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Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je vyuzit logicky mikrosystém Siemens LOGO! RCE
pro meéteni teplot, a vzhledem k tomu, ze LOGO! od verze 7 jiz obsahuje i ethernetovy
modul, bude se jednat také o telemetrii, tedy méteni na dalku a dalkovy ptenos dat.

Siemens LOGO! RCE pfedstavuje univerzalni logicky modul. Nabizi feSeni
pro jednoduché spindni a fizeni aplikaci v priimyslu (napt. ventila¢ni systémy, zavory,
vodni ¢erpadla, kompresory apod.), Ize vSak s vyhodou vyuzit i v infrastruktufe (napf.
pro ovladani osvétleni, rolet, vykladnich sktini, pro zavlazovani sklenikli apod.). Dale
je vhodné pro instalaci v rozvadé€ich a mechanickych pfistrojich.

Tato prace bude mit praktickou a teoretickou Cast. V teoretické casti shrnu
dostupné technologie pro automatiza¢ni fizeni a rozeberu moznosti pravé Siemens
LOGO! RCE a jeho vyuziti, zaméfim se na popis a funkénost softwaru LOGO!Soft
Comfort V7.0. V praktické ¢asti vytvotim program pro méfeni teplot pomoci dvou

teplotnich ¢idel a jejich porovnéavani.

Klicova slova

Automatizace, LOGO!, Siemens, Cislicova technika, logické operatory, telemetrie,

méteni a regulace



Abstract

Aim of this bachelor thesis is to use logical microsystem Siemens LOGO! RCE for
temperature measurement and due to that LOGOQO! from version 7 contains ethernet
modul, I’ll be using telemetry, thus measurement for long distances and remote data
transfer.

Siemens LOGO! RCE presents univerzal logical modul. It offers sollutions for
simple swithcing and application management in industry (eg. ventilation systems,
barriers, water pumps, compressors etc.), it can however be advangtageously used also
in the infrastructure (eg. lightning control, blinds, showcases, for irrigation etc.).
Further it is suitable for installation in switchboards and mechanical devices.

This bachelor thesis will have practical and theoretical part. In theoretical part I’1l
summarize available technologies for automation control and I’1l analyze the options
of Siemens LOGO! RCE and its use, I’ll focus on the description and functionality of
software LOGO!Soft Comfort V7.0. In practical part I’ll create program

for temperature measurement using two temperature sensors and theire comparing.

Keywords

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

measurement and regulation
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1 Uvod cile a predpoklady

V mé bakalarské praci se budu zabyvat vyuzitim logického mikrosystému Siemens
LOGO! RCE pro méfeni a regulaci. Vyuzivam zde svych zkusenosti ze stiedni Skoly,
kde jsme se ucili zaklady teorie automatizace, ¢islicové techniky, mikroprocesorové
techniky, elektroniky a dalsi, ale také jsme programovali tyto automaty, diky kterym
jsme nasledné ovladali riiznd zafizeni, jako byly hydraulické pisty, krokovy motor,
pulzné Sitkovd modulace a mnoho dalSich.

Do bakaléaiské prace zahrnu popis funkce logického mikrosystému Siemens
LOGO!, ktery bude slouZit jako demonstracni pomiicka pro studenty, kteti si chtéji
ovetit teoretické znalosti v praxi. Déle se zaméfim na pouziti a popis ptidavnych
modulti, jako je PWM (Pulzné-sitkova modulace), SSR (Solid-State Relay), TD200
(Textovy displej), popiipad¢ dalSich. V teoretické Casti také rozeberu realizaci
regulatorti, a jejich vyuziti. Budu probirat podrobné vSechny jednotlivé slozky PID
regulatord. V disledku toho, ze mam moznost pracovat se zatizenim Siemens LOGO!
RCE 0BA7, tedy s verzi 7, tak tento automat obsahuje ethernetovy modul. Proto dale
v této praci budu zkoumat problematiku pfipojeni na sit’ s moZnostmi telemetrie.

K cilim mé bakalatské prace patii popis funkce mikrosystému Siemens LOGO!,
seznameni se s ptidavnymi moduly a jejich funkcionalitou. Dale budou popsany PID
regulatory a jednotlivé podslozky téchto regulatorti a v neposledni fadé vyzkoumat
moznosti telemetrie Siemens LOGO! pomoci sitového protokolu. Vytvoiim i vyukovy
e-learningovy material, v tomto ptipad¢ se bude jednat o kurz v systému Moodle
a k tomu vypracuji i pracovni listy, které budou testovat znalosti PID regulatord. Jako
posledni cil, je zapojeni a naprogramovani, ¢i nasimulovani programu pro regulaci

teploty ve skleniku pomoci teplotnich ¢idel a zemniho vyméniku tepla.
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2 LOGO! Uvod

Siemens LOGO! RCE 0BA7 je programovatelny logicky automat (PLC), ktery se
hojné vyuziva k automatizaci procest, predevsim v prumyslu, a mohou slouzit napf.
K fizeni stroji nebo vyrobnich linek. V dnesni technologicky pokro¢ilé dobé dochazi
k tomu, Ze se zautomatizovani procesu vyroby, fizeni, ovladani atd. objevuje stale
Castéji.

Automatizaéni technologie ma stale vyS$si moznosti a stava se tak komplexnéjsim
nastrojem. Lze tedy konstatovat, ze tyto PLC automaty mohou slouzit nejen jako
zafizeni pro lepsi fizeni vyroby v automatizovanych tovarnach, ale také jako zatizeni
pro vzdélavani (na stfednich, ¢i vysokych skolach), nebo jako hobby pro “domaci
kutily”, ktefi by si chtéli zjednodusit, respektive zautomatizovat urcité druhy ¢innosti
ve své domacnosti nebo na zahradé. Za zminku stoji moznost ovladani zavor,
ventilaénich systémi, vodnich cerpadel, kompresori, mize se také vyuzit
pro osvétleni, manipulaci s roletami, anebo také nastaveni vytadpéni ¢i zavlazovani
sklenikti nebo travniku.

Siemens LOGO! je tedy velice univerzalni nastroj, s lehkym ovladanim

a Sirokospektralnim vyuzitim.

2.1 Technicky popis

Siemens LOGO! je inteligentni logicky modul, ktery je na trhu jiz vice nez 15 let
a doznal tedy v pribéhu ¢asu mnoha vylepseni, které z néj ¢ini velice atraktivni feSeni
pro fizeni a ovladani. Je vyznamné charakterizovan svym jednoduchym a intuitivnim
programovanim, které je doplnéno plnou podporou cestiny do programovaciho
softwaru LOGO!Soft Comfort. Obsahuje velmi vykonné vnitini funkce, mezi néz
muzeme zafadit PI regulatory, komparatory, ¢itace, asovace a mnoho dalSich, které
1ze zcela jednoduse a spolehlivé realizovat. [1]

“Maximalni flexibilita diky jednoduchému rozsireni!” Uz u starsich verzi tohoto
PLC bylo mozZné ptipojovat piidavné moduly, které jesté vice zvySovaly schopnosti
a moznosti vyuziti, jiz tak silného Siemens LOGO!. Firma Siemens zachazi ale jesté
mnohem dal a stale zlepSuji své PLC 1 moduly. Nabizi velice Siroké spektrum
roz$ifujicich moduld, které umoziuji zvysit pocet I/O (input/output) az na 24 digital-
nich vstupi, 16 digitalnich vystupii, 8 analogovych vstupt a 2 analogové vystupy. Dale

jsou k dispozici také komunika¢ni moduly pro AS-Interface nebo KNX, které¢ jsou ale

12



jesté doplnény ve verzi LOGO! 0BA7 o Ethernetovy modul, kde se pouzije bézny
sitovy kabel UTP s konektorem RJ-45 a uz se nepouziva na propojeni kabel RS232.
Tato nové¢jsi verze 0BA7 nabizi diky integrovanému ethernetovému rozhrani a
aplikacich, kvuli kterym diive bylo tfeba pfechazet na vykonngj$i a mnohem drazsi
PLC. Nyni lze dohromady propojit az 8 zakladnich jednotek LOGO nebo také vyuzit
komunikaci s fadou PLC Simatic S7. [1]

2.1.1 Inovace mikrosystému Siemens LOGO!
Velikou inovaci PLC Siemens LOGO! 0BA7 je urcité integrované ethernetové
rozhrani a pfidavny slot pro SD karty na vice programi. Vzhledem k témto novinkam
se LOGU! otevira moznost zcela novym aplikacim, a to nejen v oblasti komunikace.
Oproti staré verzi je dvojnasobna pamét’ programu — az na 400 funkci. Standardni SD
karta slouzi pro kopirovani a zalohovani programi, také je mozné tyto programy
chranit heslem. LOGO! 0BA7 navic obsahuje kondenzator pro zalohu dat a ¢asu misto
baterie. [1]

Mezi nejvetsi rozdily s verzi 0BA7 a starSimi verzemi se fadi pravé moznosti
komunikace. LOGO! nyni umoZiuje komunikovat s dal$imi zdkladnimi moduly

LOGO! a to ve dvou rezimech:

e V prvnim rezimu se jednd o rozSifeni vstupt a vystupa (I/O) pro zakladni
jednotku. Jeden samostatny modul LOGO! obsahuje vykonavany program
a ostatni pfipojené moduly mu propljcuji pouze své vstupy a vystupy.
Maximalné Ize propojit 8§ moduld Siemens LOGO! RCE 0BA7, timto miiZeme
dosdhnout poctu I/O az: 88 DI (digitalnich vstupd), 80 DQ (digitalnich
vystuptl), 40 Al (analogovych vstuptl) a 18 AQ (analogovych vystupit) [1]

e Druhy rezim nabizi rozsifeni paméti programu. Tento reZim funguje na tom
principu, Ze kazdy modul LOGO! obsahuje sviij vlastni programu, ktery
vykonava, ale maji urcité stejné data, ¢i hodnoty (proménné), které si predavaji

a vznika tak jista provazanost, ¢i navaznost programul. [ 1]
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LOGO! 0BA7 ma k dispozici mnoho novych funkei, které programatorim
velice zjednodusi praci. Mezi tyto nové funkce patii napiiklad bloky pro zjisténi
maximalni a minimalni hodnoty v ur¢itém ¢asovém useku, anebo také miizeme vyuzit
nového bloku, ktery ndm ur¢i primérnou hodnotu. Dale jsou nové funkce stopky
pro méfeni délky jakéhokoliv procesu, nebo také funkci astronomickych hodin. Dalsi
novinkou je funkce datového zdznamu k ukladani procesnich dat. Obrovskou prednosti
LOGO! 0BA7 je plna zpétna kompatibilita se sou¢asnymi rozsifujicimi moduly. Tato
prednost zna¢né zjednodusuje prechod ze starSich verzi LOGO! na nové. Toto nové
PLC ale nabizi nejen kompatibilitu hardwarovou, ale do zakladniho modulu LOGO!
0BA7 je nyni mozné nahrat beze zmény jakykoliv projekt ze starsi verze LOGO!. [1]

Siemens LOGO! RCE je moZné pfipojit na rliznd napajeci napéti. Mame tyto
3 moznosti — 12 V DC; 24 V AC/DC; 110/230 V AC/DC. LOGO! je nyni vyrobeno,
resp. naprogramovano tim zptisobem, ze funguje automaticky ptrechod na zimni/letni
¢as. O0BA7 jiz neobsahuje baterii, ale kondenzator, ptesné&ji ISC (Internal
Supercapacitor), ktery se bechem chodu LOGA! nabije, a v ptipad¢ vypadku napéjeni,
nebo jiné poruchy, po které dojde k vypnuti LOGA!, tak nastava uloZeni hodnot v§ech
parametri. LOGO! dohromady obsahuje 8 integrovanych vstupt. Ctyfi vstupy je
mozné vyuzit jako analogové, které mohou fungovat v rozsahu 0 .. 10 V nebo
0 .. 20 mA ato u verzi LOGA! 12/24 a 24 V DC. Dalsi ¢tyfi vstupy je mozné vyuZzit
jako vysokorychlostni citace s frekvenci 2 az 5 kHz. Vzhledem k tomu, Ze tyto
vysokorychlostni vstupy mohou pracovat s tak vysokymi frekvencemi, tak mohou
zpracovavat signdl z inkrementéalnich c¢idel. Jak jiZ bylo zminéno, LOGO! 0BA7
obsahuje ethernetové pfipojeni, a diky tomu doznalo zmén i1 programovaci prostiedi
LOGO!Soft Comfort v7.0, které nyni poskytuje sitové konektory pro programy, a to
Jsou — sitové vstupy a vystupy, a sitové analogové vstupy a vystupy.
2.1.1.1 Porovndni verze OBA6 x 0BA7 x 0BA8
V dnes$ni dobé¢, neni to tak davno, se na trhu objevila uz 1 nova verze toho PLC od
firmy Siemens, kterd nese nazev LOGO! 0BAS. Pomoci technickych dokumentaci,
pfipadné pfiru¢ek jednotlivych dokumentd byla sestavena nasledujici tabulka

porovnani poslednich tii verzi PLC Siemens LOGO!.
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Parametr 0BA6 0BA7 OBAS8
Rozméry 4TE (72mm 6TE (108mm) 4TE (72mm)
Programovaci Sériovy Ethernet (RJ-45) | Ethernet (RJ-45)
port (LOGO!) port
RS 232
Externi pamét LOGO! Pamétova SD-karta Micro SD-karta
karta
Externi baterie LOGO! Ne Ne
bateriovy
modul
Interni Super Ano - 80 hodin Ano - 480 hodin Ano - 480 hodin
Capacitor pro (20dni) (20dn1i)
z&dlohovani hodin
Funkéni bloky 200 400 400
(FB)
Posuvny registr 1x 8bit 4x 8bit 4x 8bit
Analogové markry 6 16 16
Virtudlni vystup 16 64 64
Network Ne Ano (8x 0BA7s) Ano (9x 0OBA7/8)
Uzivatelské Ne Ano Ano
funkce (UDF)
Datovy zaznam Ne Ano (2000 Ano (20 000
zdznami na SD zdznami na SD
kartu) kartu
DI/DQ/AI/AQ 24/16/8/2 24/16/8/2 24/20/8/8

Tabulka 1: Porovnani rad LOGO!
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3 Pridavné moduly

3.1 K<c&emu slouZi + rozsitujici moduly

Siemens LOGO! RCE je samo o sob¢ velice mocnym nastrojem pro pramyslovou
techniku 1 domaci vyuziti pro zjednoduSeni domacich vymozenosti, ale jsou nékteré
aplikace, kvili kterym je tieba ptejit na vyssi fady, které obsahuji funkce, ¢i moznosti
vyssi nez LOGO!. OvSem jsou zde tzv. pfidavné moduly pro PLC LOGO!, které
pridavaji nové moznosti pro docileni urcitych funkci, nebo jsou to pouze rozsitujici
moduly o vstupy a vystupy, diky kterym vSak mizeme konkurovat cenové hiife
dostupnym PLC, napf. Simatic.

K dispozici jsou tyto moduly:

Digitalni moduly pro riizna napéti
o Se Ctyfmi vstupy/vystupy (DMS)
o Osmi vstupy/vystupy (DM16)
e Analogové moduly
o Jsou nabizeny pro napéti 24 V (né€které pro 12 V)
o Jsou vybaveny dvéma analogovymi vstupy nebo dvéma vstupy
pro teplotni ¢idla PT100
e Siemens LOGO! dale nabizi dva komunika¢ni moduly a to pro komunikaci
s AS-Interface a EIB/KNX
e Moduly, které ptidavaji moZnosti a funkce navic:
o PWM (Pulzné-sitkova modulace) — u firmy Siemens se tento modul
nazyva “Proudovy ventil” (Current Valve)
oSSR (Solid-State Relay; polovodicové relé)
o LOGO! TD (Text Display) [2]

3.2 Seznam rozsifujicich modull a jejich parametry
e Digitalni moduly DMS8 se ¢tyFmi vstupy a vystupy [3]
o DMS8 230R
m  Napajeci napéti 110/230 V AC/DC
m 4 digitalni vstupy 110/230 V AC/DC
m 4 digitalni reléové vystupy na 5 A
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o DM824
m  Napdjeci napéti 24 V DC
m 4 Digitalni vstupy 24 V DC
m 4 Digitélni tranzistorové vystupy 0,3 A
o DMB8 12/24R
m  Napdjeci napéti 12/24 V DC
m 4 digitalni vstupy 12/24 V DC
m 4 digitalni reléové vystupy 5 A
o DMS824R
m  Napdjeci napéti 24 V AC/DC
m 4 digitalni vstupy 24 V AC/DC
m 4 digitalni reléové vystupy 5 A
e Digitalni moduly s osmi vstupy a vystupy [3]
o DM16 230R
m  Napajeci napéti 110/230 V AC/DC
m 8 digitalnich vstupu 110/230 V AC/DC
m 8 digitalnich reléovych vystupt 5 A
o DM16 24
m  Napdjeci napéti 24 V DC
m 8 digitalnich vstupti 24 V DC
m 8 digitalnich tranzistorovych vystupt 0,3 A
o DM16 24R
m  Napajeci napéti 24 V AC/DC
m 8 digitalnich vstupi 24 V AC/DC
m 8 digitalnich reléovych vystupti 5 A
e Analogové rozsifujici moduly [3]
o AM?2
m  Napdjeci napéti 12/24 V DC
m 2 analogové vstupy
m 0..10Vnebo4. 20 mA
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o AM2PT100
m Napdjeci napéti 12/24 V DC
m 2 vstupy pro PT100/PT1000 (automaticka detekce sensorti
m m¢éfici rozsah -50°C .. +200°C

o AM2 AQ
m  Napdjeci napéti 24 V DC
m 2vystupy 0.. 10V nebo 0/4 .. 20 mA
m  RozliSeni 10 bith

e Komunikaé¢ni moduly [2]

o EIB/KNX (Instabus EIB)
m  Napajeci napéti 24 V AC/DC
m 16 digitalnich vstupi, 12 digitalnich vystupt
m 8 analogovych vstupt, 2 analogové vystupy

o AS-Interface Slave
m Napgjeci napéti 24 V DC
m 4 digitalni vstupy, 1 digitalni vystup

o LON
m napajeci napéti 24 V AC/DC
m 16 digitalnich vstupi
m 12 digitalnich vystupli
m 8 analogovych vstupl

e Dalsi pridavné moduly [2]

o Programovaci modul LOGO! Prom
m  SlouZi ke kopirovani pamétovych modult
m Pfenos z pamétového modulu nebo z PC
m Urceno pfevazné pro sériove aplikace

m Mize obsahovat az 8 kopii najednou
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o Modul stykace LOGO! contact

Je to stykac pro spinani vyssich zatézi
m Jsou 2 verze stykace - pro riizna napajeci napéti
e 24V DC
e 230V AC
m M4 malé kompaktni rozméry - 36X72X55mm
m Slouzi pro pfimé spinani zatéze - do 20A nebo 4kW
o Napgjeci modul LOGO! Power
Vyrabi se v téchto provedenich: 24 V/4 A; 24 /2,5 A; 24 VI1,3 A; 15V/4 A; 15V/1,9
A;12VIAS5 A; 12 V19 A; 5VI6,3 A; 5 VI3 A
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3.3 PWM — pulzné sitkova modulace — proudovy ventil

3.3.1 Cotoje PWM a jak funguje

Pulzné¢ sitkova modulace je zpusob koédovani dat, kterd se odesilaji z vysilaciho
zatizeni k pfijimacimu zafizeni vybranou pifenosovou cestou. Tato pfenosova cesta
muze byt riizna, napi. pevné dratové spojeni nebo bezdratové spojeni a v tomto piipadé
se data ptenaseji vzduchem napf. pii IR (infrared) komunikaci.

PWM je tvorena sledem bitl, ktery prenasi ramec dat. Nejdilezitéjsi je, aby se
generator signalu shodoval s pfijimacim zafizenim, které bude tento piijimany signal
zpracovavat. Jednd se o signal s konstantni periodou T, kde se méni stiida napéti. Stfida
je pomér délky impulzu, ku délce mezery v jedné periodé. Stfida (v anglické literatuie
oznacovana jako “duty cycle”’) mize byt uvadéna jako pomér (napt. 1:1; 2:1; 1:5 atd.).
Stiida se miize, mimo pomér znazornovat v procentech (100% 50% 1% atd.) a v tomto
ptipadé 100% vyznacuje idealni pomér 1:0.

Na ilustra¢nim obrazku [viz Obrdzek.1], vidime, ze PWM vysila signal podle
stiidy. Mzeme tedy fici, ze PWM slouzi k fizeni néjakych obvodi, nebo k regulaci.
Rizeni jiného zafizeni potom funguje tehdy, kdyz pfevedeme signal PWM z binarnich
hodnot na hodnotu dekadickou a to do napéti (U). Potom dle propousténého napéti
muzeme docilit ovladani jinych obvodu ¢i zafizeni, napf. pro regulaci vykonu, kdy je

mozné dosahnout plynulé regulace v rozsahu 0-100%.

A Stiida 100%
U(v) A [
U(v)

T(s) >
A <> Stiida 0.1%  T(s)

u(v)

>

Stiida 50% T(s)

Obrdazek 1. PWM - stiida
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3.3.2 Proudovy ventil (Current valve) — ndhrada PWM od firmy Siemens
Proudovy ventil slouZzi pro pulzni fizeni AC 24 V (stiidavé napéti) nebo pro elektrické
vykony do 30 kW. [4]
Proudovy ventil mizeme fidit pomoci regulacnich pfistroji, které musi spliovat
alespon jeden z téchto vystupnich fidicich signalt:
e Ridici signal puls/pauza AC 24 V
e Spojity fidici signal DC 0 .. 10 V
e Dvoupolohovy (On/OfY) fidici signal, DC 0 nebo 10 V [4]
Princip funkce proudového ventilu:
e Proudovy ventil je polovodiCovy spinaci prvek (jedna se o tyristor).
Dle pfivadéné energie reguluje mnozstvi elektrické energie do pfipojeného
topného elementu
e Vykon na vystupu je dan fidicim signalem puls/pauza AC 24 V. Spina se pfi
nulovém napéti, takze nemutze dojit k tomu, aby vznikaly vyss§i harmonické
signaly, a tim nedochdazi k ruseni v siti.
e Ridici a vykonovy signal je od sebe navzajem galvanicky oddélen pomoci
optoclenu, diky ¢emuz miize byt regulator, ovladajici proudovy ventil,

zapojeny na jiné fazi neZ proudovy ventil. [4]

® € 00
semps L i —
;“““‘lmv W.Ou

W25 AT 4

Moot AL 24y
wwmo.w:'”‘

e

bt \‘- ﬂ

-
@ 2 g
® € a0
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Obrazek 2: Proudovy ventil [4]

21



3.3.3 PWM jako funkéni blok v SW LOGO!Soft Comfort

V programovacim softwaru je také mozné najit piimo
funk¢ni blok pulzné Sifkové modulace, ktery se vyuziva 8006 PWM
pro naprogramovani realné¢ho fyzického bloku, ktery se En = ;
pfipojuje na vystup hardwaru Siemens LOGO! RCE. Tento . A 9 —
PWM modul (tedy proudovy ventil) se muze snadno pfipojit . Par_ .n_n.

k LOGO! nasunutim na DIN listu a nasledn¢ jsou tfi moznos- )
ti, jak tento modul fidit pomoci: Obrdzek 3: PWM v LOGO!Soft
e Napéti (signal puls/pauza) 0 .. 24 V AC comiort
e Spojitého fidiciho signalu napéti 0 .. 10 V DC
e Dvoupolohovy (On/Off) fidici signal, DC 0 nebo 10 V [4]
Pulzné¢ Sitkovy modulator (PWM) moduluje analogovou vstupni hodnotu Ax na
pulzni digitalni vystupni signal. Sitka pulzu je pfimo tmérma analogové hodnot& Ax.
Popis vstupt bloku:
e V/stup En - Reaguje na pozitivni hranu (pfechod ze stavu 0 do 1) na vstupu
En povoli funkéni blok PWM
e \/stup AX - Jedna se o analogovy signal, ktery bude modulovan na pulzni
digitalni vystupni signal
e Vystup Q - Vystup je nastaven nebo miZze byt vynulovan pro ¢ast kazdé
periody podle poméru hodnoty Ax k analogové hodnoté rozsahu
e Par - Parametr, jsou tu 4 parametry na nastaveni
o A - Zisk: Rozsah hodnot: = 10.00
o B - Posunuti nuly (offset): Rozsah hodnot: + 10.000
o PT - Jedna se o periodu, ve kter¢ je digitalni vystup modelovan
o p - Pocet desetinnych mist: Rozsah hodnot: 0, 1, 2, 3
m  “number of decimals” - tento parametr plati pouze pro zo-
brazeni hodnoty v textu zpravy (bud’ piimo na displeji
LOGO! RCE nebo na externim LOGO! TD [Text-Display])
Popis funkce bloku PWM
e Funkce nejprve ziskd hodnotu na analogovém vstup AX a piecte ji
e Nasledné je tato hodnota vynasobena hodnotou parametru A (zisku).
e Parametr B je posunuti nuly (offset), a pficita se k soucinu vstupniho

signalu a zisku. (Ax * Zisk) + Of fset = Skutetna hodnota Ax
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e PWM funkéni blok pocita pomér hodnoty AX k rozsahu. Blok nastavi
digitalni vystup Q = high (logicka 1) pro takovou pomérnou ¢ast
parametru PT (periody), a nastavi vystup Q = low (logicka 0)pro zbytek
periody.

Pravidlo pro vypocet

(Ax — Min)

e Q=1 pro ar— i) periody PT
Q=0,pro PT — % periody PT
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3.4 SSR
Jedna se o polovodi¢ové relé, které se dnes vyuziva misto starych elektromecha-
nickych relé. Je to elektronické spinaci zatizeni, které spind, nebo rozpina i tehdy, kdyz
pies fidici svorky projde velmi malé napéti.
Toto polovodic¢ové relé SSR se sklada ze tii casti:
e Cidla, které odpovida na piislusny vstup (¥idici signal)
e Polovodi¢ového spinaciho zafizeni, které pfepind napdjeni obvodu
zatéze
e Spojovaciho mechanismu, ktery umoznuje fidicimu signalu aktivaci
tohoto spinace bez mechanickych ¢asti.

SSR polovodicové relé miize byt navrzeno pro spinani jak AC, tak DC zatézi.
Slouzi pro stejné funkce jako star§i elektromechanicka relé, ale SSR nemaji Zadné
pohyblivé Casti. SSR relé se skladaji z polovodicovych materiall, véetné tyristorti
a tranzistort, a jejich proudovy rozsah je bran od n€kolika jednotek mikroampért (LA)
pro nizkovykonova zatizeni, az po stovky ampér (A), pro vysokovykonova zatizeni.
SSR maji extrémné rychlé prepinani, které se udava v rozmezi od 1 do 100 nanosekund

a nejsou ovlivnény opotfebenim kontaktl jako elektromechanicka relé. [5]

crydom

R
S OLIDLSTATE CONTACTO

Obrazek 4: SSR [5]
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3.4.1 Vyhody oproti elektromechanickym relé

o Stihlejsi profil

e Zcela tichy provoz

e SSR relé jsou mnohem rychlejsi nez elektromechanicka relé; Jejich ¢as sepnuti
je zavisly na dobé pottebné k napajeni LED diody, fddové mikrosekundy az
milisekundy

e Zvysena zivotnost, 1 kdyz je aktivovan mnohokrat, protoze SSR neobsahuje
zadné pohyblivé dily a Zzadné kontakty

e Vystupni odpor zlstdva konstantni bez ohledu na mnozstvi pouziti

e Bezrozkmitovy provoz

e Zadné jiskieni, coz umoziiuje jeho pouZiti v prostiedi s nebezpedim vybuchu,
kde je nezbytné, aby nedoslo pfi spinani k jakémukoliv jiskfeni

e Mnohem méné citlivé na skladovani a faktory provozniho prostredi, jako jsou

naptiklad mechanické nérazy, vibrace, vlhkosti, vnéj$i magnetické pole

3.4.2 Nevyhody oproti elektromechanickym relé

e V zavieném stavu dochazi k vétSimu vytvareni tepla, a objevuje se zde
zvyseny elektricky Sum

e  Votevieném stavu, niz§i impedance, zavérny unikajici proud (V rozmezi pA)

e  Napétové a proudové charakteristiky nejsou linearni (nejsou cisté odporo-
vé); Elektromechanicke relé ma nizky ohmicky odpor pfi aktivaci spinace, mimofadné
vysoky odpor vzduchové mezery a izola¢niho materidlu pii otevieni

e  Nekteré typy maji vystupni obvody citlivé na polaritu, naproti tomu elektro-

mechanické relé nejsou polaritou ovlivnény

e  Moznost vyuZzivat ruSivého piepinani kvili ptechodovym napétim
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3.5 LOGO!TD
V mnohych aplikacich, které¢ v LOGO!Soft Comfort naprogramujeme, potiebujeme
vice moznosti ovladani, naptiklad vice vstupnich informaci, které mizeme ovladat

tteba tlacitky. V tomto piipadé muzeme

pouzit presné tento modul — Siemens

LOGO! TD (Text Display). Mzeme ho p— LOGO! TD

také vyuzivat pro vypis zprav, napt. na vypis 4 |

jednotlivych hodnot na vystupu, resp. < >

Pro sledovani proménnych. Y |
Jedna se tedy o externi textovy displej AN . ‘

pro Siemens LOGO!. Displej je stejny, jako —\* ‘

je displej na zékladni jednotce Siemens
LOGO! RCE. Displej LOGO! TD je samoziejmd Ozl LOCONTD 0]
podsviceny, dale je Ctyt tadkovy s 12/24 znaky na kazdy ftadek zvlast.
K zékladnimu modulu LOGO! RCE se pfipojuje specidlnim konektorem (jedna se
0 propojovaci datovy kabel RS485) prostiednictvim kabelu o délce az 10 m. Displej
jesté obsahuje Sest ovladacich tlacitek a ctyfi funkeéni tlacitka. Tyto tlacitka je mozné
pouzit v programu jako vstupy. Podsviceni displeje je mozné nastavit jako
permanentni nebo ho ovladat programove. [6]
3.5.1 Vlastnosti

e Dodévan s kabelem pro pfipojeni k jakékoliv verzi LOGO! a LOGO! Pure

e Napajeni pomoci 12 V DC nebo 12/24 VV AC/DC

e Volitelny kontrast displeje

e Identicky s displejem na zdkladnich jednotkdch LOGO!

e Stupen kryti displeje IP65

e 6 uzivatelskych tlacitek, které 1ze pouzit pro zadavani vstupnich hodnot

e 4 standardni funk¢ni tlacitka

e Jednoducha konfigurace pomoci funk¢niho bloku “Textova zprava” v softwaru

LOGO!Soft Comfort.
e Ovladaci menu LOGO! TD podporuje 10 svétovych jazykt [6]
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3.5.2 LOGO!TD v prostfedi LOGO!Soft Comfort

V programovacim prosttedi LOGO! Soft Comfort je ptimo blok pro
nastaveni textového vystupu a piihodné¢ se jmenuje “Textova
zprava”. Software LOGO!Soft Comfort také dokéaze rozeznat, jestli
je ptipojeny i LOGO! TD nebo pouze zakladni modul Siemens
LOGO! RCE. Pomoci tohoto funkéniho bloku mizeme nastavit

a zobrazit zpravu, kterd se skldda z textu, ¢i dalSich parametra

-B0OO7 .

m
B

£
E ]
|

P

£ . b :

Obrazek 6: LOGO!

TD v LOGO! Soft
Comfort

pro LOGO! nebo LOGO! TD, pouze tehdy, kdyz je LOGO! v rezimu RUN.

Popis vstupt funkéniho bloku:

e Vstup En - zajistuje piechod stavu z 0 na 1 na vstupu En (povoleno)

a nasledné spusti zobrazeni textu zpravy
e V/stup P - P oznacuje prioritu textové zpravy
o da se nastavit priorita 0 (nejnizsi) az 127 (nejvyssi)
e \/stup Par - Paramatry, které je mozné nastavit:

o Text: Vstup textové zpravy

o Par: Parametr nebo aktudlni hodnota jiného, jiz konfigurovaného,

ktery miize byt zobrazen ¢iselné nebo jako sloupcovy graf

o Cas: Ukazuje pribézné aktualizovanou hodnotu ¢asu béhem dne

o Datum: Ukazuje priibézné aktualizované datum

o EnTime: Zobrazeni ¢asu prechodu signalu z 0 do 1 na vstupu En

o EnDate: Zobrazi datum ptechodu signalu z 0 do 1 na vstupu En

o I/O nazvy stavii: Zobrazi jméno stavu pro digitalni vstup nebo vystup,

napiiklad “zapnuto” nebo “vypnuto”. LOGO! v.7 (0BA7) umi zobra-

zit stavové nazvy nasledujicich prvka:
m Digitalni vstupy
m Digitalni vystupy
m Pfiznaky
m  Kurzorové klavesy
m LOGO! TD funkéni klavesy
m Bity posuvného registru

m  Vystupy funkéniho bloku

o Analogovy vstup: Zobrazi hodnotu analogového vstupu zobrazeného

v textové zprave a aktualizovaného podle analogového ¢asu
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o Casova stupnice: Toto je novy parametr u Siemens LOGO! 0BA7,
ktery zobrazi aktualni hodnotu odkazovaného bloku jako hodnotu ¢asu
na zakladé Casové zékladny konfigurované pro funkcni blok textoveé
zpravy. Mozné formaty zobrazeni ¢asu jsou nasledujici

m  Hodiny : minuty : sekundy : milisekundy
m hodiny : minuty : sekundy
m hodiny : minuty
m hodiny
e Krom¢ vstupi bloku a parametrii textové zpravy poskytuje i nasledujici
nastaveni dodate¢nou kontrolu nad vzhledem textové zpravy:

o Vybér znakové sady: Mizeme si zvolit, jestli zpravu sestavit ze znaki

z primarni znakové sady nebo sekundarni znakové sady
o Umisténi zpravy: Mizeme si vybrat, jestli textovou zpravu zobrazovat
na Siemens LOGO!, nebo na LOGO! TD nebo na obojim
o Nastaveni posouvani: Textova zprava se muze posouvat nebo nemusi.
V programovacim softwaru LOGO!Soft Comfort ndsledné¢ mlZeme nastavit
vSechny zminéné parametry. Sta¢i dvojklikem vybrat blok textové zpravy, anebo

kliknutim pravého tlacitka mysi na blok Textova zprava a nésledné zvolit moZnost

“Vlastnosti bloku”.

Text

Parametr

Vstup Par
WVystup En

Vstup P

EnTime

/0 nazvy stavi

Analogovy vstup

Casova stupnice

LOGOITD

Obrazek 7: Pojmovd mapa — LOGOITD
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Objevi se ndm okno, ve kterém miizeme nastavit v§echny vySe zminéné parametry
jako jsou priorita zpravy, posun zpravy, cil (jestli LOGO! displej, LOGO! TD, nebo
oboji najednou), jaké bloky, pfipadné jejich parametry chceme pftipojit ke zprave,
samoziejmé samotny text zpravy a dalsi velice uzite¢né parametry.

'imwal—_ R N :__-_'-_ E‘\

Parametr | KomentaF

Nazev bioku |

~Nastaveni textu zpravy
~Aktudiné zvolend znakova sada -

|

priorita: (4 ) [ ([
| @ Znakova sada 1: 1S08859_1 [V] Povoleno
[] Potvrzend zprava Znakova sada 2: 1S08859_1 [7] Povoleno
~Obsah |
~Nastaveni posouvade textu ~Text zpravy
() Znak po znaku @) Radka po Fadce /7 °C [ Al ONJOFF Symbol 00:00 Manudiné upravit

[7]R&dek1 [7]Réadek2 []Radek3 []Radek4

~Cil zprévy

() LOGO! Displej (7) LOGO! TD (@) Oboje

-Blok |
/A -
B001 [Analogovy spinad] -
n hrsteacntseeed Pfepsat
/A 3 |
. Boo2 [Analogovy spinad] 4r Viozit parametr ]
1 as ., = || Parametr
i B004 [Analogovy zesilovad]
g_” BO0S [Analogovy zesilovad]
iﬂ B006 [Analogovy komparator] |
I [/ 15,2 8007 mopredny a zpétny &tad]
{112 8012 mopredny a zp&tny ditad]
|
T/~ 8013 [Dopredny a zp&tny Gitad]
— el
+/- B014 [Dopfedny a zpétny &itad] Aktuglni datum
= Cas zapnuti zpravy
4/~ BO15 [Dopfedny a zpétny &itad] ~ || | IDatum zapnuti zpravy

[} Ochrana aktivni [ ] Zobrazit detailni informace o zpravé

[ox ]| Zru§it_][ Népovéda |

Obrazek 8: TD nastaveni

3.6 Diagnostika chyb

Nejednd se piimo o pfidavny modul pro Siemens LOGO! RCE, ale je to jednou
z mnoha novinek, které Siemens LOGO! 0BA7 obsahuje. Zatadil jsem to do kapitoly
0 ptidavnych modulech z jednoduchého divodu, protoze sam jsem zkousel ptidavny
modul AM2 PT100 pro zprovoznéni praktické ¢asti a potykal jsem se prave s “errory”,
tedy s chybami. V tomto pfipadé se vylozené jednalo o “EM bus error” (expansion
modul bus error). Bohuzel, jak se pozd¢ji ukéazalo, chyba byla ve sbérnici ptidavného
modulu AM2 PT100, takze se to ani nedalo zprovoznit. Nyni se pokusim trochu
upfesnit, jak tato diagnostika chyb funguje, protoze na internetu jsem o tom zadnou

zminku nenasel.
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LOGO! 0BA7 podporuje diagnostiku chyb. Pfimo na displeji LOGO! se mizeme
podivat na zékladni errory, které LOGO! dokaZe rozpoznat a to zahrnuje: chyby ¢teni
¢1 zéapisu na SD kartu, problémy se sitovou komunikaci, nemoznost komunikace
s ptidavnymi moduly, atd. Mizeme tyto chybné zpravy mazat jednotlivé, anebo je
vSechny smazat najednou, kdyz jich je vice. Také se mizeme u této diagnostiky

podivat na soucasny firmware zatizeni Siemens LOGO! RCE.
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3.6.1 Navody

3.6.1.1 Jak se podivat na verzi FW (firmware) LOGO!
Zjisténi verze firmwaru je velice jednoduché, sta¢i udélat téchto par krok:
1. Nejprve jsme v hlavnim menu Siemens LOGO!. Pomoci Sipek sjedeme doli
na moznost “Diagnostic”
2. Potvrd’te stisknutim tlac¢itka “OK”

11, 02% A 13, AT440 TOV)
17, 18 A LA 12 (02A0V)

SIEMENS

Obrazek 10: Zjisteni FW 1

Obrazek 9: Zjisténi FW 2
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3. Dostaneme se do dalsiho podmenu, kde vidime 4 moznosti. Potvrdime

moznost vybéru opét tlacitkem “OK” na moznosti “Module info”

SIEMENS

Obrazek 11: Zjisteni FW 3

4. Potéuzjen uvidime vypis, jaky mame FW (firmware) naSeho Siemens LOGO!

SIEMENS

Obrazek 12: Zjisteni FW 4
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3.6.1.2 Jak se podivat a smazat zprdvy o chybdch

1. Pro zjisténi, jaké chyby akorat méme na naSem zafizeni, bereme

V potaz, ze jsme v menu “Diagnostic”. Zde zvolime opét tlacitkem

“OK” druhou moznost a to je “Error Info”, a nasledné uz vidime, jaky

error nas provazi.

3. ATH{0
8 A 114250

SIEMENS

Hodule info

ror info

- Clear Error
logsle :

Obrazek 13: Smazani zpravy 1

SIEMENS

Obrazek 14: Smazani zpravy 2

NS
ovi
Hy;

a. Siemens LOGO! muze poskytnout nasledujici chybové zpravy:

i.  Chyba ¢teni/zapisu SD karty

ii.  SD karta je chranéna pted zapisem

iii.  EM (expansion module) bus error

iv.  Network error (chyba sité)
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2. Kdyz chceme tyto errory vymazat, tak budeme postupovat nasledovngé.
Nachazime se opét v menu “DiagnostiC” a zvolime pro tentokrat tteti

moznost a tou je “Clear Error”.

SIEMENS

Obrazek 15: Smazani zpravy 3

3. 'V tuto chvili se nachdzime v dal§i podmenu, kde mame moZznost vybéru
ze dvou polozek a témi jsou “All” a “Specific”. Prvni samoziejmé fika,
ze tim smazeme vSechny chybové hlasky. Kdyz méame chybovych
hlasek vice, tak pomoci moznosti “Specific” vymazeme téeba jen jednu

moznost ze tri.

.12 =°A 19, ATH (0 10V)
1710« A TLAI2 (0 10V

Obrazek 16: Smazani zpravy 4
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4. At uz zvolime jakoukoliv moznost, tak se nam objevi posledni volba
a tam uz je pouze potvrzeni “Yes” nebo zruseni volby “N0”. Timto

dojde ke smazani chybovych hlasek.

Obrazek 17: Smazani zpravy 5
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3.6.1.3 Jak nastavit hldseni o chybdch

Na tomto programovatelném automatu mizeme nastavit i tzv. “Toggle”. Mame tu
na vybér ze dvou moznosti a témi jsou “Enable” a “Disable”. Neboli zapnuto a
vypnuto. Kdyz zde nastavime “Enable”, dojde k tomu, Ze displej bude obcas
problikavat, a tam se bude objevovat jaky error zrovna LOGO! detekovalo. Pro dalsi

informace at’ se podivame do menu “Diagnostic”.

SIEMENS

Obrazek 18: Hlaseni o chybach
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4 Regulatory

4.1 Automaticka regulace
“Automaticka regulace je pochod v case, ktery probiha v uzavienem regulacnim
obvodu bez zasahu cloveka.” [9] Podle potiebnych parametr se samostatné udrzuje
hodnota regulované veli¢iny. Jak jiz vychazi z nazvu automatickd, tak misto ru¢ni
regulace musi ¢lovéka nahradit, v regulacnim obvodu, pfistroj (=regulator), ktery se
0 tuto regulaci stara. Regulator je tvoien méficim ¢lenem pro urceni skutecné hodnoty
regulované veli¢iny. Déle v reguldtoru nalezneme porovnavaci Clen, ktery slouzi
pro nastavovani zadané hodnoty. Tento ¢len porovnava skutecnou a zddanou hodnotu
regulované veli¢iny. Pokud odchylka vystupujici z porovnavaciho ¢lenu neni vhodna
pro ovladani akéniho Clenu, je dal$i soucasti reguldtoru i vykonovy €len. V ptipadeé, ze
je typ reguldtoru zvolen a nastaven spravné, pracuje mnohem lépe nez ¢lovek, protoze
dokaze pracovat rychleji, presné¢ji a nedéla zbyteéné chyby, naptiklad vlivem tnavy ¢i
nepozornosti. [9]
Druhy automatickych regulaci:
e Spojita regulace — signaly v regulacnim obvodu se méni spojité (plynule),
1ze zde dosdhnout vysoké kvality regulace
e Nespojita regulace — pouziva se pouze pro spindni velkych vykont (relé)
e Regulace na konstantni hodnotu — fidici veli¢ina w je nastavena na kon-
stantni hodnotu (napt. pokojovy termostat)
e Programova regulace — pouziva se, kdyz potfebujeme meénit veli¢inu
V predepsaném programu
e Vlecna regulace — fidici veli¢ina se méni v zavislosti na jiné fyzikalni
veli¢iné nez je Cas t
e Adaptibilni — pouziva se, kdyz se méni dynamickeé nebo statické vlastnosti
regulované soustavy
e Viceparametrova regulace — ma vice regulovanych i1 akénich veli¢in
a vice akénich prvkl. Vznikaji zde kiiZzové pienosy, které komplikuji
chovani systému
e Rozvétvena regulace — regulator ma rozvétveny vstup a diky tomu muze
provadét rizné Cinnosti (regulator ovladajici klimatizace v zimé topi

a v l1ét¢ muze chladit) [9]
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4.2 Cotojeregulator
Regulator je zafizeni, které slouzi k ovliviiovani regulace systému, k automatizované
regulaci nebo k dosazeni a udrzeni jeho pozadovaného stavu. VétSinou se regulatory
pouzivaji se zapornou zpétnou vazbou systému (tzv. feedback). Na vstupu regulatoru
se zapornou zpétnou vazbou potom nebyva sledovana veli¢ina jako vystup celého
regulovaného systému, ale pouze odchylka od pozadované hodnoty. Reguldtor
nasledné pracuje (reguluje) tento systém tak, ze dojde k uplnému odstranéni odchylky,
nebo regulacni odchylku udrzuje v danych mezich, které jsou ptipustné. Regulator je
schopny ¢ist jednotlivé stavy regulovaného systému, a to dvéma zptisoby — bud’ je ¢te
piimo, nebo kdyz jsou tyto stavy nedosazitelné, dokaze si je zrekonstruovat vlastnim
modelem. Regulator se k dané regulacni soustavé pfipojuje ptes vstupni a vystupni
pfevodniky. Regulace béhem ziskdvani informaci ze systému v Case miize byt spojita
nebo diskrétné vzorkovana. Zasahy do systému potom mohou byt bud’ analogove,
nebo digitalni stupnovité. Regulator je tedy fidicim systémem, kterym se uskuteciiuje
regulace, tj. fizeni regulované soustavy. [7]
Regulatory mizeme délit podle rtiznych hledisek:
e Podle dodavané energie K regulaci
o Ptimé (direktni)
m Piimé regulatory se dnes vyuzivaji pfevazné jako stabilizatory
— piikladem mulzZe byt stabilizace neboli regulace vysky
hladiny v nadrzi
o Nepfimé (indirektni)
m Nepifimé regulatory musi mit ke své ¢innosti pfivod energie
z pomocného zdroje
o Dynamika regulatoru
m Prosta proporcionélni — definovdna pouze zesilenim
m Derivaéni — zesiluje jen pfi kratkodobych zménach
m Integracni — obsahuje pamét’, postupné nacitd i malé odchylky
m Zpozd'ovaci ¢len — zajiStuje zpozdénou reakci o Casovou
konstantu 1p
m Zpozdujici 1. fadu — dojde ke zpozdéni vyrovnani zmény
0 ¢asovou konstantu t
m  Zpozdujici 2. fadu — dochazi ke kmittim, obsahuje dvé Casové
konstanty 1
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m  Kmitava — n¢kolikrat pfekmitne a podkmitne pozadovanou re-

gulovanou hodnotu, nez se zcela vyrovna

Faktory, které ovliviiuji kvalitu regulace:
e Stabilita regulace
o Stabilita ukazuje priibéh ustaleni regulované veli¢iny po vychyleni
Z pozadované urovné zpét do této irovné nebo na noveé nastavenou
regulovanou polohu.
e Kuvalita regulace
o Dana podle prib¢hu (dle tvaru a trvani) prechodového déje a podle
odezvy na piisobeni rusivé veli€iny.
e Ptesnost regulace

o Nikdy se neda docilit uplné presnosti, protoze bezchybné ustaleny stav
nastava v ase f = »

o Princip regulace tedy musi pracovat s ur¢itou chybou, kterou nazy-
vame regulacni odchylka
e Doba regulace
o Je to doba, za jakou dosdhne regulovana veli¢ina, kterd muize byt
rozkmitana, do pozadovanych mezi pfesnosti a nasledné uz nevykmit-

ne, dokud sami tuto regula¢ni mez nezménime.

39



Schéma regula¢niho obvodu

Popis obvodu

Energie poruchy
X - regulovana
w e i veli¢ina
Ridici Ustre | Axéni | Y | Reg. .
&len dni &len soust
clen
X'
VAS
&len |

Obrazek 19: Blokové schéma regulatoru
e Ridici ¢len
o Jejim zdroj signdlu —w
o Tato fidici veli¢ina udadva Zadanou hodnotu regulované veli¢iny
e  Porovnavaci ¢len
o Jeho Ccinnosti je porovnavani Zadané hodnoty regulované
veli¢iny W s okamzitou hodnotou regulované veliiny, kterd je

udavana zpétnovazebnim ¢lenem jako signal x’

X
o Regulaéni odchylka se znaci € a mizeme jit potom vypocitat
Obrazek 20:
Schématickad e=w— x’
znacka
PO'”K';”“C‘"“ o Vstup je negovany (invertovany), z divodu potieby otoceni
clenu
polarity pro odecet regulacni odchylky e
e  Ustfedni Clen
X Py “ wr . N ,
o Hlavni ¢ast tohoto ¢lenu tvoii zesilovac a analogovy obvod
Obrazek 21: o Zpracovava pozadovanym zplisobem regulacni odchylku
Schématicka
znacka m V podstaté tento ¢len se da nazyvat regulatorem
porovnavactho
clenu e Akéni ¢len = vykonovy ¢len
S invertovanym
vstupem o Na zakladé signalu z regulatoru fidi pfisun energie do regulo-

vané soustavy
e Zpétnovazebni (ZV) clen = méfici Clen (snimac); neustale méii
regulovanou veli¢inu, eventudlné ji miZze prevadét na signal

srovnatelny s fidicim.
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4.3 Druhy regulatord, jejich popis, funkce, realizace, schémata a vypocty
Cinnost regula¢niho obvodu
e Zpétnovazebni Clen neustale snima regulovanou veli¢inu a pfivadi ji do porovna-
vaciho ¢lenu
e Porovnanim s pozadovanou hodnotou vznika regula¢ni odchylka
0 Tu nasledné pfivedeme na vstup Gstfedniho ¢lenu
o V ustfednim ¢lenu dojde k zesileni a nasledné je pozadovanym zplisobem
zpracovana
m Vysledny regulacni signal uvede v ¢innost akéni ¢len
m  Akeni ¢len provede pomoci akéni veliCiny zasah do regulované
soustavy
m Tento zdsah musi byt takovy, aby se vyrovnala regulovana veli¢ina
m  Nasledné regulacni odchylka zanikne
e Cinnost regulaéniho obvodu od vzniku regulaéni odchylky aZ po jeji odstranéni =>
tomuto se fika tzv. regulaéni pochod
Podle ptivodu energie miizeme délit regulatory na dva druhy — pfimé a nepiimé.
Piimé nepotiebuji vlastni zdroj energie a téméf vSechnu energii potfebnou ke své
¢innosti, si odebiraji z regulované soustavy. Naopak regulatory nepiimé jsou oproti
U regulatorli je moZzné vyuzit nejriznéjsi fyzikalni moznosti zesilovani a zpracovani
signalt. Podle tohoto se rozdéluji regulatory na:
e Mechanické
e Pneumatické
e Hydraulické
e Elektrické
Podle toho, v jakém tvaru je signal regulatorem prenaSeny se regulatory dale déli
na analogové a digitalni (Cislicové). Tyto signaly mohou byt nasledné secitany,
derivovany nebo integrovany. Digitalni regulatory pracuji tak, Ze je v nich k ur¢itym
hodnotdm signalu pfifazena urcita hodnota né&jakého cislicového systému. Naproti
tomu linearni regulatory jsou definovany linearnimi diferencidlnimi rovnicemi.
K popisu jejich vlastnosti se pouzivd zobrazeni pifechodovych charakteristik,

frekvencnich charakteristik a operatorovych pienost.
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Z hlediska pfenosovych vlastnosti nasledné délime regulatory na

e Proporciondlni (P)

e Integracni (I)

e Derivacni (D)

e Kombinované (nebo také sdruzené) — Pl, PD, PID

Zavislost veli¢in na regulatorech.

e Je-li zavislost regulované veli¢iny na fidici veli¢in€ linearni, tedy, vlastnosti
regulatoru jsou popsany linearnimi diferencidlnimi rovnicemi, jednd se
0 lineéarni regulaci.

e Je-li tato zavislost vystupu na vstupu nelinedrni, dochazi k tomu, Zze
diferencidlni rovnice regulatoru bude nelinearni, jedné se tedy 0 nelinearni
regulaci.

Linearni analogové regulatory

Vstupni veli¢inou regulatoru je regulacni odchyl-

e(t) Y(1)  kae(t) a vystupni velitinou je akéni veliina y(t). Vystup-
—>» Re [»

ni veli¢ina y pasobi spolu s poruchou u na regulovanou

Obrazek 22: Blok analogového soustavu.
regulatoru

Y®)

Pienos regulatoru je potom dan vztahem Fg (p) = 2(m)

42



4.3.1 Zakladni druhy regulator

4.3.1.1 Reguldtor P (proporciondlni)

“Proporcionalni regulator zesiluje pouze regulacni odchylku €, pricemz zesileni je
V Sirokém frekvencnim rozsahu konstantni.” [7] Pouze kdyz se jednd o vysoké
frekvence, které nejsou pro tuto regulovanou soustavu dulezité¢, tak vlivem
setrvacnosti jeho ptfenos klesd. Jedna se tedy o proporciondlni ¢len s konstantnim
realnym pfenosem, ktery je mnohem vétsi nez jedna. Takovy proporcionalni regulator
muzeme vytvofrit velice snadno stejnosmérnym invertujicim zesilova¢em. Pocitame-li
s idedlnim zesilovacem, predpokladame, ze na vstupu mame nekonecné velky vstupni

odpor a na vystupu je odpor nulovy, vzhledem k takovym parametrim bychom dosahli

nekonecného zesileni A, bez pouziti zpétné vazby. [7]

ul' ui!

Y
< <

Obrazek 23: Idedlni invertujici stejnosmeérny zesilovac [7]
Pro takovy zesilovac plati vztah: U2=-A*U1
Je samoziejmé, ze idealni zesilovaC neexistuje, ale mizeme jej velice snadno
nahradit skute¢nym opera¢nim zesilovacem, ktery bude mit invertovany vstup.
Zesileni tohoto invertujiciho zesilova¢e miizeme jednoduse nastavit pomoci zaporné
zpétné vazby. [7]

Ry
—

R,

o -0
Obrazek 24: Zakladni zapojeni proporcionalniho reguldatoru

[7]

43



: -« o\ “r -R
Pfenos pro tento zesilovaé pak miizeme vypoditat: G (p) = R—O
1

Zaporné znaménko vyjadiuje, ze invertujici operacni zesilovaé, ktery je pouzit
V tomto zapojeni obraci fazi (=invertuje).

. R
Vystupni napéti je dano vztahem: U, = — R—O *xU = K*U;
1
V pftipad¢, ze by zdroj, ktery poskytuje vstupni signal, nemél nulovy odpor, ale
urcity vnitini odpor R, musime jeho velikost pfi¢ist k odporu na vstupu operacniho
Ro

zesilovade. K =~ —

Z tohoto vztahu je patrné, ze ptenos proporcionalniho regulatoru je dan pomérem
rezistord ve zpétné vazb¢é a na vstupu. Skutecné proporcionalni regulatory nemaji
idealné konstantni pfenos, tedy tento prenos je nezavisly na frekvenci. Jejich nejveétsi
vyhodou je, Ze v relativné kratkém case vystupni, regulovanou, hodnotu ustali na hod-
noté K. [7]

Vsechny probirané regulatory budou bud’to idealni, nebo se zpozdénim 1. ¢i 2.

fadu.
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idealni

T o
se zpoZdénim 1. radu

se zpoZdénim 2. i‘adu

diferencialni
rovnice Jr= K x Tiyr'+ yr= Kox TEyR'+ Tyyr'+ yr = Kpx
Yr(p) £ £
prenos F(p)= =K Fp)= F(p) =
X(p) T1p+1 T22p2+?’1p+1
% % J nlA A
piechodovai i
charakteristika | ygr(?) yrl?) ; yel(®)
> Nt t—»
Im Im Im
frekvenéni * ; * ‘ * :
charakteristika e KA < Ky — = = K —=
v komplexni 'S,
roviné —» Re —»Re —» Re
- | 7 |[dB] | 7 |[dB] | 7 |[dB]
frekvenéni 20 log & f 20 log & f 20 log Xy /Y
charakteristika
v logaritmickych \ \
souiadnicich
0 g 0 +logm \ 0 +logm\

Tabulka 2: Charakteristiky P regulatorii [8]
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4.3.1.2 Reguldtor I (integracni)

“Integracni regulator jako jediny umoznuje uplné odstranéni regulacni odchylky e,
nebot ta je regulatorem integrovana” [7] Az za urCity ¢as muze dojit k uplnému
vynulovani této odchylky. Integrani regulator se nejcastéji vyuziva tam, kde
nedochédzi Casto k porucham, nebo tam, kde regulovand soustava mé velkou

setrvacnost, tedy velikou odolnost proti kratkodobym porucham. [7]

%

o 0

Obrazek 25: Zakladni zapojeni integracniho
regulatoru [7]

Stejné jako u proporcionalniho regulatoru i integracni regulator mtizeme velice
snadno realizovat pomoci stejnosmérného invertujicitho zesilovace. V ptipadé
integraéni regulatoru miZzeme vyjadiit pfenos jako pomér zpétnovazebni impedance
(uZ ne pouze odporu, protoZe zapojeni obsahuje kondenzétor) a vstupniho odporu.

Jelikoz zpétnd vazba tohoto obvodu obsahuje kondenzator, tak impedance je

kapacitniho charakteru. Miizeme tedy vypocitat kapacitni reaktanci Xc (jw). [7]

Xc(jw) =
o) =7
Jestlize vyjadiime pomeér reaktance a odporu, ziskame pfibliznou hodnotu
1
v . v 7 , p*C 1
fenosu integraéniho regulatoru: @ = — = —
p gr g () - CoR

V praxi je ¢innost takového integracniho regulatoru je velmi piijatelnd. Pfenos
integracniho regulator je velmi maly az pfi vysSich frekvencich, takZze nemusime ani
sloZité feSit parazitni setrvacnosti. Pouze pii stejnosmérném signdlu nebo pfi
stiidavych signalech s velmi nizkymi frekvencemi se pozaduje velkd amplituda
pfenosu. Amplitudova frekvencni logaritmickéd charakteristika méa v oblasti nizkych

1

RxC

sklon -20 dB/dek a protina troveti 0 dB pfi frekvenci W) >
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Fazovou frekvencni charakteristikou je v tomto pracovnim rozsahu piimka
Vv irovni -90°, Pfechodova charakteristika je pfimka z pocatku, jejiz strmost je nepiimo

umérna Casové konstant¢ R*C zpétnovazebniho délice. Pro R*C = 1 se shoduje
S linearni funkeci.
., . , . 1
Zékladni rovnici integra¢niho regulatoru je: yYp = py f xdt
T
Z této rovnice vyplyva, ze integracni reguldtor pracuje tim zpisobem, ze rychlost

zmény akeéni veliiny (napf. pohyb ventilu, pistu, apod.) je pfimo tmérna vstupnimu

signalu. Tzn. regulator je stale v ¢innosti, pokud regulac¢ni odchylka neni nulova. [7]

idealni se zpoZdénim 1. iadu se zpoZdénim 2. Fadu
diferencialni . . .
e yR=K,1def leR'+yR=K_1Jde Tzz_y‘R”'i‘ leR"'FyR:K_]Jde
1 1 Ky £,
pienos Fpy=k, —=—— Flpy=—— Fpy=——«———————
p Tp p{hptl) p{fPp* +hp+1)
1
Wy =— Kt
K_lf 7’2
pi‘echodova yr(?) o
charakteristika * Kt yrl?) / alt)
o 1 K,l kK 1 i Tl
Ey=— * — * E=
! g ¥
Pt | = N R
Im Im
Im f *
+ n
frekvenéni x 1 ey 1 x 1
charakteristika I : ‘ I
v komplexni —mRe i —pRe —*Re
roviné i
(,0‘ h i
) — 20 dB/dek
| 7|[aB]| 20log1/7; | 7 |[dB]
frekvenéni *
charakteristika .
v logaritmickych |  [---—-£7% -
souradnicich : :
0| Plogw =175 | 0| ™logww=1/T; \ 0 @=1/T\ log o ™
— 60 dB/dek

Tabulka 3: Charakteristiky I regulatori [8]
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4.3.1.3 Reguldtor D (derivacni)

Idedlni derivacni regulator nelze vytvofit. Je to z divodu vznikii parazitnich
setrvacnosti, které potlacuji pienos pii vysokych frekvencich, tedy v oblastech
frekvenci, v nichZ ma byt pienos regulatoru nejvetsi. Idealni prenos je uréen vztahem

poméru odporu ve zpétné vazbé a impedance na vstupu operacniho zesilovace. [7]
c R

)= - T

pC

Kde T; = R * Cje deriva¢ni ¢asova konstanta.

= —pCR = —pTy

R

g

o >

O O

Obrazek 26: Zakladni zapojeni derivacniho
reguldtoru [7]

“Pokud bychom chteli vyjadrit prenos skutecného derivacniho clenu, musime

vyraz vyndsobit prenosem parazitniho setrvacného clenu s casovou konstantou T.” [7]
pCR
T, +1 T, +1

G(p) = —pCR *

Amplitudova frekvenéni charakteristika protina uroven 0 dB pti frekvence
1 1
W = ——-a roste se sklonem 20dB/dek az do frekvence w = s kde regulator
*

prestava derivovat v disledku parazitni setrvacnosti s casovou konstantou T. Faze je

v rozsahu derivovani +90°. Ptrechodova charakteristika vzhledem k parazitni
. .  RxC , . - e x .
setrvacnosti vrcholi na hodnoté - @ klesa se strmosti, ktera je dana velikosti Casové

konstanty T. [7]

Pti konstantnim signdlu (tj. nulova frekvence, stejnosmérny signal) na vstupu ma
derivacni regulator nulovy pienos. Je to vidét jak na pribéhu amplitudové frekvencni
charakteristiky, tak z prtibéhu ptechodové charakteristiky. Samostatny derivacni
regulator nezesiluje regulacni odchylku, takze je samostatné¢ nepouzitelny, a proto

musi byt vzdy kombinovan s proporciondlnim nebo s integratnim reguldtorem.
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Kombinovany s proporciondlnim regulatorem potom derivacni regulator zrychluje
regulaci a zvySuje stabilitu regulacni soustavy, coz ma velice dilezity dopad pro od-
stranéni kratkodobych a ¢astych poruch. [7]

“Samostatné derivacni reguldatory neni mozné pouzit pro regulaci. Derivacni

slozka se pouziva pouze jako doplnék reguldtori ke zlepSeni viastnosti regulacniho

pochodu.” [8]

idealni se zpoZdénim 1. iadu se zpoZzdénim 2. Fadu
diferencialni
rovnice JR=£ & Tiyr'+ yr=Kix' TRyR'+ TiyR' + g =K o
r) y £ ra
pi‘enos Fpy=Kp Flp) = Fp)=—-———
hip+l Epr+Tip+1
0 1
T Mg =—
= e !

* Kl.f;fl _____ i T - TZ

pirechodova v=(®)
charakteristika + Ir(®) ()

7
e

. 27,
= = T = —-= 5 = t—m»
A
>0
Im| Im [ Im Q]
frekkvenini
charalkteristika * * MD—30 * =0
v komplexni _<
roviné o= Re— ™ =0k K/T, %‘iRe_b (=22 i Re
= BT =
20 dB/dek 20 dB/dek 20 dB/dek
frekventni | 7| [dB] | 7| [dB]
charakteristika — 20 dB/dek
v logaritmickych
souiadnicich

0 —®logm | O P logm | 0
o= 11"‘?1

Tabulka 4: Charakteristiky D reguldtorii [8]
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Tyto zakladni typy regulatori jsou pouze dynamickymi ¢leny s velkym
pfenosem v pozadovaném frekvencnim pasmu. Jejich amplitudové charakteristiky se
musi nachazet nad urovni 0 dB. V nasledujici kapitole se zaméfime na kombinace
zékladnich typt regulétort, které umoziuji dosahnout mnohem vyssi kvality regulace,
lepsi stability regulované soustavy apod. Tyto kombinované regulatory miizeme
vytvoftit ttemi zptsoby: [7]

a. Paralelnim fazenim reguléatort zékladnich typi
e dosdhneme tak nejlepSich moznych vysledk
e musime pouzit vysoky pocet operacnich zesilovact
b. pouzitim korekénich ¢lent
e vétSinou se vyuzivd pouze jeden operacni zesilovac¢, avsak kvalita
regulace je nizsi
C. zpétnovazebnim zapojenim
e stejn¢ jako u korekénich c¢lent se vyuziva pouze jeden operacni
zesilovac, a kvalita je vyhovujici
velikou nevyhodou vsak je to, Ze k nastavovani riznych casovych konstant regulatoru
se pouzivaji stejné prvky. Vzhledem k tomu muize dojit ke vzajemnému ovliviiovani

konstant a mliZze to znemoznit pouziti dané¢ho regulatoru [7]
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4.3.2 Kombinované (sdruzené regulatory)

4.3.2.1 Reguldtor PI (proporciondlné integracni)

Proporcionélné integracni regulator miizeme vytvofit paralelnim spojenim regulator
typu P a I. V tomto zapojeni je potom K pienos regulatoru a Ky je rychlostni konstanta
regulatoru 1. V nékterych zapojenich se udava tzv. integracni Casova konstanta.
Ti=R*C = 1/Ky

Ptenos regulatoru, dle blokové algebry, miizeme vyjadrit takto.
Ky 1
G = K+—=K+—[7
(r) . ol

P

A4
X
)

R,
Q.
R, I\Q{ R
%H»——{_SE
//C
R R
=4, ><>—-1 s}—J S o
le :

Obrdazek 27: Zapojeni Pl regulatoru [7]

4.3.2.1.1 Zpétnovazebni regulator Pl

“PI regulator miizeme vytvorit i zpétnovazebnim zpiisobem.” [7] V zapojeni je vidét,
Ze tam mame zesilovac¢ se zdpornou zpétnou vazbou. Ve zpétnovazebni vétvi mame
zapojeny Clen, ktery ma pii nizkych frekvencich charakter derivacniho c¢lenu
a pro vysoké frekvence proporcionalni charakter. JelikoZ je €len ve zpétné vazbé
opera¢niho zesilovace, bude mit cely obvod opacny, tedy proporcionalné integracni

charakter. [7]
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K
Pienos tohoto regulatoru je uréen vztahem: G(p) = —(K + ?V

R, C

o 0
Obrazek 29: ZV zapojent PI regulatoru [7]

1
C*RO

kde K = &, potom Ky, =
Ry

Aby nedochazelo k vzajemné interakci (ovliviiovani ¢lenil), nastavujme zesileni
K zménou R; a Kv zménou hodnoty C.

Proporcionalné integracni regulatory maji vici integraénim reguldtorim vétsi
pfenos na vysSich frekvencich, a vzhledem k vyS$Simu pfenosu rychleji odstranuji
narazové poruchy. Tento typ regulatoru je Casto pouzivan pro své velmi vyhodné
vlastnosti:

e velké, nebo plné potlaceni regulacni odchylky

e uspokojivé odstranéni nahlych poruch [7]
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idealni se zpoZdénim 1. Fadu se zpoZdénim 2. iadun
liferencialni - . .
drerenciaim yr= Ky 5K [x dt Tyyr'+yn—Kox +K. [x dt | TR y"+ T i+ ye = Ko i+ [x dt
rovnice J 7 J
) z,
KU+ Kg+
£ IS s
Flp) =&t = Flp)y= ———— = Flp)= — -
bel np+l TEpr+ip+1
pienos
1 1 1
=E (1+—) 1+ — 1+ —
Iip Ip hp
=K =r -
Nip+1 TEpi+lip+1
Eot& it Eot& it Kot &t
ya(t) yr(t) Jr(t) 1
piechodova . . = . P 0y =—
char. * ,,,,,,,,, s * e el * L n
4 A IR [ M
| ey / % g=
L n L 27,
1 o1t '
& LY
) |
Im —»Re Im i —Re
frekvenéni P
char. * * @
v kompl. ®
roviné
e
TE,
) -2 /
(,0=_1.ff’1 | 7 | [dB] 20 dB/dek
frekvenécni 20 log £ * ; 20 log &5
char. v log. ;
souf’. | \ ' \
> log 0 , P log m
w=1/77 w=1/T7
— 20 dB/dek — 20 dB/dek — 40 dB/dek

Tabulka 5: Charakteristiky PI regulatori [8]
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4.3.2.2 Reguldtor PD (proporciondlné derivacni)

Proporciondlné deriva¢ni regulator miizeme vytvorit tak, Ze paraleln¢ spojime
regulatory typu P a D, kde potom K je pfenos regulatoru P a T¢ = R*C je derivacni
casova konstanta. Pfenos proporcionaln¢ deriva¢niho regulatoru je potom déan

vztahem:

G(p) =K+ Typ[7]

p
K
e i
| D
+
o T.p

Obrazek 31: Blokové schéma PD regulatoru [7]

Obrazek 30: Schéma zapojeni PD regulatoru [7]

4.3.2.2.1 Zpétnovazebni regulator PD

“Proporcionalné derivacni regulator miizeme také realizovat frekvencné
zavislym clenem zapojenym v obvodu zaporné zpétné vazby.” Ve vétvi zpétné vazby
je pripojeny setrvacny Clen, ktery signdly na nizkych frekvencich a stejnosmérné
signaly pfenasi proporcionalné. V ptipad¢€, Ze se pfipoji na vyssi frekvence, nez je
frekvence lomu, tak zeslabuje signal o 20dB/dek. Cely zpétnovazebni regulator PD
pak bude mit (vzhledem k umisténi v zdporné zpétné vazbe€) opacny charakter a bude

se tedy chovat jako PD regulator s ptenosem: G (p) = —(K + Typ) [7]

R1R;
Rg

Pienos regulatoru je dan vztahem: K = —

Derivacni konstanta se potom vypocita:

Ty =C*(R|IRy) = Cx-2

R1+R,
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Aby nedochédzelo k vzijemné interakci (ovliviiovani €leni), nastavujeme
zesileni K zméno vstupniho odporu Ro a hodnotu deriva¢ni konstanty Tg¢ zménou
kapacity kondenzatoru C. [7]

“Proporcionalné derivacni reguldatory maji oproti proporciondlnim
regulatorum vétsi prenos na vyssich frekvencich.”[7] Pouzivaji se pii CastéjSich
poruchach vstupnich hodnot, protoze maji schopnost je velice rychle potlacit, stejné
jako tlumené kmity, které vznikaji v regulovanych soustavach, ale pouze u vyssich
rada. Stejné jako proporciondlni reguldtory, tak ani proporcionadlné¢ derivacni
regulatory trvalou regula¢ni odchylku neodstranuji, pouze ji zmensuji. Tyto ptipady
vSak nejsou moc Casté, takze proporcionalné derivacni regulatory pouzivame pomérné

malo. [7]

Uy . Uy

S

Obrazek 31: ZV zapojeni PD regulatori

[7]
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ideslni se zpoZdénim 1. Fadu se ZpoZdénim 2. Fadu
diferencialni
roviice yr=KnxtE Tiyr'+ yr=Ko x+E &' TR yR"+ Ty r'+t yr= Ko xtK &'
Ltp & Bt+p &
Fp)=Ktp K= | FR)=Kt———= | Fp) =Kot ———————=
prenos Tiptl Rpi+Tip+1
=K (1+Tpp)
1+ TDp 1+ TDP
=K —— =% —
Tip+l1 TPp+ TMp+l
Tzz.r'{j’l &“;:TL-’;ETQ
— e ap=1/T,
) ) ) - P
" |4 A & 7e(0) Y
prechodov:i : * BT
char. T N
| \ . TR
LG 5 KD/I\ ! /P
J i \J DK
. / |
f—p I t—p Y
T ™
K Im L K/ ;
= e
5 ] |
Im Im * Hm
frekventni /T :
char. * * E '
v kompl. L E— : w=en —» Re
roviné ! '
—» Re —» Re
| 7| [dB] | 7 |[dB] o=1/T, | 7| [dB] w=1/T, ©=UT,
frelcventni w=1/Tp
char. v log. ! :
sour’. 0 0 : > log ®

Tabulka 6: Charakteristiky PD reguldtori [8]
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4.3.2.3 Reguldtor PID (proporciondiné integracné derivacni)
Proporcionalné integratné¢ derivacni regulator vytvofime paralelnim spojenim

regulatorti P, I a D. Pienos tohoto regulatoru je dan vztahem:

G(p)=K+%+po=K+%*po[7]

Obrazek 32: Schéma zapojeni PID regulatoru [7]

Pro zjednoduSeni PID regulatoru se vyuziva korekcniho ¢lenu a stejnosmérného
neinvertujiciho operacniho zesilovace. V zapojeni korekéniho ¢lenu nam kondenzator
C1 vytvarii derivacéni slozku, kondenzator C, spolu s rezistory R1 a Rz tvoii setrvacny
¢len, ktery v urCitém rozsahu frekvenci miize nahrazovat integracni ¢len. Pro bez-
chybnou ¢innost regulatoru je tieba nastavit, aby hodnota sou¢inu C1*R1 byla mnohem
mensi nez soucin C2*R2. Soucasné k této podmince musi byt zajistény patrny délici

Ry

pomér pro zesileni K = aby se mohl znateln¢ uplatnit vliv derivace a integrace

9
1TR2

na prenos regulatoru. [7]
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Tento zjednoduseny PID regulator neni schopen zcela odstranit regulacni
odchylku ani nemad idealn¢ derivacni charakter. [ 7] Idealni regulator PID by musel mit

amplitudovou charakteristiku s vétvemi pokracujicimi bez lomu. [7]

Obrazek 33: Korekcni ¢len PID regulatoru

[7]
43231 Zpétnovazebni reguldtor PID

1
e Piedpokladdme pienos PID regulatoru ve vztahu: G(p) = K + > + Typ
i

e Zanedbdme-li vzajemnou interakci ¢lenli R1-R2-C1-Co plati:
R1+R,
Ro

Rl*RZ
R{+R,

o K= Tl=C1*(R1+R2) Td=C2*

e Ve skuteCnosti ale regulator pracuje s konstantami:
. T
o K'=K, T,/=Ti T,/ =-2

l
o kde i je tzv. Cinitel interakce (vzajemného pisobeni), ktery je dan

C2
C1
R1+R,

Rl*

vztahemi = 1 + [7]

R, R,

1 }]_
C.

S

Obrazek 34: ZV zapojeni PID regulatoru [7]

Z diavodu co nejmensi interakce, pouzivame rezistor R mnohem mensi nez
Ri. Nepfijemnym dlsledkem interakce je nemoZnost nastaveni riiznych hodnot
konstant regulatoru, pfedevs§im poméru Ta/Ti. PID regulatory se pouzivaji méné Casto,

zvlaste kviili jejich vétsi slozitosti. Pouziti PID regulatoru je vhodné jen v ptipade, kdy
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chceme dosahnout Uplného odstranéni, popiipadé velikého potlaceni trvalé regulacni

odchylky, rychlé¢ kompenzace poruch nebo vlastnich tlumenych kmiti regulované
soustavy. [7]

idealni se zpozdénim 1. iadu se zpoZdénim 2. iadu
diferencialni . Ty yg'+ yr= TR yr"+ T yg'+yp=
- =K \x dt+Ex+E PRTIR JIR ISR TR
Toviice ¥~ Ko e =2 | xdt +Ex+E 5 =X | x dt +ExtE 5
£y £y £y
Flp)y= thtLp= +tE+Ep +Eh+Ep
P 7 P
== | A==
pienos 1 Tip+1 Ppi+Tip+1l
:KU (—+1+TDP)
np 1 1
—+1+TDP —+1+TDP
Iip Iip
=K =F—
Nipt+l Rpi+Tptl
T22/T1 (!)g=]..f?2
==
Jr(t)
piechodovi el
char. * LK /| -
)
T 7 p
Im £ Im
frekvenéni * 1
char.
v kompl. 0 P Re
roviné o
| 71 [aB]
frekvenéni J/
char. vlog.
sou | %1 dB | %148 | |aB
0 > log wﬂ\ 0 P log @ /l\ 0 P logw /]\

Tabulka 7: Charakteristiky PID regulatorii [8]
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5 Telemetrie se Siemens LOGO! RCE12/24 0BA7

Telemetrie umoziuje pfenos dat nebo métfeni na vétsi vzdalenost, nez je jen pouze
délka propojovaciho kabelu (v tomto ptipadé LAN kabelu).

V dnesni dob¢ se telemetrie vyuziva na mnoha mistech a stile vice se jeji
pouzivani rozsifuje. Dokonce i v jedné z nejvétSich zavodnich soutézi — Formule 1, se
vyuziva pro ziskdvani udaji z formule, jestli je vSe v potadku a nedochazi k néjaké
zavade.

Budeme se zabyvat telemetrii za pomoci PLC automatu Siemens LOGO!
RCE12/24 OBA7 a to kvuli tomu, Ze to je prvni verze PLC LOGO!, které ma diky
svému hardwarovému vybaveni moznost vyuzivat prvky telemetrie. Toto nam
umoziuje ethernetovy konektor, diky kterému muzeme Siemens LOGO! 0BA7 (tedy
v.7) piipojit pomoci kabelu RJ45/LAN k pocitaci, anebo rovnou do naseho routeru.

Jak nastavit software LOGO!Soft Comfort

LOGO!Soft Comfol —
Soubor Upravy Format Zobrazit Okno MNipovéda

OrE 8 L& %%ﬁphnos ' o

! AM2

_ Konstanty Rozpoznat LOGO! F2 -

-~ . Digitalni Zvolte hardware... Ctrl+H ©. .
= Simulace F3

-m

Funkéni klavesa LOGO
Bit posuvného registry
Urover 0

—hi Uroveri 1

- @ Yystup

Virtudni wystup

- M Pfiznak

=l , Analogové

- A Analogovy vstup

-

Parametry simulace...

wa

Online test

o

-

Pripojit modern...

HE & A

Odpojit modem

L -

Ethernetova pfipojeni..

Parametr VM mapovani...

—am Analogovy priznak
= Sit’

Moznosti... | [
.II ............... . -

Obrazek 35: Nastaveni LOGO!Soft Comfort 1

AL YEOBEEE L &0

V pripad€, Zze mame spustény programovaci software LOGO!Soft Comfort, staci
udélat pouze dva jednoduché kroky, jak se dostat do nastaveni.
e Levym tlac¢itkem mysi klikneme na zalozku ,,Nastroje*.

e Nasledné klikneme na ,,MozZnosti‘.
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Jakmile toto splnime, objevi se ndm nové okno:

4 Moznosti - | [

Standardni editor

Jazyk X
Zobrazeni dokumentu 1 ) LOGO! kabel @ Ethernet

4 Obrazovka = =

= IP Adresa Bréna (gateway) Stav
Prerusit spojent Nova adresa 192,168.0.120 255.255.255.0 192.168.10.1
R R

'1:“ lacE . Konfigurovat IP Adresu 3

@ Barvy T
Vahied ~Nova konfigurace IE adresy 1
UDF IP Adresa: 192.168. 0.120 |

Maska sité: 1255.255.255. 0 }
Bréna (gateway): |192.168. 0. 1 \

.

[7Debekovat ][2 Pridat ][6 Smazat ][5 Upravit ]

Potvrdit pred komunikaci?

[0 (s ) (oo

Obrazek 36: Nastaveni LOGO!Soft Comfort 2

Zde zvolime kartu ,,Rozhrani“, kde miizeme nastavit tyto véci

Nejdiiv si muzeme zvolit, jestli budeme s LOGO! komunikovat pomoci
LOGO! kabel nebo pies ethernetové rozhrani. LOGO! 0BA7 nema uz konektor
na LOGO! kabel (tedy RS232), ale v nastaveni LOGO! Soft Comfort ziistalo,
nebot’ je zpétn¢ kompatibilni se star§imi verzemi LOGO! Siemens.

KdyzZ zvolime moznost ,,Ethernet tak nastaveni je uz jednoduché. Klikneme
na tlacitko ,,PFidat®.

Objevi se nam malé podokno ,,Konfigurovat IP adresu*, kam zadame stejné
nastaveni, jako mame na PLC LOGO! [viz. Obrazek 36]

Potvrdime tla¢itkem ,,OK®. V tabulce se nam objevi toto ptipojeni.

V pfipadég, Ze se v néjakém udaji spleteme, staci oznacit toto pfipojeni a zvolit
moznost ,,Upravit®.

Muzeme toto piipojeni také odstranit tlacitkem ,,Smazat®

Jako posledni, a pravdépodobné nejdulezitéjsi tlacitko je ,,Detekovat®, které
kdyz zmackneme, tak se nam v tabulce ve sloupci ,,Stav* objevi ,,Ano* ,,Ne*,
podle toho, jestli LOGO!Soft Comfort naSel (detekoval) ptipojené PLC
Siemens LOGO!.
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Obrdzek 37: IP adresa v LOGO!

Po uspésném splnéni téchto krokli, mame nastavenou komunikaci mezi pocitatem

a Siemens LOGO!, které nasledné miizeme vyzkouset hned ne€kolika zptisoby:

5.1 LOGO!Soft Comfort

Uz toto programovaci prostfedi ndm poskytuje moznost vyuzit uritym zptisobem
telemetrii, nicméng, je to dost omezena varianta, protoze zde nemizeme vyuzit vse, co
nam telemetrie nabizi. MiiZzeme pouze sledovat hodnoty, které jsou na vstupech ¢i
vystupech (digitalni i analogové), tedy nemiizeme nijak ovlivnit chod programu — neni

zde moznost nastavovat a upravovat, ¢i meénit promeénné.

'-.*pfe‘h,edmm,a' el v-— = “&J;

Index Cas All AI2 AI3 AI4 AIS Al6 AI7 AI8 AQ1 AQ2
80 14:18:36 603 598 0 0 0 0 0 0 204 198 |
81 14:18:38 603 598 0 0 0 0 0 0 204 198
82 14:18:40 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198 !
83 14:18:42 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
84 14:18:44 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198 i
85 14:18:46 603 598 0 0 0 0 0 0 204 198
86 14:18:49 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
87 14:18:51 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
38 14:18:52 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
89 14:18:54 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
90 14:18:56 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
91 14:18:58 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198 I
92 14:19:00 602 598 0 0 0 0 0 0 203 198
' 93 14:19:02 603 598 0 0 0 0 0 0 204 198
94 14:19:04 613 598 0 0 0 0 0 0 216 198
95 14:19:06 620 598 0 0 0 0 0 0 225 198
96 14:19:08 622 598 0 0 0 0 0 0 228 198 F
97 14:19:10 623 598 0 0 0 0 0 0 229 198 = [
98 14:19:12 625 589 0 0 0 0 0 0 231 199 1
99 14:19:14 625 603 0 0 0 0 0 0 231 204 |5
100 14:19:16 625 606 0 0 0 0 0 0 231 208 -
Zobrazit 1 Vlastnosti
R o] 1

[ vstupy NSO Ry Pocet zaznamd: | 100 =1

[F] Vystupy A CoTE WDy Obnovovad ¢as: 2000 gl ms

7] Piiznaky [ Analogové piiznaky Logovad soubor ‘

. Zménit... Odebrat
[T Bity posuvného registru Cas |
D:\192.168.0.120_2015-4-13 0-4-48.csv -
[7] Kldvesy kurzoru [7] LOGO! TD Funkéni kldvesy
I [[ok ][ zst |[ Napoveda ||

Obrazek 38: Telemetrie v LOGO!Soft Comfort

Jak je vidét na [Obrdzek 38] mizZeme si nastavit v§e, co chceme sledovat za hod-
noty — Vstupy (digitalni nebo analogové), Vystupy (digitdlni nebo analogové),

ptiznaky (digitalni nebo analogové), ¢as atd. Dale miZzeme nastavit kolik zdznam si

62



chceme nechat zobrazovat, jak ¢asto se budou tyto zdznamy obnovovat — zde lze
nastavit rozpéti od 500 do 30 000 ms (0,5s — 30s). Jako posledni moznost zde mtizeme
nastavit, jestli se ndm tyto hodnoty budou ukladdat do .csv souboru pro piipadné

zkoumani.

5.2 LOGO!Monitor Multi

Toto je mnohem lep$i software pro vzdalenou praci s PLC Siemens LOGO!, ale
predevs§im musim okomentovat ovladatelnost tohoto softwaru. Nez v tomto softwaru
muzete zacit sledovat, ¢i ovliviilovat proménné, poptipad¢ vzdalené¢ ovladat cely
program, tak Vas ¢eka velice t¢zZkopadné a zdlouhavé nastavovani.

V prvni fad€ se musi nastavit opét IP adresa a potfebné véci k sitové komunikaci.

[viz. Obrazek 39]

~ Edit Logo =
Logo setup =
Logo #: 1
Name: LOGO!
Ip-address: 192,168.000.120
port o001
Update interval: 500 milliseconds

Description:

@J [¥] Make this Logo! writable
m Virite port: 102
\

Obrdazek 39: Nastaveni LOGO!Monitor Multi

Jak je vidét na obrazku, pojmenujeme si nazev tohoto pfipojeni, zadame opét IP
adresu naseho automatu LOGO!, musime zvolit port, pfes ktery LOGO! muze
komunikovat — toto je velice dulezitd polozka, protoze PLC Siemens LOGO! je
schopné komunikovat pouze pies port 10001. Dalsi moznosti je, nastaveni
obnovovaciho intervalu, popis tohoto ptipojeni (napt. pozndmka pro nas, k cemu miize
slouzit). Posledni z moznosti je ,,Make this LOGO! writable. V ptipad¢, Ze budeme
chtit vzdalen¢ LOGO! i ovladat, musime tuto nabidku oznacit, aby bylo mozné
zapisovat, ¢i ménit hodnoty. Nasledné ,,Write port®, neboli port pro zapis si to vyplni

uzZ samo.
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@ Logo!Monitor Multi - pok - 3 > Y L

File Settings View Tools Info License

@‘ @ Monitor

AQ1: Cidlo #1

AI1: Vstup prvniho &idla

False 608 21,0

1d: 1 - Logo 1: 192.168.000.120 1d: 2 - Logo 1: 192.168.000.120 1d: 3 - Logo 1: 192.168,000.120
SETTINGS: RAW SETTINGS: RAW GRAPH SETTINGS: NONE

Obrazek 40: Funkce Monitor

Kdyz zvolime na karté zalozek, kdyz zvolime ,,View", tak hned prvni nabidka je
»Monitor®, zde miZzeme vytvaret podokna, do kterych si nastavime, jakou hodnotu
chceme sledovat. Z obrazku je patrné, Zze mam nastaveno Q1 — vystup, All — vstupni

hodnotu, AQ1 — analogovy vystup.
O Logetmonitor Mutti - pok I T

File Settings View Tools Info License

@‘ @‘ Visualization

AQ1: Cidio #1

Na pravé zvolené obrazovce, pro oviddani hodnot: | Pfidat +0,1°C
Na prévé zvolené obrazovce, pro oviddéni hodnot: | Ubrat -0,1°C

Obrazek 41: Funkce Visual
Na karté ,,View* druha nabidka — ,,Visual“. Zde si miizeme vytvotit grafy, opét
vSech analogovych i digitalnich vstupti nebo vystupd. V této ¢asti prostredi programu
LOGO!Monitor Multi je mozné také vytvofit tlacitka, kterymi nésledné lze ovladat

jednotlivé ¢asti programu nebo dokonce cely program.
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Dalsi z moznosti, co mizeme najit na (1) Logo!Monitor Multi - pok

karté ,,View", je tzv. ,,Raw data“, tedy
surova data, které pfenasi PLC Siemens
LOGO! do pocitace.

Tato ¢ast programu nam je schopna
ukdzat vSechny hodnoty, které muze
LOGO!Monitor Multi sledovat. Jsou to
tedy:

e Vstupy (101 —124)

e Vystupy (Q01 — Q16)

e Ptiznaky (MO1 — M27)

e Analogové vstupy (AIO1 — AIO08)

e Analogové vystupy (AQO1 AQO02)

e Analogové ptiznaky (AM01 -

AM16)
V piipadé, ze mame nastaveny rychly
obnovovaci ¢as, tak zména hodnot je
okamzitd, takze tyto vysledky jsou velmi

piesné.
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Setti

ngs

View Tools

Info

License

@‘ @' Raw data from Logo's

Logo 1: LOGO! 192.168.0.120

101:
102:
103:
104:
I05:
106:
107:
108:
109:
110:
I11:
I12:
I13:
114:
I15:
I16:
117:
118:
119:
120:
I21:
122:
123:
124:

Qo1:
Q02:
Q03:
Q04:
Q05:
Q06:
Q07:
Q08:
Q09:
Q10:
Q1i1l:
Q12:
Q13:
Q14
Q15:
Q16:

False
False
False
False
False
False
True
True
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
True
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

MO1:
MO02:
MO03:
M04:
MO05
MO06:
MO7:
MO08:
MO09:
M10:
Mi1:
M12:
M13
Mi4:
M15:
M1i6:
M1i7:
M18:
M19:
M20:
M21
M22:
M23
M24:
M25:
M26:
M27:

AIO1:
AIO2:
AIO3:
AIO4:
AIOS:
AIOG:
AIO7:
AIO8:

False
False
False
False

: False

False
False
False
False
False
False
False

: False

False
False
False
False
False
False
False

: False

False

: False

False
False
False
False

607
602

o o000 oo

AQO1: 209
AQD2: 203

Obrazek 42: Funkce Raw data

AMO1:
AMOD2:
AMO3:
AMO04:
AMOS:
AMOG:
AMO7:
AMOS:
AMO0S:
AM10:
AM11:
AM12:
AM13:
AM14:
AM15:
AM16:

OO0 0000000000000 0



5.3 Aplikace pro smartphony a tablety LOGO!App (podpora jak pro zafizeni
Apple i Android)

Tato aplikace na chytra zafizeni, je velice hezky a jednoduse provedena. Testoval jsem

ji na svém tabletu, kde jsem mohl vyzkouset vSechno nastaveni dopodrobna. Je volné

stazitelna z Google Play.

LOGO!

“ Edit Connection H
Type
B oBA7 0BA8
Name
LOGO!

IP Address / Hostname

192.168.0.120
Obrazek 43: LOGO!App 1
Po spusténi opét prvni co je, musi se tato aplikace nastavit. Jelikoz Siemens
LOGO! 0BA7 a jeji nejnovéjsi pririistek 0BAS8, maji ethernetové piipojeni, tak zde si
musime vybrat, na jaké LOGO! se budeme piipojovat, nasledné¢ pojmenujeme toto

pripojeni a jako nejdulezitéjsi, musime zadat opét IP adresu naseho Siemens LOGO!.

LOGO!

Device Overview + 7

LOGO!
192.168.0.120

Obrzek 44: LOGO!App 2
Po ulozeni nastaveni se dostaneme do sekce ,,Device Overview*. Zde najdeme
vSechna pfipojeni, které si vytvofime, takze mizeme klidn¢ pro 10 rznych PLC
najednou. Pak uz jen staci stisknout pozadované pfipojeni a mulZeme prohlizet

hodnoty vzdalené.
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IP: 192.168.0.120 LOGO!

“— 10 State Selection
Inputs

Qutputs

Flags

Shift Register Bits

Cursor Keys

Analog Inputs

Analog Output

Analog Flags

LOGO! TD Function Keys

Obrazek 45: LOGO!App 3

Takto vypada zéalozka, jaké vSechny hodnoty miizeme sledovat.

IP: 192.168.0.120 LOGO!
& Analog Output

Time/Data AQ1 AQ2

22:28:01 269 260

22:28:00 268 261

22:27:59 269 260

22:27:58 269 260

22:27:57 269 260

22:27:56 269 259

22:27:55 270 259

22:27:54 270 258

AW

Obrazek 46: LOGO!App 1

[Obrdzek 46] ukazuje hodnoty analogovych vystupi.

67



& Trendview

WAL

\f ."n\
\JF\J \—\ A

AQ1 (253) W AQ2 (245)

Obrdzek 47: LOGO!App 1

Muizeme si také nastavit, Zze uvidime sledované hodnoty v podobé¢ grafii.
[viz Obrdzek 47T

Po prozkoumani a vyzkouSeni si vSech téchto moznosti je tieba fict, ze model
Siemens LOGO! 12/24RCE 0BA7 je prvni model z rodiny Siemens LOGO!, ktery
obsahuje ethernetovy modul pro sitovou komunikaci. Je to velice znat na ovladani
a vyuziti telemetrie. Mozné to je, ale jak jsem psal vySe, je to velmi tézkopadné
a naro¢né na pochopeni.

Model 0BA7 dokonce ani nepodporuje internetovy protokol TCP/IP, ale
komunikuje pouze ptes sviij vnitini protokol S7. Dale je tieba zminit, Ze LOGO! 0BA7
nema vlastni webovy server, diky kterému by opét bylo ovladani a zadavani hodnot
mnohem jednodussi. VSechny tyto nedostatky potom fesi nova verze Siemens LOGO!
OBAS.
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6 Praktickd ¢ast

Praktickd cast mé bakalarské prace je tvorena z vice tkoli, které jsem fesil postupné,
protoze nékteré ¢asti na sebe navazovaly. Hlavnim ikolem bylo navrhnout a realizovat
hardwarové zapojeni s pomoci PLC Siemens LOGO!, vytvofit program pro méieni
a regulaci teplot pomoci dvou teplotnich ¢idel PT100, zpracovat praktické listy, které
se daji pouzit jako zkuSebni material a jsou zpracovany ve dvoji verzi — pro ucitele,
kde jsou vSechny otazky i sepsané; — a pro studenty, zde se nachazi pouze otazky;
a jako posledni kol do praktické ¢asti, bylo vytvofit e-learningovy kurz v systému
Moodle.

Navrh a realizace obvodu:

Prvnim ukolem pro mne bylo navrhnout a realizovat cely obvod dle zadani. M¢l
jsem za ukol ptipojit dvé teplotni ¢idla PT100, ptes proudové pievodniky, napétovy
déli¢ do PLC Siemens LOGO!. Pro typické zapojeni ¢idla PT100, bylo tfeba k nim
piipojit rezistor o hodnoté 500 Q, ten jsem bohuzel v den, kdy jsem tento problém

fesil, nesehnal, tak jsem to vymyslel propojenim dvou rezistorti paralelné¢ s hodnotou

1 kQ. Pomoci vztahu R =

R1*R; , C o oy
= g, Pro paralelni zapojeni rezistortt dojdeme k zavéru,
1 2

ze pii zvoleni R1 a R2 = 1000Q, je vyslednd impedance 500€2, coZ jsem piesné
pozadoval.

Dalsi casti, co jsem matematicky musel vyftesit, bylo to, ze za pouziti zdroje
napéti, DC 24 V, jsem nemohl nap4jet diodu, protoze bych ji znicil, nebot’ prirazné
napéti LED diod se pohybuje od 1,8 do 3V, zélezi na barvé. Ubytek napéti na LED

diod¢ je 1,5V a mize propoustet, bez poskozeni, proud maximalné o hodnoté 30mA,

Uu-u
takZe jsem pouzil vztah pro vypocet odporu R = - D po dosazeni hodnot
D
24-22,5 o o ’
=~ 0030 75040 Takze jsem pro odpory Rs a Re v zapojeni /Obrdzek 48] pou-

zil rezistory s hodnotou 7502, abych neznicil diody.

Schéma zapojeni celého obvodu:
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Obrazek 48: Schéma zapojeni



Fotografie zapojeni hardwaru
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Obrazek 49: Fotografie zapojeni
Program, pro méieni [viz. kapitola 6.1]

Praktické listy [viz. kapitola 6.2 — pro studenty a kapitola 6.3 — pro ucitele]
E-learningovy kurz [viz kapitola 6.4]
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6.1 Vytvofeny program k regulaci a méfeni
V ten moment, kdy jsem mél vSe zapojené a funkéni, pustil jsem se do softwarové
¢asti, tedy do vytvareni programu pro méfeni a regulaci teplot. Jiz od zac¢atku jsem se
potykal s mnoha problémy, protoze software LOGO!Soft Comfort doznal velké fady
zmeén, kterym jsem se musel prizpisobit.

Ze zacatku jsem si postupné zjiStoval, jaké vSechny funkéni bloky budu muset
pouzit k tomu, abych dokazal snimat analogové hodnoty odporovych teplotnich ¢idel

PT100 a predevsim jak tuto hodnotu prevést na teplotu, protoze teplotni ¢idla PT100

funguji na bazi méfeni odporu, kdy zménou odporu dochazi ke zméné teploty.
[viz. Obrazek 50]

Obrazek 50: Prevod hodnot z PT100 na hodnoty teplot a oviadani vystupii
V této Casti zapojeni vyuzivam analogovych zesilovact a spinacii k usmérnéni
hodnot, které po analogovych spinacich pouzivam uz pouze jako hodnoty logicka
1 nebo logicka 0. S jejich pomoci ziskavam hodnoty z ¢itaci a posilam hodnoty
na vystup, kde v tomto ptipadé¢ pouze nechdm rozsvitit LED diody pro signalizaci

bud’to ohfevu, nebo ochlazovani.
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V dalsi c¢asti programového obvodu [viz. Obrazek 51] pouzivam funkci tzv.
demultiplexoru, ktery funguje na principu piepinace, kdy je podle fidicich signali
pfivadén na vystupy vstupni signal. Tento demultiplexor je naprogramovan tim
zpusobem, Ze je aktivni vzdy jen jeden vystup, aby se zobrazovala pouze jedna textova
zprava na displeji Siemens LOGO!. Diky této funkci jsem mohl vytvofit vlastni
»menu* programu pro ovladani PLC Siemens LOGO!.

Dale jsem vyuZzil moZnosti vystupu blokt textovych zprav, diky kterym nasledné

volim, jakou hodnotu chci ménit. [viz. Obrazek 51]

Obrazek 51: Demultiplexor
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Obrdzek 52: Oviaddni hodnot

V této Casti [viz Obrazek 52], vyuzivam kurzorovych tlacitek a sitovych prvki
pro vzdalené ovladani, protoze soucasti mé praktické casti bakalaiské prace bylo
vyzkoumat moznosti telemetrie za pomoci PLC Siemens LOGO! 0BA7 [viz. kapitola
5; Telemetrie], a ¢itaci, kde mam nastavené pocatecni hodnoty. Vlivem stlaceni
kurzorovych klaves (nebo naprogramovana tlacitka v softwaru LOGO!Monitor Multi
[viz Obrazek 40]) mtzu nasledné ménit potfebné prahy spinani a vypinani chlazeni
nebo naopak vyhtivani skleniku.

Jako posledni musim vyuzit funkéni bloky analogovych multiplexort [viz
Obrdazek 53], které dokazi zachytavat hodnoty ¢ita¢tl, a zaroven z analogovych spinacu

se odkazuji (tzv. “referuji”), pravé na tyto bloky multiplexort.

Obrazek 53: Sledovani hodnot

74



L |glLs Blls

= | 8= 8= | B

Obrazek 54: Blokové schéma z programu LOGO!Soft Comfort
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6.2 Praktické listy pro studenty

Praktické listy jsou vytvofeny tim zpisobem, Ze si student procvici jeho teoretické znalosti,
které¢ se mohl naucit bud’to v této bakalarské praci, nebo pomoci e-learningovych materiala,
z vyukového systému Moodle. V pracovnich listech se probiraji predev§im reguldtory, nebot
automatizacni ¢innost se nejvice opira prave o principy regulace.

Design téchto praktickych list je vymysleny pro technicky zaméfené skoly podle vzhledu
protokold, tedy tabulovy format. Jsou vytvofeny zaroven pro ucitele i pro studenty, kde
v praktickych listech pro studenty jsou pouze zadani a v listy pro ucitele slouzi pro vyhodnoceni

praci studentt.
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6.2.1 Reguldtory —obecné

Regulatory - obecné

Pracovni list €. 1a Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovérte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

o Napiste odpovédi na otazky:

Co to je Regulator?

Jaka muze byt dynamika regulatora?
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Regulatory — obecné

Pracovni list €. 1b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

o Nakreslete zakladni schéma regulacniho obvodu, s popisem a popiste jednotlivé
Casti obvodu a k ¢emu slouzi.
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Regulatory — obecné

Pracovni list ¢. 1c Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

e Linearni analogové regulatory:
o Nakreslete schéma analogového regulatoru
o Jaka je vstupni/vystupni veli¢ina?
o Jak je dan pfenos regulatoru?
o Jaké zname typy regulatori?
= zakladni - jakeé to jsou?
= kombinované - jaké to jsou?
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6.2.2 Reguldtory — zakladni typy

Regulatory — zakladni typy

Pracovni list ¢. 2a

Datum:

Jméno a pfijmeni:

Trida:

Zadani:

Ovérte si znalosti ohledné zakladnich typl regulatort a jejich funkci.

e Proporcionalni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni P regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni P regulator
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Regulatory — zakladni typy

Pracovni list €. 2b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e IntegracCni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni | regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni | regulator
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Regulatory — zakladni typy

Pracovni list ¢. 2c Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni D regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni D regulator
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6.2.3 Reguldtory — kombinované (sdruzené)

Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list ¢. 3 A Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovérte si znalosti ohledné zakladnich typl regulatort a jejich funkci.

e Proporcionalné integracni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PI regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky

pro idealni Pl regulator
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Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list €. 3b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Proporcionalné derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PD regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni PD regulator
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Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list ¢. 3¢ Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Proporcionalné integracné derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PID regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni PID regulator
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6.3 Praktické listy pro studenty

6.3.1 Reguldtory —obecné

Regulatory — obecné

Pracovni list ¢. 1a Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

NapisSte odpovéedi na otazky:

Co to je Regulator?

Zatizeni, které slouzi k regulaci systému

Vétsinou se vyuzivaji se zdpornou zpetnou vazbou

Se ZV na vstupu se nesleduje veli¢ina jako vystup celého regulovaného systému, ale
pouze regulacni odchylka

Regulator nasledné reguluje tento systém tak, ze dojde k Gplnému odstranéni odchylky,
nebo ji udrzuje v danych mezich

Regulator je schopny ¢ist jednotlivé stavy regulovaného systému dvéma zptisoby — piimo
nebo si je dokdze zrekonstruovat vlastnim modelem

Regulace muze byt spojita nebo diskrétné vzorkovana

Zasahy do systému potom miZou byt analogové nebo digitalni stupniovité

Regulator je tedy fidicim systémem, kterym se uskute¢niuje regulace = fizeni regulované
soustavy

Jaka muize byt dynamika regulatora?

prosta proporcionalni
derivacni

integracni
zpozd’ovaci ¢len
zpozd'ujici 1. fadu
zpozd'yjici 2. fadu
kmitava
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Regulatory — obecné

Pracovni list €. 1b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

o Nakreslete zakladni schéma regulacniho obvodu, s popisem a popiste jednotlivé
Casti obvodu a k ¢emu slouzi.

Energie poruchy
B % - regulovana
W e — veligina
Ridici Usihe | Akini | ¥ | Reg. _ _
Elen dni ™ &en * soust >
Elen
"
Al
Elen

Ridici ¢len
o Jejim zdroj signalu —w
o Tato fidici veli¢ina udava Zadanou hodnotu regulované veli¢iny
Porovnavaci ¢len
o Jeho ¢innosti je porovnavani Zadané hodnoty regulované veli¢iny w s okamZitou
hodnotou regulované veli€iny, ktera je udavana zpétnovazebnim ¢lenem jako signal
x’
Regulaéni odchylka se znaci € a mizeme jit potom vypocitat e=w-X'
Vstup je negovany (invertovany), z diivodu potieby otoceni polarity pro odecet
regulaéni odchylky e
Ustiedni ¢len
o Hlavni ¢ast tohoto ¢lenu tvoti zesilovac a analogovy obvod
o Zpracovava pozadovanym zplisobem regula¢ni odchylku
=V podstaté tento ¢len se da nazyvat regulatorem
Akeni €len = vykonovy ¢len
o Na zéklad¢ signélu z regulatoru fidi pfisun energie do regulované soustavy
Zpé&tnovazebni (ZV) ¢len = méfici €len (snimac)
o Neustdle méfi regulovanou veli¢inu, eventudlné ji mize pievadét na signal
srovnatelny s fidicim
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Regulatory — obecné

Pracovni list ¢. 1c Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovéfte si zakladni znalosti ohledné regulatord, jejich funkce, zakladni rozdéleni.

e Linearni analogové regulatory:
o Nakreslete schéma analogového regulatoru
o Jaka je vstupni/vystupni veli¢ina?
o Jak je dan pfenos regulatoru?
o Jaké zname typy regulatori?
= zakladni — jaké to jsou?
= kombinované — jaké to jsou?

&l) Regulator it

FRip)

Elp} Yip)

e Vstupni veli¢inou je regula¢ni odchylka e(t) a vystupni veli¢inou je akéni veli¢ina y(t)
e Pfenos regulatoru je dan vztahem Fq(p) = Y(p)/E(p)

o Zakladni regulatory:
e a) Proporcionalni

e b) Integracni

e ) Deriva¢ni

o Kombinované

° a) Pl
« b)PD
« ¢)PID
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6.3.2 Reguldtory — zakladni druhy

Regulatory — zakladni typy

Pracovni list €. 2a Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovérte si znalosti ohledné zakladnich typU regulatort a jejich funkci.

e Proporcionalni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni P regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete pfechodovou
charakteristiku pro idealni P regulator

e Zakladni schéma
Ry
—

Ry

P regulétor zesiluje pouze reg. odchylku e
Vlivem setrvacnosti na vysokych kmitoc¢tech jeho pienos klesa

Diferencialni rovnice: Yz = KX
Pienos: F(p) = Y:(p)/X(p) = K,

Ky

yr(t)

t—p

e Prechodova charakteristika:
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Regulatory — zakladni typy

Pracovni list €. 2b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e IntegracCni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni | regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete pfechodovou
charakteristiku pro idealni | regulator

o Zakladni schéma

&
—

——o0

u, U,
Y "

o 0

e Regulator I jako jediny umoziuje Gplné odstranéni regulacni odchylky — je totiz
integrovana

e Vyuzivé se tam, kde dochézi €asto k poruchdm, nebo tam, kde regulovana soustava ma
velkou setrvacnost — tedy velikou odolnost proti kratkodobym porucham

¢ Piechodova charakteristika
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Regulatory — zakladni typy

Pracovni list ¢. 2c Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni D regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete pfechodovou
charakteristiku pro idealni D regulator

o Zakladni schéma:

R
—
C
—H >

Ideélni derivaéni regulator nelze vytvofrit — z diivodu parazitnich setrvacnosti, které
potlacuji prenos pii vysokych frekvencich, v oblastech, kdy ma byt ptenos regulatoru
nejvetsi

Tedy samostatné deriva¢ni regulatory neni mozné pouzit pro regulaci. Derivacni sloZka se
pouziva pouze jako dopln€k regulatort ke zlepseni vlastnosti regulacniho pochodu
Diferencidlni rovnice: Yz = Kux’

Pienos: F(p) = Kip

v}

f

Jr(®)

*

t—

e Prechodova charakteristika:
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6.3.3 Reguldtory — kombinované (sdruzené)

Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list €. 3 A Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Ovérte si znalosti ohledné zakladnich typU regulatort a jejich funkci.

e Proporcionalné integracni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PI regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete pfechodovou

charakteristiku pro idealni PI regulator

Ra
R | " R,
—
llC
R ] Ry
= ><»—¢_}-<»—{>—»_4
- Ul
o Zakladni schéma = °

o PlIregulator vytvofime paralelnim spojenim P a |
e Mame zde pienos K a rychlostni konstantu K,

yr(?)
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Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list €. 3b Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Proporcionalné derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PD regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky

pro idealni PD regulator

o Zakladni schéma

e PDreg. Vytvorlme paralelnim zapojenim regulatora P a D

_:ISL}&_
““‘ ~ 1>

e Mame zde ptenos K a derivacni ¢asovou konstantu T,

Jr(?)

*

N
—=

t—p
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Regulatory — sdruzené (kombinované)

Pracovni list ¢. 3¢ Datum:
Jméno a pfijmeni: Trida:
Zadani:

Oveéfte si znalosti ohledné zakladnich typu regulatoru a jejich funkci.

e Proporcionalné integracné derivacni regulator
o Popiste zakladni vlastnosti
o Nakreslete zakladni zapojeni PID regulatoru
o Napiste diferencialni rovnici, rovnici pro pfenos a nakreslete charakteristiky
pro idealni PID regulator

v v

o Zikladni schéma

o PID vytvotime paralelnim spojenim regulori P I a D

e Pfenos je dan vztahem: G(p) = K + KJ/p + T,p

o PID regulator neni schopen zcela odstranit regulacni odchylku a nema ideélni deriva¢ni
charakter

Jr(t)

3R
=
=

.

94




6.4 E-learningovy kurz

6.4.1 Anotace
V tomto e-learningovém kurzu se zabyvam PLC Siemens LOGO! RCE 0BA7, jeho
technickym popisem, pifidavnymi moduly, regulatory, stabilizaci, vypo¢ty a mnoho
dalsiho. Nejdulezitéjsim tkolem tohoto kurzu je pochopit, jak funguje automatizace,
jak vyuzivat regulatory a regulaci k automatizacnim ukontim, dale se naucit chapat
piidavné moduly tohoto PLC a jejich funkce a jako poslednim tkolem je naucit se
vyuzivat principy telemetrie za pomoci PLC Siemens LOGO!. Materialy jsou tvofeny
do prezentaci nebo jsou ptikladany pomocné odkazy, at’ uz ve formatu PDF ¢i pouze
odkazy na pomocné weby.
6.4.2 Seznam okruhd
1. Technicky popis automatu Siemens LOGO!
Ptidavné moduly
Regulétory — zékladni druhy

2
3
4. Regulatory — nejpouzivanéjsi
5. Telemetrie

6

Zavére€na hodina
Na niZe uvedeném odkazu najdete tento vypracovany kurz. Je do néj volny pfistup bez

hesla a je mozné do tohoto kurzu vstoupit 1 pouze jako host.

http://moodle.pf.jcu.cz/course/view.php?id=316
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7 Zaver

Automatiza¢nich prostfedkil je na trhu velké mnozstvi, jednou z prvnich firem, ktera
se touto problematikou zacala zajimat, byla pravé firma Siemens a ja jsem diky
JihoCeské univerzité mel moznost psat tuto bakalafskou praci na téma Siemens
LOGO!.

Myslim si, ze firma Siemens nese spoustu uspéchi a LOGO! je jednim z nich.
V této bakalaiské praci jsem se zaméfil na technicky popis tohoto programovatelného
automatu, shrnuti a popis pridavnych modult, které se daji vyuzit tak, ze jiz funkcné
silné LOGO! se tak stane jesté silngj$im automatizaénim prosttedkem. Dale jsem se
zabyval regulatory, které jsou nedilnou soucasti pro regulaci pozadovanych hodnot.

V praktické ¢asti mé bakalaiské prace jsem zkoumal moznosti telemetrie za pou-
ziti PLC Siemens LOGO!. V eském jazyce neni tato moZnost pfili§ probirana, tak
jsem se zaméfil na podrobné nastaveni, pro spravnou funkénost a popis tii riiznych
programu, jak s nimi pracovat, jakym zpisobem ziskavat data a piedev$im jak
ovliviovat vstupy, abychom mohli vzdalené ovladat program, ¢i vicero programti.

V jednom programovacim prostiedi — LOGO!Soft Comfort jsem vytvofil
program pro méfeni a regulaci teplot, s vyuZitim velkého mnoZzstvi blokd, pro spravny
chod a pfedevsim pro piijemnou uZzivatelskou funkci, tak aby 1 laik védél, co se zrovna
na displeji zobrazuje.

Dale jsem vytvofil e-learningovy kurz v systému Moodle, ktery je zpracovan
pro nastudovani si potiebné teorie K automatizacni problematice za pouziti PLC
Siemens LOGO!. Pro otestovani si znalosti z tohoto vyukového kurzu jsem také
zpracoval praktické listy, ve dvojim provedeni — pro ucitele a pro studenty, kde
praktické listy pro ucitele jsou jiz vyplnéné.

Siemens LOGO! 0BA7 je velice mocny automatizacni prostiedek, ktery dokaze
pomaci, at’ uz v prumyslu, nebo pro domaci kutily na zautomatizovani si kazdodennich
¢innosti doma, ¢1 na zahrad¢, a ackoliv je jiz trochu zastaralé, protoze se na trhu
objevilo nové LOGO! 0BAS, stale splituje vSe, co bychom mohli od takového malého

zazraku ocekavat.
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