronni RS

Pravdivostni tabulka

CLK R S Q
0 - - Q
1 0 0 Q
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 Zakazany stav

Tabulka 8 Synchronni RS
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4.2.2 T klopny obvod
Synchronni klopny obvod typu T je zaloZeny na synchronnim klopném obvodu typu
RS, ale pfibyva zde jeden vstup T (toogle). Pfivedeme-li na néj logickou 1, hodnota

na vystupu se invertuje. Rika se mu téz, pfepina¢ paméti.

Nize, zapojeni v LOGO!

Obrazek ¢. 17 Klopny obvod T

Pravdivostni tabulka

C T Q
0 - Q
1 0 Q
1 1 _Q

Tabulka 9 Klopny obvod T
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4.2.3 JK klopny obvod

Synchronni klopny obvod JK je téz zaloZeny na synchronnim RS a chova se témét
stejn€, avSak hlavni rozdil je Ze nema zadny zakazany stav. Tedy pokud je na oba
vstupy (J a K) ptivedena logicka 1, hodnota na vystupu se invertuje.

Zajimavost: Obvod je pojmenovan po védci jménem Jack Kilby, ktery v roce 1958

vytvofil prvni integrovany obvod.

Obrazek ¢. 18 Klopny obvod JK

Pravdivostni tabulka

CLK J K Q
0 = = 0
1 0 0 Q
1 0 1 0
1 1 0 1
1 1 1 6

Tabulka 10 Klopny obvod JK
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4.2.4 D klopny obvod

Tento synchronni obvod mé velice jednoduché ovladani a téz je zaloZen
na synchronnim RS. Avsak toto zapojeni ma jen dva vstupy (D a CLK). Je-li na
vstupu CLK logické 1 a ndbézna hrana, vystup se piepne do logické hodnoty, kterd se
nachdzi na vstupu D.

Tento obvod taktéz neobsahuje zddny zakdzany stav. Realizuje jednobitovou

pamét’.

Obrazek ¢. 19 Klopny obvod D

Pravdivostni tabulka
CLK D Q
0 — 0
1 0 0
1 1 1

Tabulka 11 Klopny obvod D
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4.3 Booleova logika

George Boole byl vyznamnym anglickym matematikem, ktery Zil v prvni poloviné
19. stoleti. Pravé po ném byla pojmenovéna tato problematika, jelikoz se zabyval
zjednoduSenim na jednoduchou algebru dvou logickych urovni. Tedy v cislicové
technice mame, jak jiz vime dva stavy, logickou 0 a logickou 1. Boole se zabyval
pfifazenim téchto urovni néjaké kombinaci jedni¢ek a nul na vstupech. [7]

Zde si jen zopakujeme logické ¢leny, jelikoz jejich vlastnosti neboli funkce, které
plni, se objevuji pravé Booleové logice. Neboli se zabyva logickymi operacemi

na mnozing {0,1}.

A B A or B|A and B|A xor B|A => B —A

0 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1 1
1 0 1 0 1 0 0
1 1 1 1 0 1 0

Tabulka 12 Logické funkce

Jedinou funkci co neznadte a zavedl ji pan Boole, je funkce implikace, ktera
se znaci =>. Jeji hodnota je nepravda, pravé kdyz prvni proménna je logicka 1 a druha
logicka 0. Tato funkce neni komutativni. Jako ptiklad implikace se ¢asto pouziva citat

»INebude-li prSet, nezmokneme.*, ktery hodné vysvétluje.
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4.4 Booleova algebra

Booleova algebra je tedy soustava pravidel pro zapis a vyhodnoceni logickych vztahd,
ktera vyuziva pro nas jiz znamé negace, logického soucinu a souctu.
4.4.1 Zakony

Tyto zakony slouzi k minimalizaci logickych funkci pomoci zdkoni a pravidel.

Pouzivame je tedy k zjednoduseni slozitych logickych funkci nebo k popisu obvodi.

Zakony dle Boolea zni:
Zakon komutativni atb=b+a axb=bxa
Zakon asociativni at(b+c)=(b+a)+c
Zakon distributivni ax(b+c)=(axb)+(a | a+t(bxc)=(a+b)x(a
X ¢) +C)

Zakon idempotentni ata=a axa=a
a+t0=a ax0=0
a+l=1 axl=a

Zakon dopliku ata=1 axa=0
Zakon involuce a=—(—a)
Zakon absorpce ax(at+tb)=a at(axb)=a
Zakon absorpce negace at[—(a)xb]l=a+b —(@) x(a+b)=—(a) xb
Zakon de Morganiv —(a+b)=—(a) x —(b) —(axb)=—a+b

Tabulka 13 Booleova algebra

Podle téchto zakonli postupujeme. Dal§i minimalizaci funkci je naptiklad
pravdivostni tabulka, rovnice ¢i Karnaughovy mapy, kterym se budeme vénovat

v dalSim tématu.
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5 Funkce vyssich rad ve srovnani s LOGO! RCE 0BA7

Jelikoz automatizace postoupila dopfedu od doby vyvinuti LOGO! REC 0BA7, tak
jsem se rozhodl pro stavajici uzivatele, ¢i pro uzivatele, ktefi si nemohou dovolit drazsi
varianty PLC automatt, sepsat stavajici dilezité¢ nové funkce automati, které bychom
mohli nahradit u LOGO! RCE 0BA?7. Jde bud’to o nahrazeni funkce v ramci programu

nebo pouziti jiz vytvofenych aplikaci na pomoc s timto problémem.

Funkce SIMATIC S7-1200 LOGO! RCE 24 OBA7
Webovy server Program Snap7Client
Telemetrie TCP/IP, S7 S7
Aplikace S7Droid Lite Aplikace LOGO! App

Pro fizeni

polohy, Program + pridavny
2 PWM vystupy
rychlosti a modul

délky cyklu

Pro fizeni
Program + ptridavny
rychlosti a 2 PTO vystupy
modul
polohy

PID PID Auto Tuning panel Blok PI

e Obelhéni
pres pripojeni
,daldiho LOGO!™
a nastaveni
Jednoduché préce s pripojenim v panelu

Zobrazeni
HMI paneltm SIMATIC

e Aplikace LOGO!
Monitor
(Vizualizace

proménnych)

Tabulka 14 Funkce vyssich rad
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5.1 Telemetrie

Tato technologie umoznuje dalkovy pienos dat ¢i méfeni na delSi vzdalenost.
V moderni dob¢ se tento vyraz pouziva téméi vyhradné u bezdratového prenosu dat

a tim bychom se chtéli zabyvat i u nasi problematiky.
5.1.1 Simatic 1200

Simatic 1200 pfisel s né¢im co u LOGO! nebylo do doby vyvinuti nového LOGO!
0OBAS8 znamo a to je webovy server, neboli integrované PROFINET rozhrani.
Na tento webovy server se po lehkém nastaveni, neboli po zapnuti serveru na CPU
a nahrani tohoto nastaveni do samotného PLC, pfistoupi pfimo v prohlizec¢i po zadani
IP adresy naseho automatu. Poté se vam objevi uvodni obrazovka webu, kde staci
jen vstoupit. Ihned podle zobrazeni po Givodni obrazovce poznate, zda je nas automat
pfipojeny. Pokud by byl né&jaky problém, hlavni funkei na zjisténi zadrhelu
je diagnosticky buffer, ktery vypisuje veskerou komunikaci s PLC. Dale umoziiuje

samoziejmé zobrazovat proménné na PLC. [8]

SIEMENS R ~
SIMATIC 1200 station_1/PLC_1

|| Variable Status

Start Page Enter the address of a tag here which you want to monitor
Address Display Format Monitor Value
Identification QB0 BIM v 2#0000_1110

MB1 DEC ¥ -65

New variable BiM v

Diagnostic Buffer

Module
Information Monitar Value

Communication

» Variable Status .
Obrazek ¢. 20 WS Simatic S7-1200 [8]

Tento programovatelny automat také umoznuje az 15 ethernetovych spojeni,

podporuje protokoly TCP/IP native, ISO on TCP, ale i S7 jak zname z LOGOL.
5.1.2 Nové LOGO verze 8

Jak jsme jiz zminili tato verze LOGO! obsahuje jako prvni také integrovany webovy
server. Ten se aktivuje jednoduse pomoci jednoho kliknuti mysi v softwaru LOGO!
Soft Comfort a slozi k ovladani a diagnostice jako u SIMATIC S7-1200. Podporuji
ho standartni webové prohlizece, pres které na n¢j pristupujeme pomoci IP adresy.

Poté pozaduje ptistupové heslo, které jsme si nastavili.

48



Ma stejny vzhled a moznosti jako interni nebo externi displej, uzivatelé tedy maji
moznost ovladat LOGO! pomoci chytrého telefonu, tabletu nebo pocitace uplné stejné
jakoby pouzivali samotny displej. Nové verze softwaru spojend s touto verzi hardwaru,
také umoznuje oteviit az tfi projekty najednou a pomoci funkce Drag&Drop propojit
signaly mezi riznymi LOGO! v riznych projektech, pfi tom uzivatel pouziva

jen grafiku a veSkera nastaveni a mapovani jsou programem tvofena za n¢;j. [8]

" LOGO! Login x
€ > cD 192.168.1.102,./.I0go_iogin.sHtm?!App—LangLsz =
SIEMENS
ec0cc000000 Log on
===
SIEMENS Name ’V\lﬂ\l’eb User "
Password [ |
Language  |English_ v

[ Keep me logged on

Obrdzek ¢ 21 WS LOGO 8 [8]
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5.1.3 LOGO! RCE OBAY

Samotnd verze 7 nema integrovany webovy server, avsak byla vytvorena aplikace
Snap7Client, kterd nam tento problém pomuize vyiesit. Tato aplikace byla vytvorena
také hlavné pro automaty SIMATIC, ale na LOGO! pracuje také, coz je pro nas dule-
zité. Tato aplikace se spousti, dle vaseho hardwaru nebo programu, ktery pouzijete.

Dalsi informace najdete na strance http://snap7.sourceforge.net/, zde pro informaci

uvadime jen obrazek [Obrazek ¢. 22] pro pochopeni. [13]

n e
m NET Q H @ ﬁ Current: 1.3.0
5 PLCasServer

~

STANDARD

FETS R

Your Platform Your Language

Your Application Snap7
=

> ardware : : : !
bntel > pcDuino
AM Dﬂ Your Freedom

S| oo § |0 m|

open source

[

Obrazek ¢. 22 Snap7 [13]

Samotny LOGO! pouzivd dva ethernetové protokoly, prvni, ktery je pouzivan
softwarem LOGO! Soft Comfort, provadi systémové tikoly, jako je upload/download,
start/stop nebo konfiguraci. Druhy, ktery jsme jiz zminili, to je S7 protokol. [13]

Aplikace umoziuje komunikaci, jak Klient-Server, tak Server-Klient, pro ob¢ ko-
munikace musi byt automat nastaven v rezimu ,,NORMAL®. V softwaru pfipojeni

pozaduje i dalsi Gipravy, na které se ted’ zaméfime.
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5.1.3.1 LOGO jako server

V nabidce Nastroje vybereme Ethernetové pripojeni a piidame spojeni.
Poté pfistoupime do Upravy parametri tohoto spojeni, pfepneme se do piipojeni
k serveru a zaskrtneme moznost Prijmout vSechny Zadosti o spojeni, jinak bychom
museli zadavat adresu PC. Nastavte TSAP, které nastavite stejné i v aplikaci

Snap7Client, avsak pozor, lokalni date jako vzdalené a naopak, to je hlavni zména

v S7 komunikaci. [13]

© Snap7 Client Demo - Windows platform [32 bit] [Lazarus]

» — Async Mode POU Sze (byte)
192.168.0.73 Rack/Slot | TSAP () Poling 0
@ LOCTSAP (hex) REMTSAP (hex) |  OFvent What's the “smart connect” featre 2
03 00 02 00 O Calback .
. H Yihich porameters should [ use for the connection?

TSAP: 02.00 TSAP: (03.00
[¥] Connect with an Operator Panel (OF)

(V] Accept 8l connection requests
Only this connection:

Obrdzek ¢. 23 Snap7Server [13]
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5.1.3.2 LOGO jako klient

Pro nové pfipojeni postupujeme stejné jako bychom chtéli pfipojit LOGO! jako
server, avSak poté v upravach pfipojeni se prepneme do Klientského pfipojeni.
Tentokrat na TSAP nezdlezi, ale nezapomerite vSe nahrat do LOGO!. Pak jen staci

spustit DEMO Server a méli byste vidét podobny obrazek jako je uvedeny. [13]

@ Snap7 Server Demo - Windows platform [32 bit] [Lazarus] - — =i

Local Address LogMask p81 [pe2 [o83 |
v eveSezverStarted : 500000001 v evePDULincoming 800010000
v eveServerStopped : 300000002 v eveDataRead : 300020000
v evclistenerCannotStars © $00000004 v evecDataWrice : 300040000

[ v eveClientidded : $00000008 v evcNegotiatePDU : 300080000

| Stop v eveClientRejected : 300000010 v evcReadSIL : $00100000

' B v evcClientNoRoom : 300000020 4 evcClock : $00200000
v eveClientException 300000040 v evelpload $00400000 |
v eveClientDisconnected : $00000080 v eveDizectosy $00800000 |
v eveClientTerninated : $000001C0 v eveSecuricy : $01000000
v eveClientaDropped : 900000200 4 eveContrel : 302000000
v evcReserved 0400 : 900000400 v evcReserved 04000000 : 304000000
v evcReserved 0200 : $00000200 v evcReserved 08000000 : $08000000
v evcReserved 1000 : $00001000 v evcReserved 10000000 : $10000000
v evcResezved 2000 : $00002000 v evcResezved 20000000 : $20000000
v eveResezved 4000 ¢ 900004000 v evcResasved 40000000 $40000000
v evcResesved 000 ¢ $00002000 L4 evcReserved 20000000 : $80000000

Masgk SFEFFFEET

2013-11-08 ] Write request, Area : Di 4, Size -
2013-11-08 Read request, Area : 0281, 0, Size
2013-11-08 Write request, Area : 4, Size
Read regquest, Area : 081, 0, Size
Write regquest, Area 4, Size
] Read requeat, Area : 0, Size
] Write request, Area 4, Size
] Read request, Area : 0, Size
] Write request, Area 4, Size
2013-11-08 Read request, Area : 0, Size
2013-11-08 Write request, Area 4, Size
2013-11-08 Read request, Area : DB1, Stzart : 0, Size :
2013-11-08 ] Write request, Area : D81, Sctart : 4, Size :
2013-11-08 ) Read request, Area : DB, Scart : 0, Size
2013-11-08 73] Write request, Area : D81, Stazt : 4, Size : 1 - ™

|Running Clents : 1

Obrdzek & 24 Snap7Client [13]
5.2 Telemetrie — mobilni nastavba

5.2.1 Simatic 1200

Jelikoz tento PLC, jak jiz bylo popsano, obsahuje integrované PROFINET rozhrani,
muzete na mobilnich zafizenich pouzit prohliZe¢e pro zobrazeni. AvSak Siemens
pouziva svou vlastni aplikaci pro tyto ucely s nazvem S7Droid Lite Vx.X, ktery
umoziuje komunikace se zafizenim Simatic S7 pokud mé ethernetovy komunika¢ni
procesor CP343-x nebo CP443-x. Touto aplikaci se mizete piipojit pres WiFi nebo
mobilni sit’ a mizete ji ovladat celou pamét’ PLC jako jsou vstupy, vystupy, databloky
a podobné. [8]

Aplikace je volné€ ke stazeni naptiklad pro Android na Google Play, po instalaci

nam nabidne vybér hardwaru, zde je moznost zvolit z vice automati Simatic, avSak
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I LOGO!. Po zvoleni hardwaru se pfipojime pomoci IP adresy na nami pozadovany
stroj a poté je jiz prace s proménnymi snadnd, mizeme si ji ovefit i v samotném PLC.

Aplikace, ktera je zdarma obsahuje omezeni, miize zobrazovat jen jednu
proménnou, ale kdyz investujete urcitou ¢astku na plnou verzi, aplikace razem umi
naptiklad zobrazeni vice proménnych najednou, import/export datového bloku

v CSV formatu a dalsi funkce.
5.2.2 Nové LOGO verze 8

Tato verze ma integrovany komunikacni modul CMR2020, ktery umoziuje
pfistupovat k logickému modulu LOGO! 0BAS8 prostiednictvim SMS zprav, coz
je tplné nova technika telemetrie se kterou jsme se jesté jinde nesetkali. [2]

Jakmile je do komunika¢niho modulu vlozena karta SIM, stava se na§ PLC
automaticky novym ucastnikem mobilni sité. UZivatelé si v softwaru nadefinuji
povely, které pozd¢ji mohou aktivovat pomoci textovych zprav z mobilu, ¢i v opa¢ném
sméru modul vysila diagnostiku nebo vystrazné hlaseni na pfedem urceného piijemce.

Tento modul ma také vyvod k pfipojeni antény sytému druZicové navigace GPS,
S niz jde sledovat okamzitou zemépisnou polohu a napiiklad sledovat zakazku
po celém svéte, dale také umi synchronizovat hodiny denniho ¢asu dle mobilni sité.

Mobilni technologii jako jsme popsali u Simatic 1200 mizeme pouzit bud’to praveé

S7Droid Lite, nebo technologii, ktera je popsana az u LOGO! 0BA7.
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5.2.3 LOGO! RCE OBAY

Komunikac¢ni modul, ktery méa nova verze LOGO! nelze programové nahradit, protoze
bychom potiebovali bud’to néjaky vyrobeny podobny komunika¢ni modul, nebo
néjakou dalsi nastavbu naSeho LOGO! RCE 24 0BA7.

Avsak mobilni aplikace, kterd slouzi ke sledovani a nastavovani proménné se
nazyva LOGO!App. Je volné ke stazeni pro Android na aplikaci Google Play. Po
spusténi aplikace je po nas pozadovana jako vzdy IP adresa naSeho zatfizeni, poté jiz
mate pristup do monitoringu a nastaveni proménnych nebo ¢asu v konkrétnim LOGO!.
Muzete sledovat vystupy, vstupy a také VM proméeénné, které se vam aktualizuji dle

vasi frekvence, kterou si muzete nastavit. [8]

T d6vxa 029

B SIEMENS

About Us

Obrazek ¢. 25 LOGO!App [8]
Aplikace funguje lépe pro vétsi druhy displeji, neboli pro vétsi rozliSeni. Jako

nahradu miZete pouzit zminénou aplikaci S7Droid Lite.
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5.3 Pro fizeni rychlosti, polohy a délku cyklu

5.3.1 Simatic 1200

Pulzné sitkovou modulaci pro upraveni $itky pulzl, umi kazdy PLC Simatic S7-
1200, u nejnovéjsiho typu je naptiklad maximalni vystupni frekvence 100kHz.

Nejprve samoziejmé musime v softwaru nastavit uvolnéni této funkce v samotném
PLC a nastavit parametry. Nyni pfimo k vystupu, ktery mize pracovat ve dvou
rezimech a to PWM (Pulzné sitkova modulace) a PTO (Pulze train output), kterému
se budeme vénovat pozdéji.

Pulzné Sitkova modulace funguje dle obrazku, neboli pevné nastavena doba pulzu,
tedy frekvence a volné regulovana stfida pulza.

Operation of the pulse outputs

Pulse width can be expressed as hundredths of the
cycle time (0 to 100), as thousandths (0 to 1000), as

@
- -
® ® ten thousandths (0 to 10000}, or as 57 analog format.
F3 Z
_ The pulse width can vary from 0 (no pulse, always off)

to full scale (no pulse, always on).

(M Cycle time
@ Pulse width

Since the PWM output can be varied from 0 to full scale, it provides a digital output that in
many ways is the same as an analog output. For example, the PWM output can be used to
control the speed of a motor from stop to full speed, or it can be used to control position of a
valve from closed to fully opened.

Obrazek ¢. 26 Teorie PWM [8]

Sitku pulzu jde nastavit jako konstanta (napf. 0 - 1000) nebo analogovy format
(0 - 27648) a poté si jen zvolime, jaky vystup bude fungovat jako tato funkce

a spolupracovat s jejim nastavenim.
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K ovladani funkce slouzi funkce PWM, kterou zname i z LOGO!, ktera ma vstup
Enable, pro blokaci vystupu, pak si nastavime v PQM oblasti hodnotu sttidy
a muzeme piipojit n&jaky zobrazovaci prvek pro vizualizaci nebo si vyvést hodnotu

sttidy na pomocny disple;j.

- (TR oo 1
'-Mm: [ ST VT 1.2000, |

Al

s

f&kmﬂ

Obrazek ¢. 27 Zobrazeni PWM [8]

5.3.2 LOGO! RCE 0BA7

U PLC LOGO! jesté vyvojaii nepomysleli na integrované PWM vystupy, spise se fidi
stylem ptidavnych moduli ke kterym je v softwaru LOGO! Soft Comfort specialné
pfifazena funkce. A prave takto se dd u LOGO! nahradit tato nova funkce, neboli tedy
pfidanim modulu a spravnym nastavenim funkce PWM v softwaru.

(2 Tato funkce moduluje tedy analogovou vstupni hodnotu Ax
Ax .. . x .
'ﬂ-"-‘ 2 na pulzni digitalni vystupni signal. Sitka pulzu je 1:1 s analogovou

Par
hodnotou Ax.
Obrazek ¢. 28 PWM
[5]
En, jak jiz zndme, znamend Enable, tento signdl povoluje
funkénost tohoto bloku. Parametry, které miizeme nastavit:
e A —Zisk, rozsah hodnot: +£10.00
e B - Posunuti nuly, rozsah hodnot: + 10,000

e PT - Perioda, ve které je digitalni vystup modulovan

e P - Pocet desetinnych mist, rozsah hodnot: 0, 1, 2, 3 [5]
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K témto hodnotdm véas dovede pifimo nastaveni bloku, kde mate vSe prehledné
uvedené. Blok si samoziejmé miizete klasicky pojmenovat a urcit druh ,,Snimace®.

K zavedeni PWM vystupu tedy potiebujeme piidavny

blok, ktery pfipojime pies LOGO! sbérnici a ptidélame
DG oo

-y napiiklad na DIN liStu. Tento blok ndm zprostfedkovava
:.E;.;f:} ? | takzvany Proudovy ventil, ktery se pouziva prave
|3

pro regulaci topnych elementii v zafizeni vytapéni a vétrani ¢i

g 2
®E o klimatizace.
Tento ventil pracuje na principu polovodic¢ového spinaciho
Obrazek ¢. 29 Proudovy , . . , L, . ..
ventil [9] prvku, ktery reguluje mnozstvi elektrické energie do pfipoje-

ného topného elementu. [9] Vystupni vykon je uren pravé
nasim nastavenim funkce v LOGO! Soft Comfort, téz zarucuje galvanické odd¢leni.
Takto se tedy da nahradit funkce PWM vystupu pro fizeni rychlosti, polohy a délky
cyklu v probiraném LOGO! RCE 24 0BA7.

5.4 Pro fizeni rychlosti a polohy

5.4.1 Simatic 1200
Jak jsme jiz zminili u PWM vystupt, tak opét musime patfi¢nou funkci uvolnit
v hardwarové konfiguraci, tim ov§em podobnost kon¢i.

»PTO pulzni vystup slouzi k funkci Motion Control pro fizeni osy, na vystupech
tedy nastavime na PTO, pfi¢emz jeden vystup budu ovladat rychlost a druhy smér
pohybu, tedy otaceni osy. Dale vSak je tfeba zaloZeni nového technologického objektu,
Motion Control, v TIA portalu, poté kdyz vlozime objekt do projektu, objevi se nam
vSechny potiebné konfiguracni vlastnosti. Parametry jiz pak miiZeme rlizn¢ upravovat
a vSe je srozumitelné i pro zacinajiciho uzivatele. Siemens pro ovladani vyrabi ménice

V60 nebo V90 a k nim specialni servomotory.* [8]
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3AC220... 240V

DC24V

— Set Point via
Pulse-/direction-inter face

Motor Power Cable

e TTL

Obrdzek ¢ 30 PTO
Celou osu muzeme ovladat ve tfech rezimech. Tipovani, tedy posuv pevnou
rychlosti vpted nebo vzad, dale polohovani bud’ absolutni, nebo ptirtstkové (relativni)
na zvolenou hodnotu pfimo v mm. A také dilezité referovani (homing) tedy ptifazeni
udaje o poloze v definované pozici osy po zapnuti. Skute¢nou polohu a rychlost systém
pocita sam podle zadanych udaji, nejedna se o fyzickou zpétnou vazbu. Potiebné data
(rychlost tipovani) miizeme klidné ménit, pak staci stisknout tlacitko vpted/vzad a osa

se rozjede. [8]
5.4.2 LOGO! RCE 0BA7

Zam¢ftili jsme se na hlavni ¢ast u této kapitoly a to je tedy fizeni motoru. U LOGO!
pro tuto operaci neexistuje zadny specidlni technologicky objekt, jako u Simaticu,
avsak jako vzdy se da n¢jak poradit.

Budeme zde potiebovat dva piipravné moduly, pokud chceme fizeni otacek
nebo polohy plynulé. Prvni z modult je AM2 AQ, tento modul je z vyvojové fady
firmy Siemens. Vstupni napéti je stejné jako u logického modulu LOGO!, tedy 24V
DC, avsak obsahuje 2 analogové vystupy o rozsahu 0 - 10V DC ¢i 0/4 - 20mA, které
my potiebujeme pro pfipojeni druhého modulu. Tim modulem je nizkonapétovy
méni¢ SINAMICS (Naptiklad G120), ktery obdrzi cilové oticky motoru jako
pozadované hodnoty frekvence pomoci analogovych vystupii. Nastavuje plynulou

rychlost asynchronniho motoru. [10]
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5.

Takto mizeme pfipojit tolik motort, kolik mame analogovych vystupt. K regulaci

. ... ..mopq. . otacek se vytvofi program pomoci bloku PI regulator.
Efﬂ:}': Tento blog mulze byt budto regulator proporcionalni,
: 2‘;"; j“m_ o integraéni nebo kombinace téchto dvou. Blok obsahuje vstupy
g:teot:':' A /M, tento vstup nastavuje rezim regulatoru na automaticky nebo
Eg:gﬁ manudlni, vstup R pro reset a vstup PV, coz je analogova hodnota,
';:.T':D;':'ES'?'"? . .. . . neboli regulovana veli¢ina, ktera ovliviiuje vystup.
SLOEE R U bloku mtZeme nastavit rizné hodnoty, ve je dokonale
Obrazek ¢. 31 Pl popsano v konfiguraci bloku, zminim naptiklad smér fizeni regu-

latoru, hodnotu vstupu pfi manualnim rezimu, snimac a podobn¢.

5 Nastaveni PID smycCek

5.5.1 Simatic 1200

je

de

Podporuje pouziti az 16 PID smycek pro jednoduchou regulaci. Jelikoz u Simaticu

vyvinut specialni panel PID control (Auto tuning), tak se nemusime

zabyvat vypocty P, I a D, jelikoz to za nds provede tato funkce a jesté to graficky
znazorni. Pracujete pouze s fyzikalnimi proménnymi, pievod zajistuje automaticky
software, graficky si zde mizete nastavit limity, setpointy, ¢i si vybrat typy vstupu

a vystupu z regulétoru.

Pokud mate n&jaké zacatky znalosti regulatord, vytvorit a nakonfigurovat ho nebu-

zadny problém. Pro uptesnéni uvaddime obrazek ptikladu PID regulatoru.

Implementovano v S7-1200

Poruch
Kontrolér AkEni Clen (Zaruc 2 ﬁizeny systém

w = l+ y
P O -

' |
D
Méfeni
Priklad: Controller Relé Lampa

Teplotni senzor

Obrazek ¢. 32 PID regulator [11]
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5.5.2 LOGO! RCE OBAY

U tohoto typu PLC neni zadny funk¢ni blok PID reguldtoru ani tu neexistuje zadny
specialni panel pro zjednoduseni pouziti této funkce. Avsak regulator zde nechybi,
jelikoz je tu regulator PI jako funkéni blok, tak jedinym omezenim je, ze D slozka
je fixn¢ nastavena na logicka 0 a vzorkovaci perioda je 500 milisekund. VétSinu
aplikaci jednoduchého ftizeni neboli regulace ve zpétné vazbé LOGO! dokaze
zvladnout prave tento funkéni blok s analogovymi vystupy.

Avsak nékdy to neni pfesné to, co bychom potiebovali, ale PID blok by $el v soft-
waru jen tézce nahradit. Dal$i moznost by byla pfidani nékterého ptidavného zatizeni,

jako jsou univerzalni PID regulatory.
5.6 Zobrazeni

5.6.1 Simatic 1200

Operatorské panely, neboli HMI (Human Machine Interface), jsou u Simaticu
prosttedkem pro ovladani nebo cteni informaci, které se dé€ji na pozadi programu
v PLC. Existuji panely textové nebo grafické, které muzou byt napiiklad dotykové
nebo s tlacitky.

Textové displeje zname z fady LOGO! naptiklad LOGO! TD, jedna se o jednodu-
ché displeje s tlacitky a malym rozliSenim. Za to grafické displeje se délaji
od uhlopticky 4 palce az po cca 15 palct, ovladaji se dotykem a pozadi displeje
si mizeme nastavit samy. Vlastnosti displeje poznate uz dle jeho nazvu:

e K —tlacitkovy
e T —dotykovy
e 6..10..15.. — uhlopricka displeje [12]

Déle existuji displeje Comfort, které disponuji vétSimi moznostmi zobrazeni, jako
je naptiklad spoluprace s webovym serverem, ethernetem a podobné. Daji se piipojit
jednoduse jako kazdy dalsi pfidavny modul, software Step7 je rozezna a spolupracuje
s nimi. [12]

5.6.2 LOGO! RCE 0BA7
Funkce LOGO! umoziuji jen jediny piidavny displej LOGO! TD, ktery obsahuje
I nabidka firmy Siemens k této fad¢, avSak pomoci upraveni nastaveni mizeme pfipojit

1 graficky disple;j.

60



Prvni variantu, uvedu na ptikladu s grafickym displejem. Je tieba ho piipojit
pies ethernetové ptipojeni, jak mame uvedeno v ¢asti telemetrie. Tedy Nastroje - >
Ethernetova pripojeni a v konfiguraci pfipojeni ur¢ime jako komunikaci Pripojeni
k serveru, kde nastavime ve Vzdalenych vlastnostech TSAP na 20.00 a zapneme

si pfijimani vSech zadosti o spojeni.

(") Klientské pfipojeni: Pofadavek na pfenos dat mezi lokélnim & vzdalenym PLC

(®) Ffipojeni k serveru: Odpovida na poZadavky pro piipojeni od vzdalenyich kientd
Lokalni vlastnosti (Server) Vezdaleng viastnosti (Klient)

TSAP: |20.00 T5AP: |20.00]
[] 5pajit s operatorskym panelem {(OF)
Pfijmout vEechny Zadost o spojeni

Pouze toto pfipojent:

Obrdzek ¢. 33 Zobrazeni [8]

K proménnym LOGO! nelze pfistupovat ptimo, ale vSechny pevné proménné jsou
mapovany ptes VM prostor, pouze prvky, které nejsou pevné urceny, jako jsou Citace
a podobn¢, musime ruéné pfifadit v polozce Parametr VM mapovani. Jelikoz oblast
VM parametrt je rozsahla, je tfeba se na pomocné hodnoty kouknout do napovédy,
kde nalezneme potifebna oznaceni. [8]

Nyni jiz miZeme pfistoupit k softwaru displeje, kde mame vytvotenou vodni
obrazovku dle blokd, které obsahuje nas program v PLC/Logickém modulu LOGO!.
Ve vybéru pripojeni displeje k urcitému PLC trochu obelZzeme software a zvolime
zde Simatic s protokolem S7IsoTcp, poté nastavime IP adresu naseho LOGO! a
nastavime stejné TSAP hodnoty. Dale se konfiguruji tagy do PLC, dle VM oblasti
LOGO. [8]
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. Choose Controller
':g. Chioose your praferred contraller or OPC
|

server in the menu below

@Cc}ntmllers

Select brand Select protocol
ff% PROFIBUS g\" '/_5? MPI Diract
: | 57s0Tcp |
s sun <5 PG/ASS11
57 200 PPI
= schneider Electric 57 MPL (EM)
57 MPI (HMI Adapter)
[ b SIMATIC J 1 TIS00
\ ~ \

Obrdzek ¢. 34 Obelhani [8]
Dale staci jiz jen pfifadit si hodnoty na displej a komunikace by méla fungovat,
I kdyz LOGO! tyto displeje nepodporuje.
Dalsi moZnost je vizualiza¢ni software LOGO!Monitor. Jedna se o nastroj firmy
Quirex, ktery umi zobrazeni a zapis proménnych, mezi dalsi funkce patfi napiiklad
alarmy, emailova spojeni. Software stoji ptiblizné 50€ pro jedno pfipojeni, dale se cena

stupiiuje.

© Logo! Monitor - logo1

File Settings View Tools Info License

@ @' Visualization
\llelZl © © @ ©

OUT1 ouT2
INPUT 3 OUT3  0UuT4

0OUT2_ON

LOGOV 2308ct

[TPUT AREAYAOA

Logo! connection status: @ Licence Trial Logging mode of f Mot logging Performance: 99,5%

Obrdazek ¢. 35 LOGO!Monitor [8]

Jako u predchozich pfipadli se 1 v tomto pifipadé pouZivd nové ethernetové
pripojeni, které v konfiguraci nastavime na pfipojeni k serveru, jako u ptedchozi
moznosti. Tentokrat zapneme moZznost spojeni s operatorskym panelem a vzdalené
TSAP nastavime na 1.00. Samotna instalace softwaru LOGO!Monitor je otazkou par
minut, dal§i krok, neboli pfipojeni k LOGO!, se opét provadi pfes nami zadanou

IP adresu.
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Nyni je jiz jednoduchd prace s programem, vlozeni proménné, potifebnou
K monitorovani nebo zménéni, vkladat mizeme obrazky, grafy ¢i tlacitka pro

vizualizaci. [8]
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6 Prakticka ¢ast

6.1 Vytvoreny projekt k regulaci a méreni

6.1.1 Uvod

Tento projekt se bude zabyvat efektivnim vyuzitim fotovoltaickych panela pro ohiev
vody pomoci logického modulu LOGO! a dalSich potfebnych komponent. Projekt
je zamé&fen na praci v LOGO! a fizeni obéhu pomoci PWM regulace. Tato regulace
byla zvolena z divodu snadného ptipojeni piidavného modulu PWM k zakladnimu
typu LOGOL!.

Vyuziti téchto panelti se pro ohiev uzitkové vody pouziva ¢im dal ¢astéji. Panely
vyrabi elektrickou energii, kterd je nasledné vyuZita k ohfevu vody. Dfive byla velkym
omezenim vysoka cena fotovoltaickych panelli, avSak tato polozka do dne$ni doby
rapidné klesla, naptiklad pokryti celé stiechy rodinného domu stoji ptiblizné jako
samotnd krytina. Panely dokézi vyrabét elektrickou energii i pfi nizkém slunecnim
svitu a pravé proto se vyuzivaji s oblibou po cely rok.

6.1.2 Komponenty projektu

Slozeni projektu je zkomponovéano dle potfeby regulace a vysky stejnosmérného
napéti vyddvanym fotovoltaickymi panely. Jako regulator jsme pouzili na§ logicky
modul LOGO! RCE 24 OBA7, ktery jsme galvanicky oddé&lili od silové ¢asti,
galvanické oddé€leni téz upravuje vstupni napéti a proud do LOGO! na potiebnych 0-
10 V respektive 4-20 mA. Dale projekt obsahuje piidavny modul Proudovy ventil,
ktery nam obstarava potfebné spojeni mezi logickym modulem a PWM regulaci,
zajiStuje také pulzni vystupy. Té€mito vystupy neboli PWM regulaci, ovladdme spinaci
prvek, u nas SSR relé, které nam urcuje poté vykon topného télesa v zasobnikovém
ohtivaci vody. Nase SSR je samoziejm¢ konstruovano pro spinani stejnosmerného
napéti, jeho vystup je tedy osazen vykonovymi Mosfety, mezi jeho vyhody patii
odstranéni opalovani kontaktd, rychlé sepnuti a vypnuti. V tomto souhrnu nezmiiiuji
ani potiebné malé komponenty jako jsou rezistory, kondenzatory, civky a podobné,

avsak vSe je uvedeno v pfiloZeném schématu zapojeni.

6.1.2.1 Zasobnikovy ohtiva¢ vody — bojler

Zasobnikovy ohfiva¢ vody, ktery je zobrazen na obrazku [Obrazek ¢. 36] se pouziva
vV mnoha domécnostech. Obvykle byva vyroben ze smaltované nerezové oceli

a specialniho tepelné izola¢niho plastu. Optimalni ohfev u téchto zasobnikii byva
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okolo 60 °C, kdy jsou nejlepsi jak tepelné tak elektrické vlastnosti. Ohtev byva docilen
elektrickou spirdlou, kterd je ovlddana provoznim termostatem a jiSténa bezpec-

nostnim termostatem neboli tepelnou pojistkou. Celkovy tepelny rozsah byva 7-77 °C.

Zasobnikovy ohfivaé vody
KOMBINOVANY
pro svislou montaz

1 Indikdtor taploty
2 Spirdlovy wwménik fspla
3 Jimka topného #lesa
4 SUCHE KERAMICKE TOPNE TELESO - neni u NTR/Z
5 Prowozni lrmostat s vndjsim avladanim
Bazpaénosini farmostat
6 Kryt alsktroinstalacs
7 Napouétci frubka studsnd vody
8 Jimka provozniho a bezpaénosiniho farmostatu
9 Vypousdtici trubka taplé vady
10 Mg. Anoda
11 Ocalové smaltovand nddoba
12 Polyurstanovd bezfraonovd izolacs 42 mm
13 Fa&f ohFivads
14 Cirkulacs

Obrazek ¢. 36 Bojler [14]

6.1.2.2 Fotovoltaické panely

rovr

Ke své funkci vyuzivaji energii ziskanou ze slune¢niho svitu. Elementarni ¢asti panelu
je fotovoltaicky ¢lanek, ktery pracuje na principu fotovoltaického jevu. Na PN ptechod
dopada svétlo, jehoz nositelem jsou fotony. Zakladem je platek krystalického kifemiku
typu P, spodni strana je pojisténa vétSinou stiibrnou miizkou a na horni plose se difuzi
fosforu vytvofii vrstva polovodice typu N. Jak jiz z automatizace zname, v polovodi¢i
typu P je nedostatek zapornych elektront, neboli vznikaji kladné ,diry*, naopak
Vv polovodici typu N je jich ptebytek, pravé proto vznikne ptechod PN, zabraiujici
volnému ptechodu elektronti. Dopadaji-li tedy fotony na ¢lanek, uvoliuji se elektrony
a nahromadénim volnych elektroni mezi vrstvami vznikne mezi horni a spodni
vrstvou elektrické napéti o velikosti kolem 0,6 V.
VyuZivaji se panely tii typl:
e Monokrystalické

e Polokrystalické
e Tenkovrstvé

U naSeho projektu nezélezi na vybéru typu paneltl, ale spiSe na vydavaném vykonu
respektive napéti. Nejvice se v praxi vyuzivaji monokrystalické a polokrystalické,

které jsou méné naro¢né na vyrobu a jsou levnéjsi. Tenkovrstvé se vyuzivaji naptiklad
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snadné tvarovat.

6.1.2.3 Odporovée délice

Dtlezitou casti projektu bylo spocitat napétové délic¢e. Nezatizeny délic napéti, ktery
umoziuje ziskat mensi napéti nez je vstupni napéti, je realizovan dvéma rezistory,
na kterych naméfim stala napéti, pokud nepouzijeme napiiklad reostat.

U napétového délice je vystupni napéti samoziejme zavislé na velikosti rezistort.

Tedy pro vystupni napéti dle vzoreckti Ohmova zakona a zjednoduseni rovnic vychazi

Uout = R2 X Uin .
R1+R2
Uin = 300V
I= U/R = 300/1000 = 300mA
1ka
Uout =2,9702V
I= U/R =2,9702/10 = 297,02mA
100

oV
Obrdzek & 37 Déli¢ napéti
V nasem zapojeni je takovychto delict vice, bud’'to upravuji zdrojové napéti
pro ¢lanky, ¢i upravuji pfimo vystupni napéti z panelll pro nasi potiebu v galvanickém
odd¢leni. Pro kazdy dé€lic jsou zvlasté vypocteny hodnoty rezistord.

6.1.2.4 PWM modul — Proudovy ventil

Proudovy ventil slouzi pro pulzni fizeni AC 24V pro elektrické vykony do 30 kW.
Proudovy ventil jde fidit tfemi zpUsoby, fidici signal pulz/pauza AC 24, spojity fidici
Je to polovodiovy spinaci prvek, ktery dle ptfivadéné energie reguluje mnozstvi
elektrické energie do ptipojeného topného elementu. Spina se v nulovém napéti, takze

nemuze dojit k tomu, aby vznikaly vy$$i harmonické signaly, neboli ruSeni.
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Obrazek ¢. 38 Proudovy ventil [9]
Tento modul je spojeny s blokem v logickém modulu LOGO! s nazvem PWM.

6.1.2.5 SSRrelé

Je to moderni polovodi¢ovy prvek, ktery se nachazi v riznych modernich zatizeni,
jako jsou napfiklad lednicky, kopirky ¢i tfeba ovladani motort. Jeho nejvétsi viyhodou
je, ze vyuziva optického spinani na rozdil od ostatnich relé, které maji mnoho
mechanickych c¢asti. Tim padem SSR je velice odolné proti porucham, otfesiim,
vibracim, faleSnému sepnuti ¢i prachu.

Jejich izolaéni schopnost je 2,5-4 kV a vazebni kapacita mezi vstupem a vystupem
pod 10 pF. Nejvice se vyuzivaji SSR se spinanim v nule, coz je vyhoda ve vlivu

na ostatni elektronické obvody. Dalsi vyhodou je velice kratka reak¢ni doba.

\li.‘lnnh'.'ﬁ wykonoys
volupni dateldor muloviho pulovodicovd  viatupnf
b - - Rapéli soutdstka £V Orky
o zdfivd energle “Youdinavy

Clen

—Q
widdac oabvad
akizenl RS

fala- l A

aenzilivni souddstha

luminiseendnl
dioda

S

izolace vsluphjslup

Obrdzek ¢. 39 Schéma SSR
Na obrazku je principidlni schéma SSR, kde je vidét Ze vstupni signal
je konvertovan pomoci LED diody na opticky signal, ktery je poté piijat fotosenzitivni
soucastkou, kde je konvertovan opét na elektricky signal. Po dosaZeni tohoto
galvanického oddé€leni se oteviraji nékteré spinaci prvky, jako jsou triaky, tyristory
a podobné. RC obvod je zde pro potlaceni napétovych Spicek, coz se ndm pro nas

projekt velice hodi, pfi zménéach zateni a dodavaného napéti.
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6.1.3 Galvanické oddéleni a méreni vykonu

Galvanické oddéleni logického modulu od sité zajistuje jeho zdroj, ktery je popsany
Vv teoretické Casti, avsak je tfeba oddélit i vykonovou slozku z fotovoltaickych ¢lankd,
coZ znamena, oddélit viechny piivadéné vstupy. Cast zajistuje Proudovy ventil, avak
jsou potieba i dalsi odd€lovace, je moznost vyuzit vice zptsobi.

6.1.3.1 PloSny spoj OPTO - Optocleny

S timto zptsobem pfichazi vice problémt nez uzitku. Vyuzivalo by se optoclenu
od firmy Vishay s oznacenim IL300, ktery je velice linearni. Konstrukce tohoto
zapojeni, neboli ploSného spoje, je navrzena tak ze by méla docilit o mnoho lepsi
linearity nez obycCejny optoclen. VSe spociva Vv internim vzhledu optoclenu, jelikoz
na piijem neobsahuje jen jeden pfijimajici prvek, av§ak piimo u tohoto typu napiiklad
dvé fotodiody, které piijimaji riizné vétve svétla vysilajici strany, coz umozni velikou
linearitu signalu.

Tento optoclen IL300 je vhodny pro pfenos stejnosmérného i stiidavého signalu
se Sitkou pasma ptes 200 Hz pfi linearité ptenosu 0,01%. Pracovni proud mize byt

mezi 0,5mA az 40mA. Samotné zapojeni by vypadalo né&jak takto.

IL300 E]
kg
SNE

ofFe o3

- |, Ipy Ipa

-

Obrdzek ¢ 40 1L300 [15]

Samotné zapojeni je bez napétovych délich, které by museli slouzit k omezeni
z naSeho zdrojového napéti (24 V) na zdrojové napéti tohoto plosného spoje. Jak je vi-
a jednoducha moznost. Vyuzivaji se zde operacni zesilovace. Signal je pfiveden
na neinvertujici vstup U1l (pin3). Pro lepsi linearitu pienosu signalu pies optoclen
IL300, je zavedena z optoclenu zpétna vazba pro operacni zesilova¢ Ul. Tato vstupni
¢ast oddélovace je napajena napajecim napéti 12 V s prvni oddélené napdjeci vétve
Vce. Vystup optoclenu IL300 (pin5,6) je vyveden na operacni zesilovac v invertujicim

zapojeni U2. Samotné zapojeni vSak je slozité na dod€lavani a potfebny material.
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6.1.3.2 Galvanické oddélovace — ISOLXxxx

Pouzitelna, ale draha zalezitost. Modul slouzi ke galvanickému oddé€leni s moznosti
vzajemného prevodu standardnich unipolarnich i bipolarnich proudovych nebo
napét'ovych signald 4-20 mA, 020 mA a 0+10 V. Na vystupu z prevodniku je aktivni
signal galvanicky oddéleny od vstupu i od pomocného napdjeciho zdroje. Jedna
se 0 velmi rychly oddélovac (0,1 ms) s moznosti vice kalibrovanych rozsahti s presno-
sti 0,1%. Opét by se jednalo o upraveni pomoci napétovych delic¢l na zdrojové napéti
18 V pro pasivni snimac. Toto zafizeni se vSak opét pohybuje ve vyssi cenové relaci

okolo dvou tisic korun.

Obrazek ¢. 41 1ISOL100 [16]

6.1.3.3 Stejnosmérny elektromér s SO vystupem

Nejvhodnéjsi a nejjednodusSi varianta na meéfeni vykonu, jelikoz galvanické
oddélovace bychom potiebovali dva v cené dvou tisic korun, pro opto¢leny bychom
museli vyrabét ploSné spoje, shdnét soucastky a pocitat jejich velikost,
ale stejnosmérny elektromér nas niz8i cenu, nejsou potieba zadné dalsi soucastky
a jeho SO pulzni vystup je orientovany pfimo na méfeni vykonu.

V naSem projektu potiebujeme hlavné zjistovat, jak moc se nam ohiiva nas
zasobnik a pravé k tomu slouzi SO vystup. Pro kazdou kilowatthodinu generuje
elektromér urcity pocet pulzl (typicky mezi 250 az 10 000), pficemz tempo téchto
pulzl je spindn SO vystupem, ktery je vyveden do digitalniho vstupu logického modulu
LOGO!. Tento vystup je realizovany polovodi¢ovou soucastkou, proto je tieba

rozliSovat SO+ a SO- a nepfipojit svorky opacné.
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U vétsiny elektromért se spojuje SO- a spole¢na svorka elektroméru s GND neboli
zemi. Poté nam SO vysila pulzy do LOGO!, kde je budeme dale vyuZzivat. V projektu
se nam hodi, Ze napajeni pro tento vystup je 24 V stejnosmérné.

K tomuto hardwaru byvaji upravené i samotné PLC, maji integrovany vstup pro
vystup SO a jsou piipraveny na vSechny moznosti, dokdzi uchovavat data, ukladat

je do databazi a podobné.

Fesmc ——y ! tii'j _:-{ m g ; :
(1000137 i W EGH

el | x 0,1 kWh

In150ADCHoomy) S/N| prototyp
U45 - 150V OC
S04000imp/kWh TP | 0,5DC | 4
|P20/ rok 2009 | L

Obrazek ¢. 42 Stejnosmérny elektromér s SO vystupem [17]
6.1.4 Program v LOGO!

Prvni si popiSeme princip regulace, kviili ¢emu je vlastné tento program takto sestaven,
poté si popiSeme postup programu, jak pro méteni vykonu galvanickymi oddélovaci
tak stejnosmeérnym elektromérem, a samotné bloky.

6.1.4.1 Princip requlace

Ptimé propojeni mezi fotovoltaickymi panely a odporovou zatézi realizuje jednoduchy
systém, avSak pii vytvofeni se budeme potykat s problémem impedanéniho
pfizpuasobeni. Provozni podminky fotovoltaiky se neustidle méni a bez pouziti
regulatoru, ktery zajisti maximalni pfedani energie z paneli do zéatéze, systém
nedosahuje nejvétsi ucinnosti. VSe se samoziejmé odviji od snimaného zafeni
respektive dodavaném napéti a proudu. To vSe ndm zobrazi napiiklad Voltampérova

charakteristika.
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Obrazek ¢. 43 VA charakteristika pri riznym svitu a zarent
e TIsc —maximalni mozny proud pii daném zatfeni (pfi stavu nakratko)
e Uoc — napéti naprdzdno
e G - intenzita zafeni
e MPP — maximal power point

Pro impedanc¢ni ptizptisobeni je sledovan takzvany bod MPP (Maximal Power
Point) bod maximalniho vykonu. V tomto bod¢ je nejvetsi soucin napéti a proudu, coz
znamena nejveétsi vykon soustavy.

Nejvétsi rozdil pouziti néjakého regulatoru, u nas proudového ventilu, ¢i nikoli je
znatelny hlavné pfi nizsich intenzitach zareni. Systém bez regulatoru totiz pracuje jen
pfi urcité urovni vykonu. Pro sledovani MPP jsou vytvoieny spousty zplsobl
napiiklad MPPT (Maximal Power Point Tracking), pfepinace zatéZe ¢i fazeni paneld.

Avs$ak unas jsme vyuzili PWM regulace neboli fizeni Sitky pulzu. Jedna se o spojity
zpusob regulace napéti zatéze. Velkou vyhodou této regulace je, Ze spinani je znamé
a konstantni. V nasem programu tento zpusob zajiSt'ujeme porovnavanim okamzitého

vykonu a nejvyssiho vykonu v dané tiditelné dobé a blokem PWM.

6.1.4.1.1 MPPT solarni regulator

Pro pfibliZzeni jednotného zafizeni na sledovani a fizeni impedan¢niho pfizpi-
sobeni, zde uvedeme kratky popis MPPT (maximal power point tracking = sledovani
bodu maximalniho vykonu) regulatoru.

Tento zplisob je nejucinnéjsi, protoze se zatéz neustale ptizplisobuje vykonu panelu
a panel pracuje v optimalnich podminkéach. Systém je fizeny mikroprocesorem, ktery
sleduje optimalni napéti a proud ze solarnich paneld. Specidlni méni¢ generuje

potiebné napéti a proud pro dobijeni solarnich akumuléator. Automaticky rozeznava
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systémové napéti 12/24V. Tyto zafizeni jsou velice dobfe chranéna pted uplnym
vybitim, pfebijenim nebo piepétim.

6.1.4.2 Popis programu

6.1.4.2.1 Program v LOGO! pro galvanické oddélovace ¢i optocleny

Tento program je vytvoieny tak, ze na logicky modul jsou pfipojeny dva vystupy
optoclenti. Prvni, tento optoclen snima elektrické napéti a je pfipojen na analogovy
vstup 17 a druhy, ktery snima elektricky proud a je ptipojen na IS.

Abychom vyuzili moznost ptipojeni 10 V do vstupu, a jelikoZ nam z optoc¢lenu
vychazi velice malé napéti, vyuzili jsme moznosti pouzit ,,Matematické operace*, kde
odecitame od 10 V hodnotu, ktera nam jde do LOGO!. Dale pracujeme s proudem
ptechazejicim ptimo do vstupu, a jelikoZz chceme pracovat s vykonem, vyuzivame
dalsi blok ,,Matematické operace* a nasobime dvé ziskané vstupni hodnoty.

Daéle tedy vyuzivame impedanéniho ptizptisobeni. Tedy z vypocti jsme zjistili, Ze
Kk nejvySsimu pfenosu energie do zatéze dojde pravé v okamziku, kdy se odpor zatéze
rovna vnitinimu odporu zdroje. To vSe zde dokazujeme grafem, kde Cervena piimka

znaci funkci vykonu a zelend derivaci vykonu.

0.025 | o~

P Ir:
oz |
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0 : : : .
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Obrazek ¢. 44 Impedancni prizpiisobeni [18]
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Se ziskanou hodnotou vykonu pracujeme tak, ze generatorem pulzi a blokem

Min/max ziskavame po 10 vtefinach (nastavitelné) maximalni vykon, ktery se nam

poté neméni, a ten srovnavame s okamzitym vykonem soustavy. Program je nastaven

tak, ze SSR se otevira, respektive na ¢ita¢i BO1 3 se pficita a perioda PWM se sklada

hlavné z logické 1, a pousti se do soustavy ¢im dal vétsi vykon, nez vykon klesne.

Jakmile vykon klesne o vice nez defaultné nastavenych 5 Wattl (nastavitelné) zacne

se na Citaci od¢itat a SSR se zacne piivirat, dokud se vykon opét nevyrovna ¢i nezved-

ne, poté zkousSime SSR opét CitaCem a PWM otvirat pro co nejvyssi vykon v soustave

a na topné spirale. Upraveni stiidy PWM signalu je zafizeno pomoci ¢itace, o kterém

jsme se jiz zminovali a pomoci matematické operace pro Upravu velikosti stiidy.

Bloky v programu:

ATI1l,AI2 - Analogové vstupy

B004, B003 - Analogové spinace
B001,B002, BO0O8 - Matematické operace
BO09 - Min/Max

B005, B010 - Asynchronni generdtor pulzua
X1, X2, X3, X4 - Virtudlni vystupy

BO11

PWM
B013 - Doptredny/Zpétny citac

BOO7

Analogovy komparator
High - Uroven logické 1

Ql - Digitélni vystup

AQ1 - Analogovy vystup (Zaveden pro ukonceni
programu)
B006 - Textova zprava

o Uvedeno - Elektrické napéti (U), Elektricky

proud (I), Okamzity vykon (Po), Maximalni vykon

(Pmax)
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Obrazek ¢. 45 Zapojeni ¢. 1
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6.1.4.2.2 Program v LOGO! pro stejnosmérny elektromér

Vhodnéjsi a jednodussi variantou je vyuziti zminéného stejnosmérného elektroméru

s SO vystupem. Zde se vyuziva jen jeden digitalni vstup, coz je ulehéeni pro logicky

modul. Déle pracujeme s rytmem udévani impulzii elektroméru, ktery zpracovavame

pomoci ¢itae BOO1 a s touto hodnotou déle pracujeme namisto vyuzivani nasobku

napéti a proudu neboli vykonu.

Princip programu zistava podobny, pomoci analogového komparatoru porovnava-

me novou okamzitou hodnotu rytmu s hodnotou rytmu za 10 sekund a podle toho

otvirame ¢i pfivirdme nas spinaci prvek SSR. Ovladéni sttidy PWM funguje stejné,

zména vSak nastala v textové zpravé, kterd musela byt predélana. Nyni se v ni

zobrazuje Rytmus okamzity aRytmus max neboli desetisekundovy.

Bloky v programu:

I1 - Digitalni vstup

B002, B0O08 - Matematické operace

B0O05, B010 - Asynchronni generdtor pulzu
BO09 - Min/Max

X1,X2,X3 - Virtudlni vystupy

B01l1l - PWM

B001, B013 - Dopredny/Zpétny c&itac

B0O07 - Analogovy komparator

High - Uroven logické 1

Ql - Digitédlni vystup

B006 - Textova zprava
o Uvedeno - Rytmus okamzity, Rytmus
(10s)
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Obrazek ¢. 46 Zapojeni ¢. 2
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6.1.4.2.3 Program v LOGO! pro stejnosmérny elektromér

Dal8i moznosti s vyuzitim stejnosmérné¢ho elektroméru je pocitat impulzy, ktery
generuje generator pulzl, nez ptijde dalsi signal z vystupu S0. Jelikoz hledame mezeru
mezi pulzy a ne jak dlouho pulzy trvaji, musime vstup znegovat a tim poustet generator
pulzi, ktery se nam ¢itd na ¢ita¢ B004. Tento Citac poté nulujeme pii dal§im pulzu
z vystupu SO respektive signal na vstupu I1.

Porovnavani hodnot funguje stejné jako u predchozich ptikladl, akorat zde hodnotu
ukladame pii kazdém impulzu a porovnavame ji dvéma komparatory, kteti hlidaji
rozdil mezi pauzou pfed a pauzou okamzitou (hodnota rozdilu nastavitelnd). Tyto
komparatory spoustéji generatory pulzii, ktery opét spinaji ¢ita¢ a dale je to stejné jako
v ptedchozich ptikladech. V textové zpravé se zobrazuje Rytmus okamzity a Rytmus
max neboli pfedchozi pauza.

Bloky v programu:

e T1 - Digitdlni vstup
e B00O1 - NOT
e B012 - Zpozdéné zapnuti
e B002, BO08 - Matematické operace
e B003, B010, B014 - Asynchronni generdtor pulzua
e B005 - Min/Max
e X1,X2,X3 - Virtudlni vystupy
e BO11l - PWM
e B(015 - OR
e B001, B013 - Dopredny/Zpétny citacl
e B007, B0O09 - Analogovy komparator
e High - Uroveinl logické 1
e (Ql - Digitédlni vystup
e B006 - Textova zprava
o Uvedeno - Rytmus okamzity, Rytmus maximalni

(predchozi pauza)
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Obrazek ¢. 47 Zapojeni ¢. 3
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6.1.4.3 Vyhodnoceni

VSechny programy jsou, kvuli drahé form¢ zapojeni, ovéteny v simulaci softwaru
LOGO! Soft Comfort. Potiebné detaily naptiklad ohledn¢ prahti komparatora,
¢asovych hodnot ¢i stiidy PWM si kazdy mtize doladit dle svého zapojeni a potieby.

Kazda metoda ma své vyhody a nevyhody. Prvni metoda je velice ptesna, jelikoz
se nam spocita presny vykon v soustave, ale je naro¢na na realizaci hardwarové. Druha
metoda vyuziva levnéjSiho a jednodussiho hardwaru, ale pracuje s velice velkym
¢asem, tedy nemusi byt tolik pfesnd. AvSak zvedne ndm uc¢innost regulatoru o néjaka
potfebna procenta do plusu. Posledni feseni je feSené pomoci pauz mezi impulzy, tedy
pocitanim rychlych impulzt, ale je to feSeni na mensi piesnost, jelikoz ¢itac necita dle
desetinnych mist, ale po jednotkéch. Tento problém jsme v ur¢ité miie eliminovali

pomoci generatoru, kde je nastavitelny ¢as spinani, ale i s timto feSenim to neni idealni.
6.2 Prakticke listy

Jednotlivé praktické listy jsou koncipovany tak, ze zaprvé si student zopakuje
teoretické znalosti, které se mohl naucit v bakalafské praci ¢i e-learningovém
materialu, poté zapremysli nad praktickym pouzitim v zivoté ve formé piikladu
a nakonec ovéii praktickou platnost teorie v PLC LOGO! a softwaru LOGO! Soft
Comfort. V pracovnich listech se orientujeme hlavné na nejvice pouzivany editor
FBD, ktery spojuje Cislicovou techniku, neboli pro nas teorii, a realizaci v LOGO!.
Pfi této realizaci se pocita s patficnym vybaveni, napiiklad s prvky pro vizualizaci
(LED diodami).

Vzhled téchto didaktickych pomicek je zvolen pro technické Skoly ve formé
zobrazeni protokolti, neboli format tabulek. Pracovni listy jsou vytvofeny pro studenty
avsak 1 jako vyhodnocovaci material pro ucitele, obsahujici patficné texty a obrazky
realizace v LOGO!. Tento typ pracovnich listl je ve jméné oznacen slovem
,»Vysledky* pro rychlé rozeznani.

Tento pisemny dokument po vypracovani student odevzdd uciteli a k tomu
vyucujici mize piipadné¢ vyzadovat i ulozeni programu a ulozeni do nékteré

z datovych schranek, ¢i v jednodussim piipadé odeslat na email.
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Zakladni logické ¢leny

Pracovni list ¢. 1/A Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

1. Doplite pravdivostni tabulky.

AND NAND
A B Y=AXB A B Y=AXB
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1
OR NOR
A B Y=A+B A B Y=4A+B
0 0 0 0
0 1 0 1
1 0 1 0
1 1 1 1
NOT
A Y=A4
0
1
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Zakladni logické ¢leny

Pracovni list ¢. 1/B Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,

NOT.

2. Vymyslete pfiklad ze Zivota na funkci AND, OR, NOT. Popiste pfiklad a nakreslete

pravdivostni tabulky se spravnym nazvanim proménnych.

Popis prikladu

Pravdivostni tabulky

(Schéma)
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Zakladni logické ¢leny

Pracovni list ¢. 1/C Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

3. Nakreslete schémata teoreticka a schémata funkénich bloktl z LOGO! Soft Comfort, ke
kazdé funkci.

Funkce Teoretické schéma Funkéni blok

AND

NAND

OR

NOR

NOT
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Zakladni logické ¢leny

Pracovni list ¢. 1/D Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

4. Naprogramujte kazdou z funkci v LOGO! Soft Comfort a ovéfte funkénost v simulaci.

5. Probéhly vdechny simulace spravné?

6. Pokud ne, jaka byla dle Vas pfi¢ina? Napiste.
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Zakladni logické ¢leny - Vysledky

Pracovni list ¢. 1/A Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

1. Doplnte pravdivostni tabulky.

AND NAND
A B Y=AXB A B Y=AXB
0 0 0 0 0 1
0 1 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1
1 1 1 1 1 0
OR NOR
A B Y=A+B A B Y=A+B
0 0 0 0 0 1
0 1 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 1 1 1 0
NOT
A Y=A
0 1
1 0
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Zakladni logické ¢leny - Vysledky

Pracovni list ¢. 1/B Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

2. Vymyslete pfiklad ze Zivota na funkci AND, OR, NOT. Popiste pfiklad a nakreslete
pravdivostni tabulky se spravnym nazvanim proménnych.

Popis prikladu

Pravdivostni tabulky

(Schéma)
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Zakladni logické ¢leny - Vysledky

Pracovni list ¢. 1/C Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

3. Nakreslete schémata teoreticka a schémata funkénich bloktl z LOGO! Soft Comfort, ke
kazdé funkci.

Funkce Teoretické schéma Funkéni blok

AND

J

NAND

>

OR >

NOR 3 e

(R 8 B e 4
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Zakladni logické ¢leny - Vysledky

Pracovni list ¢. 1/D Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupuijte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych funkci AND, NAND, OR, NOR,
NOT.

4. Naprogramujte kazdou z funkci v LOGO! Soft Comfort a ovéfte funkénost v simulaci.
v

5. Probéhly vdechny simulace spravné?
Ano, probéehla spravné jak simulace v softwaru LOGO! Soft Comfort tak na modulu PLC Siemens

LOGO!.

6. Pokud ne, jaka byla dle Vas pfi¢ina? Napiste.
Casté priciny — Spatné naprogramovani, Spatna orientace v programu
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Booleova logika a algebra

Pracovni list ¢. 2/A Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

1. Doplite pravdivostni tabulky.

X Y AND X ID (X)
0 1 Y
1 A 0
0 A 1
A A
A B Vyuzit De Morganovy zakony
X Y OR AtB
AXB
0 1
A+B
1 A
AXB
0 A
A A
A B
X NOT (X)
i
0
1
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Booleova logika a algebra

Pracovni list ¢. 2/B Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

1. Doplnte zakony Booleovy algebry:

Komutativita

Distributivita

Neutralita — Zakon impotentni

Zakon absorbce
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Booleova logika a algebra

Pracovni list ¢. 2/C Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

2. Zrealizujte v LOGO! Soft Comfort

A+B=B+A
A+B=A xB
A+B=AXB

AXBxC=(AXC)xB

A+B+C=(B+A)+C
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Booleova logika a algebra - Vysledky

Pracovni list ¢. 2/D Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

3. Probéhly vSechny simulace spravné?

4. Pokud ne, jaka byla dle Vas pri¢ina? Napiste.
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Booleova logika a algebra - Vysledky

Pracovni list ¢. 2/A Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy

logiky a algebry.

2. Doplnte pravdivostni tabulky.

X Y AND
0 1 0
1 A A
0 A 0
A A A
A B B XA
X Y OR
0 1 1
1 A 1
0 A A
A A A
A B B+A

X NOT (X)

n A

0 1

1 0

X ID (X)
a A
0 0
1 1

Vyuzit De Morganovy zakony

>
_|_
=
>
X
os]

>
X
=]
>
+
==l

=

+

™
>
+
|

>

X

=
=|
X
vs]|
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Booleova logika a algebra - Vysledky

Pracovni list ¢. 2/B Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

3. Doplrite zakony Booleovy algebry:

Komutativita
a+b=b+a

axb=bxa

Distributivita
ax(b+c)=(axb)+(axc
a+ (b xc)=(@+tb) x(a+c

Neutralita — Zakon impotentni
at0=a axa=a
atl=1 ax0=0

ata=a ax1l=a

Zakon absorbce
ax(a+b)=a

at(axb)=a
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Booleova logika a algebra - Vysledky

Pracovni list ¢. 2/C Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy
logiky a algebry.

4. Zrealizujte v LOGO! Soft Comfort

A+B=B+A

AXBxC=(AxC)xB

A+B+C=(B+A)+C
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Booleova logika a algebra - Vysledky

Pracovni list ¢. 2/D Datum:
Jméno: Trida:
Zadani:

Postupujte dle instrukci. Ovéfte si znalosti zakladnich logickych operaci, zakony Booleovy

logiky a algebry.

5. Probéhly vSechny simulace spravné?
Ano, probéhla spravné jak simulace v softwaru LOGO! Soft Comfort tak na modulu PLC Siemens

LOGO!.

6. Pokud ne, jaka byla dle Vas pfic¢ina? Napiste.

Casté priciny — Spatné naprogramovani, Spatnd orientace v programu
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6.3 E-learningovy kurz

6.3.1 Anotace

V kurzu se zabyvam programovatelnym automatem Siemens LOGO!, hlavné jeho
verzi 0BA7, jeho vlastnostmi, softwarem, programovymi prvky a podobné. Hlavnim
ukolem kurzu je naucit nové uzivatele pouzivat LOGO! a software LOGO! Soft
Comfort a tak jsme také postupovali v tvorbé osnovy. Prvni se student seznami
z uzivatelského hlediska se samotnym logickym modulem, dale se nauci pracovat
se softwarem, od instalace az po programovani, a poté si osahaji ¢islicovou techniku
s minimalizacemi funkci. Materialy jsou tvoieny do PDF texti a prezentaci, kurz
obsahuje moduly jako je slovnik, anketa, test, forum ¢i databaze ptikladt. Studenti
timto ziskaji potfebné znalosti k tvorbé programi a praci s logickym modulem

LOGO!.
6.3.2 Tematické okruhy
e LOGO! RCE 12/24 0BA7

e Instalace softwaru

e QGrafické navrhové rozhrani

e Logickeé ¢leny a klopné obvody
e Booleova logika a algebra

e Karnaughovy mapy
6.3.3 PoZadavky

Jelikoz se jedna o kurz tvofeny hlavné pro vyukové procesy, je na vyucujicim jak bude
zhodnocovat zavéreény projekt, ktery je shrnuti vSech znalosti ziskanych v kurzu.
Projekt je prozatim nastaven jako nepovinny, ale vSe se miiZze lehce zménit.

Dale jako vyhodnocovaci jednotky mtizou fungovat moduly ,,Test“, které se nacha-

zeji u nékolika lekci.
6.3.4 Priklady materialt
Prezentace — Karnaughovy mapy

https://docs.google.com/presentation/d/1Uwck7 XwnxZ9K1S9hQiaOQH87J2sDW
UE8qPHOPrPGRIw/edit#slide=id.p

Vyukovy material — Navod na pouzivani SW
https://drive.google.com/file/d/0B_617MD55M-HVWIDY 1R5VTF1TOk/view
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7 Zaver

Tato bakalafska prace je orientovana na moderni techniku automatizace a maly chytry
automat. Diky Jiho¢eské Univerzité byla moznost pomoci novym uzivateliim v leh¢ich
zacatcich s LOGO! 0BA7 a studentim také s teorii automatizace nebo ¢islicové
techniky.

V této praci bylo provedeno seznameni s logickym modulem LOGO! a jeho
softwarem LOGO Soft Comfort. Bylo vyuzito tohoto prostiedi pro vyuku ¢islicové
techniky, logickych funkci ¢i ¢lenti. Déle je totiz prace zaméfena praveé na vlastnosti
logickych bloki, ke kterym patii naptiklad i klopné obvody.

Vyuzil jsem znalosti ze stfedni skoly a zaméfil jsem se na nahradu funkei vyssich
fad v LOGO! 0BA7. Porovnaval se jak modern¢jsi PLC typu Simatic, tak nova verze
LOGO! 0BAS8, ktera moderni PLC v né&kterych piipadech i piekonava. Z navoda
S7-1200 a byla vyzkoumana nahrada v logickém modulu LOGO!. S tim samoziejmé
souvisi 1 patfi¢né naprogramovani Vv softwaru firmy Siemens ¢i vyhledani potiebnych
pomocnych programii.

Dale byly vytvotfeny pracovni listy dle zkuSenosti z technické Skoly a znalostmi
teorie i reprezentace v LOGO! Soft Comfort, které se skladaji z teoretickych uloh
zamétenych na zacatky v Cislicové technice a praktickych tuloh, které se tykaji
naprogramovani v softwaru PLC. Pracovni listy se mohou vazat i k e-learningovému
kurzu vytvofeném ve vyukovém portadlu Moodle pod JihoCeskou univerzitou,
Pedagogickou fakultou a panem doktorem Jarou. Tento kurz provadi studenta i
ucastnika, jak téméf celou bakalaiskou praci, tak problematikou zacatku s PLC.
Fotografie tohoto kurzu jsou uvedeny v piiloze.

Projekt k regulaci a méteni byl rozsifen z planovaného jednoho programu na dva.
Je tim nabidnuto vice feSeni pro konstrukci projektu, s ndzornymi ukézkami feSeni
programi a schématem zapojeni celého obvodu. S vyuzitim PLC LOGO! 0BA7 je zde
nahrazeno MPPT zatizeni, coz mtize usnadnit praci automatizaénim techniktim.

Obsah prace je vyuzitelny jak pro studenty ¢i nové uzivatele LOGO! tak pro ucitele
automatizace. Slouzit mize k samostatnému studiu, pravidelnému kurzu ¢i vyukové

hodiné.
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8 Pfilohy

PRILOHA 1: E-learningovy kurz v Moodle

~ Sprava kurzu
#' Vypnout rezim (prav
£k Upravit nastaveni
b Utivatelé
» Sestavy
BB Znamky
» Ocznaky
& Zaloha
5 Obnovit
& Importovat
@ zverenit
) Reset
» Banka tion

» Prepnout roli na..

» Nastaveni mého profilu

[=]al
t-3

Navigace

Moje stranka
® Titulni stranka
» Hiavni nabidka

j profil
¥ Aktualni kurz
¥ LOGO I
b Utastnici
Odznaky
Uvod

Tema 1

»

»

b Téma2
»

> Téma3
)

Témaa

r ¥ Obecna

» Rozbalit vie

Celj nazev* @ [SIEMENS LOGO! I

Kréatky nazev kurzu* @ [LOGQ |
Kategorie kurzu (D) [Jara v
Viditelny (@ | Ukazat v
Datum zacatku kurzu @ |18 v || anor v |[2015 v |EH
Identifikator (ID) kurzu (@
- ¥ Popis
snrnuti kurzd @ | [ premo = || velikost pisma - || odstavec |~ =N
BJ Usx x| ES=|J2 @A -2

% & 2w

Kurz bude obsahovat seznameni s LOGQ! a jeho elementarnimi funkcemi. Uastnici se
seznami s rozhranim a zobrazovacimi metodami. Cilem je nauéit (i€astniky s PLC a se
softwarem LOGO! a jeho funkcemi

Cesta: p » span y
Course summary files (@
+ | Pridat

» (@ Soubory

~

Pro nahréni soubord z vaseho potitaie je pretahnéte sem

Maimélni v elikost snovjch souboris: 100MB, maximahni pfilohy: 1

» Typ uspofadani kurzu

SIEMENS LOGO! 1.

Jste piihlasen jako

Moje stranka » Moje kurzy » Katedra informatiky » Jara » LOGO |

Nastaveni (=]l

¥ Sprava kurzu
#° Zapnout rezim prav
-] Upravit nastaveni
b Uzivatelé
» Sestavy
BA znamky
b Odznaky
i Zaloha
& Obnovit
4 Importovat
@ zveiejnit
) Reset
P Banka dioh

b Piepnout roli na...

P Nastaveni mého profilu

SIEMENS LOGO! I.

Osnova témat

1. Uvod

2. O LOGO! RCE 12/24 0BA7

3. Instalace softwaru

4. Grafické navrhove rozhrani

5 Logické Cleny a klopné obvody
6. Booleova logika a algebra

7. Karnaughovy mapy

8. Zavér

Kurz bude obsahovat seznameni s LOGO! a jeho elementarnimi funkcemi. UZastnici se sezndmi s rozhranim a zobrazovacimi
metodami. Cilem je naucit Castniky s PLC a se softwarem LOGO! a jeho funkcemi.

ORUM

‘Vefejné forum, pro pfipominky &i dotazy. Uvitame jakykoli postieh.

Téma 1
PFivitani v Kurzu, ujasnéni podminek a wstupl.
Je zde pro Vas pfipravena i uvitacl stranka, kde si vée mizZete kdykoli znovu ujasnit
i Zahajeni kurzu
Uvitaci stranka, kde si maZete vZdy vie ohledné kurzu ujasnit.

§
|4} Zakiadni pojmy pro kurz LOC

Zde mate pro pochopeni uvedeny rizné automatizacni zakladni pojmy. kieré se vyskytuji v textech.
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~ Aktudini kurz
¥ LOGOI.
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Téma i
Téma 2

Téma 3

»

»

»

»

»

b Téma4
b Témas
b Témaé
P Téma7
b Témas
»
»

» Moje kurzy

Prohledat féra

Proved




PRILOHA 2: Schémata zapojeni

Schémata jsou uvedena spise pro orientaci, hardwarove nejsou ovétrena.
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