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Uvod

Automatické riadenie sa uplatiiuje v najrozlicnejSich sférach Zivota, pocnuc
jednoduchymi procesmi a konciac zlozitymi bezpecnostne kritickymi procesmi. Podl'a
Smejkala (2001) st jednym z vhodnych prostriedkov na realizaciu automatického
riadenia su aj programovatelné logické automaty (PLC), comu zodpoveda aj ich
obvodové aj technologické rieSenie. Zaoberame sa témou riadenia a programovania
logickych relé. Rozoberame zakladné logické hradla a zakonitosti pri rieseni
jednoduchych praktickych tloh. Pozerame sa na vyznam automatizacie pre spolo¢nost
a rovnako aj na jej historické mil'niky. Ucebné texty sa skladaji z dvoch casti. V prvej
teoretickej ¢asti rozoberame vyssSie popisané témy a kaZzdej venujeme niekol'ko stran.
Druha Cast je prakticka, kde hlavnym cielom je navrhnut praktické cvicenie.



1 Vyznam automatizacie pre spolo¢nost’

Rychly vyvin techniky sa dostal na urovern, kedy ¢lovek ktory sa v minulosti majoritne
podielal na vyrobe, dnes sa na vyrobnom procese zucastnuje ,len“ ako kontrolny prvok.
Tato zmena nastala pomerne rychlo a vel’ky podiel na tomto procese ma automatizacia.
Urcite je vSetkym zname, Ze v poslednych desatrociach vyrastlo na tzemi Slovenska
mnoho automatizovanych prevadzok, ktoré vyuZivajui najmodernejSiu vypoctovu a
riadiacu techniku. Ani tieto firmy nie st vynimkou a podielaju sa na tomto rastiicom
trende. No na druhej strane by bolo odvazne tvrdit, Ze by sa dnesSna technika bez
drobnohl'adu ¢loveka zaobisla. Clovek ma stale hlavny podiel na vyrobnom procese a
eSte aj dlhu dobu mat’ bude.

Podobny nazor zdiel'a aj autor JuriSica (2007), ktory hovori Ze sa pripisuje novodobym
informacnym technoldégiam velky vyznam. Uvadza, Ze je to fenomén dnesSnej doby s
ktorym sa stretdvame takmer kazdy den ¢i uZz v Skole, v praci, alebo doma. O tejto
skutoc¢nosti sa hovori ako o novej gramotnosti. Vyznamnu tlohu budd v tomto odvetvi
zohravat' aj nanotechnoldgie, ¢i biotechnolégie.http://www.atpiournal.sk/nazory/ladislav-
iurisica/automatizacia-a  spolocnost.html?page  id=7014&from=rss Iny nazor na
automatizaciu uvadza Ze: ,,Hlavnym zdrojom tvorby a realizdcie pokrokovej techniky v
doterajsich vyvojovych Sstddidch vyrobného procesu je racionalizdcia. Cielom
racionalizdcie je vicsia operativnost’ riadenia, zniZenie ndkladov na vyrobu, oslobodenie
cloveka od monotdénnej a tnavnej prdce, zvySenie vyroby, akosti a kvality a uspora
ludského cCinitela“(Demec 2007)

Buda a Kovac¢ (1990) uvadzaju, Ze zautomatizovanie vyrobnych procesov znamena
zavadzat rbézne technické prostriedky, za pomoci ktorych samocinne prebiehaju
Ciastkové alebo celé vyrobné procesy. Tieto postupy vSak musia byt presne naplanované
podl'a vopred zadaného programu.

Juridica (2007) sa dostiva do vacsej hibky problému, ked prirovnava ¢innost
automatizacii k ¢innosti Zivych organizmov. Zamysl'a sa nad otazkou, ¢i je automatizacia
tiplne samozrejma, ako je automatické dychanie, ¢i stabilizacia krvného tlaku. Dalej sa
pyta, ¢i je automatizacia taka jednoducha a obsluhu by zvladol aj laik so vSeobecnym
vzdelanim, alebo je potrebné odborné vzdelanie.

V dnesnej dobe, ako sme spominali vyssie, je velmi tazké nestretnat sa s modernymi
technoldgiami. Preto je na mieste eSte raz sa zamysliet nad tym, ¢i je automatizacia
naozaj taka dolezita, alebo by sme sa vedeli zaobist' aj bez nej? Iny autor poukazuje na
fakt, Ze ,Automatické vedenie lietadiel, automatické udrziavanie Zivotnych funkcii tazko
chorych pacientov, automatické vyrobné systémy, automatické stabilizovanie
kozmickych telies, automatické udrZziavanie tlaku média v potrubi, automatické
vyhl'adavanie informacii, automatické regulovanie teploty, automatickd navigacia v
prostred. Kde nie je potrebna automaticka ¢innost’? Clovek - operator sa unavi, poklesne
jeho pozornost, nestiha reagovat na rychle deje, principidlne nemdze trvalo riadit
systémy. Je vel'a priCin, pre ktoré automatické systémy mézu byt vhodnejsie na riadenie
Cinnosti a, da sa povedat, su nevyhnutné aj pre jednoduché, ale tym skoér pre
najnarocnejsie systémy a plnenie tych najnarocnejsich tloh.“(Jurisica, 2007).

Na kazdom mieste a v kazdom priemyselnom odvetvi sa pracuje s automatickym
prenosom a spracovanim informdcif ¢i idajov. Myslime si, Ze vo svete automatizacie je
schopnost poznat a vyuZzivat informacie jednym z mnohych predpokladov vytvorenia
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automatického systému. Vyzera to tak, Ze vyznam tohto fenoménu a jeho uloha v
spoloc¢nosti je nedocenena. Je pravda, Ze informacie si v sucasnosti vyhl'adavanou a
cennou komoditou, no bez adekvatneho a najma automatického zvladnutia prenosu a
ziskavania informacii a procesov, budil nevyuzité a samoucelné.

Iny pohl'ad na vyznam automatizacie a jej podiel v rdznych oboroch maji autori Smejkal
a Martinaskova (2007). Uvadzaju Ze v dneSnej dobe nie je automatizacia ni¢im
unikatnym, ked'Ze sa s iou stretdvame nielen vo vel'’kych firmach, ale aj v beZnom Zivote.
Automatizdcia nam prinasa znac¢né uspory ¢i uz casové, materiadlne alebo persondlne. Je
teda pravda, Ze by sme len tazko hl'adali obor, kde sa s automatizaciou nestretneme.

V mnohom nam ulahcila beZny Zivot a prostriedky ktoré boli donedavna vysadou
zloZitych riadiacich systémov, dnes nachadzame vo vyrobkoch spotrebného charakteru.
Napriklad v regulatoroch, ktoré zabezpecuju kvalitné vykurovanie domu ¢i bytu. TaktieZ
v automobilovom priemysle, v telefénoch alebo mobiloch, od profesionalnych
kamerovych systémov aZ po hracky.

Preto si myslime Ze, automatické riadenie je viac ako nevyhnutnost ¢i uz v modernej
spolo¢nosti, dobe alebo vyrobe. TaktieZ je nevyhnutnost sdstavne ho rozvijat a
zdokonal'ovat. V neposlednom rade je potrebné, aby skuisenosti a znalosti nahradili
mnohokrat amatérsky a neodborny pristup.

Priklanname sa k ndzorom autorov, ktory uvadzaju Ze rychlost akou suic¢asna technika (a
s nou ruka v ruke aj automatizacia) napreduje je enormna. TaktieZ m6Zeme sdhlasit s
nazormi, Ze v dneSnej dobe nie je automatiza¢na technika I'ud'om tak vzdialena ako v
minulosti a m6Zeme sa s nou stretnit takmer v kazdom priemyselnom odvetvi od
najzlozitejsich systémov cez systémy ktoré vyuzivame v domdacnosti az po hracky. V
zavere tejto kapitoly si dovol'ujeme sthlasit’ aj z myslienkou sdstavného vzdeldvania a
Skolenia zodpovednych personalnych pracovnikov. PretoZze moé6Zeme mat
najmodernejSie pristroje ktoré dokazu zvladat zlozité operacie, no ked nebudeme mat’
dostatocné mnoZstvo vzdelanych odbornikov, bude celé odvetvie automatizacie
stagnovat.



2 Historia automatizacie

V predchadzajuicej kapitole sme sa zaoberali myslienkou vyznamu automatizacie pre
spolo¢nost’ a jej zastupenim v priemysle a domacnosti. Na nasledujicich stranach sa
budeme venovat nemenej ddleZitej téme, ktorou je histéria a samotny vyvoj
automatizacie. Bolo by mylné keby sme si mysleli, Ze automatizacia taka ako ju mame
dnes, existovala uzZ od samotného zaciatku v sucCasnej podobe. Presla si niekol'kymi
obdobiami a urobila velky pokrok vo vyvoji, aby sme ju mohli poznat' v takej forme v
akej ju pozname v sucasnosti.

Kral'ova (2005) hovori Ze histéria automatizacie siaha aZ do Cias antického Grécka, kde
bola spdjand s regulaciou vysky hladiny vodnych hodin. Hoci sa to na stucasnu
automatizaciu ani zd'aleka nepodobalo, tento historicky fakt zacal pisat dejiny v oblasti
automatizacie.

TaktieZ si I'udia v staroveku uvedomovali, Ze schopnost’ ¢loveka samostatne a tvorivym
sposobom jednat je v prirode mimoriadnym javom. Preto obdivovali vSetko, o sa im
podarilo umelo vytvorit a ¢o malo nejaké automatické vlastnosti. V staroveku a potom
aj neskor v stredoveku boli takéto vytvory povazované za kuzla a zazraky, neskoér za
hracky (Lacko a kol. 2000)

Lacko a kol. (2000) d’alej uvadza jeden z vyznamnych starovekych vytvorov, ktory
pochadza z Alexandrie, kde sa vel’ka bronzova brana chramu sama otvarala. VSetky tieto
zazraky, ktoré l'udi privadzali do UZasu, pohanali para a teply vzduch v zloZitych
zariadeniach. Podobnym spdsobom ovladali aj kovové vtaky a sochy. Ludia si tieto
skutoc¢nosti ale vobec neuvedomovali a nechapali im a preto boli zastreté rdaskom
tajomstva.

0d tohto okamihu aZ do obdobia priemyselnej revolticie sa ni¢ vyznamnejsie neudialo.
Demec (2007) hovori Ze az okolo roku 1868 ked' nastal problém so stabilizaciou ¢innosti
parnych strojov, sa dostava automatizacia opat’ do pozornosti. Za zmienku stoji aj to, Ze
vacSina prac o automatizacii ktoré sa zaoberali dynamickymi systémami, saviseli s
potrebou manipulovat s energiou v najroznejsSich zariadeniach (napr. parné stroje,
turbiny,...). Dalsi problém ktory potrebovali vyriesit bol, ndhrada potreby l'udského
¢lanku v sustave obvodov.

Jednou z nasledujucich udalosti a prevratom vo formujicej sa automatizacii, bolo Ze
skupina lI'udi z MIT ktoru viedli G. Brown a H.Hazen rozsirovala najma metdédy ktoré
reprezentovali systémy v ¢asovej oblasti. Touto metédou boli blokové schémy.

Svoju vyznamnu ulohu zohrala aj vojna, pocas ktorej sa automatizacia rozvijala
milovymi krokmi. Nesporne sem patri aj publikovany postup na optimalne nastavenie
PID- regulatorov, ktoré sa v réznych tpravach pouZzivaju az dodnes. Neskor sa ukazalo,
Ze svoju vyznamnu ulohu ma aj spojenie blokovych schém s algebrou prenosov.

Podl'a Madarasza (2002) rozvoj mechanizmov a pristrojov vyuzivanych na riadenie
nastolil dva zavazné problémy :

- Coraz akutnejsie sa prejavoval nedostatok vedomosti o pri¢inach zlyhania
takychto pristrojov a tieZ potreba jednotného odborného jazyka na opis riadiacich
procesov a vymenu skusenosti v tejto oblasti,



- Potreba jednoduchych metdéd na analyzu a syntézu riadiacich systémov, kde
jedinym nastrojom zostavali len diferencidlne rovnice a stale malo zname Routhovo-
Hurwitzovo kritérium stability.

Ako sme spominali aj vojnové obdobie prispelo k velkému rozvoju techniky. No tento
rozvoj vo vacsine pripadov prebiehal utajene a izolovane. Z toho vyplyva, Ze mnohé
vymozenosti vtedajSej doby sa objavili aZ po skonceni vojny. V povojnovom obdobi
vznika v automatizacii novoetablovand veda, ktora sa nazyva kybernetika.

Podl'a autorky Kral'ovej (2007) automatizacia zaznamenala posun aj na Slovensku, kde
prvopociatky siahaju aZ do obdobia prvej svetovej vojny. Problematika regulacie bola
obmedzovanad len na aplikaciu relé zariadeni, ovladanie niektorych ¢innosti v Zelezni¢nej
doprave, drevarskom, textilnom a sklarskom priemysle. Spadalo pod to regulacia otacok
motora, teplota, prietok, vlhkost' a pod.

Autorka d'alej uvadza, Ze Sirsi rozvoj nastal zaciatkom 50. rokov ked' sa vo vacSej miere
zacala vyuzZivat regulacna technika, napriklad v rozmdahajicom sa chemickom
priemysle. Pre ucely chemického priemyslu vznika celoStatne stredisko pre automaticku
regulaciu v chemickom priemysle (1953).

DoleZitou otazkou je aj to, preco vznikla automatizacia, alebo ¢o bolo hlavnym dé6vodom
vzniku nového odboru :

- potreba vyradit’ ¢loveka z nebezpe¢ného procesu (radioaktivita, praca v hibkach,
teplota okolia, nebezpecenstvo vybuchu, ...)

- potreba vyradit c¢loveka, lebo c¢lovek robi chyby, ktoré vedu k stratdm (aj
I'udskych Zivotov) napr. pristavanie lietadiel v hmle, zabezpecovacie zariadenia, ...

- potreba vyradit' ¢loveka, lebo proces na neho pdsobi zdravotnymi nasledkami
(bane, chemicky priemysel, cementaren, ...)

- potreba vyradit cloveka, lebo ¢lovek nie je schopny robit rychlo, presne (riadenie
reaktora, rakiet, turbin, ...)

- potreba vyradit' Cloveka, lebo ¢lovek nedosahuje potrebnu kvalitu prace (napr.
striekanie karosérii vo vyrobnom procese, ...)

- potreba vyradit' Cloveka, lebo ¢innost neméze robit clovek (stimulator srdca,
snimacia hlava v CD prehravacdi, ...)

Z toho vyplyvaju rozne vyhody ktoré so sebou automatizacia prinasa. Zosumarizovali
sme niekol'ko najvyznamnejsich vyhod v automatizacii, ktoré uvadzaju rozny autori.
Medzi ne patria:

1. ZniZuje pocet pracovnikov
Zvacsuje vyrobné kapacity

Zvysuje kvalitu vyroby (efektivita)

2

3

4. ZniZuje naroky na energiu

5 Umoziuje nasadit’ automatizaciu tam, kde to doteraz nebolo mozné
6 Vacsia bezpecnost pri praci

7 Automatizacia vyzaduje kvalifikaciu pracovnikov (jej zvySovanie).

Poppeova a kol. (2000)



V tejto Casti sme sa zaoberali celkovym vyvojom automatizacie a jej vyznamom v histdrii.
Ako kazda vedna disciplina, aj automatizacia presla niekol'’kymi obdobiami a zmenami.
Z nasho pohl'adu prechadzala Styrmi etapami.

1. Specializacia nastrojov - Objavovanie a vynaliezanie novych strojov, ich
Specializacia a diferenciacia.

2. Mechanizacia - Nahrada manualnej ¢innosti ¢loveka strojom, pricom cloveku
ostava riadiaca ¢innost.

3. Automatizacia - Nahrada riadiacej cinnosti ¢loveka strojom, pricom cloveku
ostava kontrolna ¢innost a programovanie.

4, Robotizacia - Zavadzanie robotov do praxe.
3 Zakladné pojmy automatizacie

V prvej kapitole sme sa zaoberali pojmom automatizacia. Mnohi autori ju chapu rézne,
no myslime si Ze sa zhoduju v jednom. Automatizacia je proces, pri ktorom sa nahradza
praca ¢loveka automatickymi zariadeniami.

Balaté (2007) uvadza Ze medzi najzakladnejsSie pojmy, s ktorymi sa kazdy technik
stretne patria:

- Riadenie - Je to proces, kde ucelnym pésobenim nadradeného ¢lena dosahujeme
pozZadované hodnoty podradeného clena regulacného obvodu.

- Nadriadeny clen - Je to ¢len obvodu, ktory riadi a nazyvame ho riadiaci clen.

- Podradeny clen - Je taky, ktory je riadeny a nazyvame ho riadeny objekt, alebo
riadeny Clen regulacného obvodu.

- Ovladanie (nonfeedback system) - Je to otvoreny systém automatického riadenia,
teda riadenie v otvorenej slucke. Alebo riadenie bez spatnej kontroly meranim.
Neporovnava sa bezprostredny ucinok riadenia.

- Regulacia - Je to udrZiavanie vystupnej veliCiny na poZadovanej hodnote podla
spracovanych informdcii o skuto¢nom ucinku riadiaceho zdsahu. V tomto pripade
existuje aj spatna vazba.

3.1 Regulacny obvod

Vsetky uvedené zakladné pojmy su neoddelitelnou sucastou tedrie automatizacie.
Dal3im pojmom v tomto obore je zakladny regulaény obvod. Od neho sa odvijajui vietky
ostatné regulacné obvody v automatizacii. Na to, aby sme vedeli spravne ¢itat schémy
tychto obvodov, musime poznat nasledujice pojmy. Budeme to aplikovat na obr. 1
Nepriama analégova regulacia uhlovej rychlosti jednosmerného motora.

- Regulovana sustava - Je to ta Cast sustavy, ktoru chceme regulovat (v nasSom
pripade je to motor).

- Regulovana veliciny - Je to veli¢ina, ktort chceme regulovat na regulovanej
sustave (v nasom pripade su to ota¢ky motora).

- Snimac - Snima (meria) regulovanu veli¢inu (je to dynamo). Je to prvok citlivy na
fyzikdlnu veli¢inu. Trvale meria Casovy priebeh sledovanej veli¢iny. Snima¢ ma
dominantné postavenie v riadiacom retazci. Ak mame zly snimac¢, moZeme mat
dokonaly algoritmus i dokonaly regulator, no vysledok bude stale zly a bude nam na nic.



Vystup zo snimaca je prirodzeny signal, je to fyzikalna veli¢ina. (nie je vhodny na
dial’kovy prenos. Takéto snimace delime na pasivne (musia mat’ elektrické napajanie) a
aktivne (nemusia mat aktivne napdjanie).

- Prevodnik - Prevadza zosnimanu veli¢inu na elektrickd, vhodnt na porovnanie
a upravuje signal na tzv. unifikovany (v naSom pripade spominané dynamo)

- Riadiaci ¢len - Pomocou neho, nastavujeme ziadana hodnotu (je to odpor R1)

- Porovnavaci ¢len - Porovnava aktudlnu hodnotu so Ziadanou hodnotou a
generuje regulacnd odchylku ( v naSom pripade je to R2 - AU)

- Ustredny ¢len - Alebo aj regultor. Tento spracuje regulaént odchylku a vysiela
riadiaci signal (v tomto pripade operacny zosiliiovac). Je to jediny prvok obvodu, ktory
rozhoduje a riadi.

- Ak¢ny clen - Na zaklade signalu z Gistredného ¢lena generuje ak¢énu velicinu. Je to

jediny clen sustavy, ktory kona pracu. Tento sa sklada z pohonu (elektromagnet) a
regulacného organu (potenciometer Ro).

Obr. 1 Zakladny regula¢ny obvod

Cinnost’

Na motore regulujeme otacky. Dynamo zaznamena skuto¢né otacky a prevedie ich na
pozZadovany tvar. Na potenciometri R1 nastavime Ziadant hodnotu. Porovnavaci odpor
R2 porovnia tieto dve veli¢iny a generuje napdtie AU, ktoré predstavuje regulacnu
odchylku. Operacny zosililovac tento signdl spracuje a generuje riadiace napatie U v
zavislosti od vel’kosti napatia AU. Elektromagnet vtahuje alebo vytlaca jadierko z dutiny
cievky, ¢im sa prestavuje beZec potenciometra, teda menia sa otacky. ZovSeobecnenim

tohto obvodu dostdvame vSeobecnu blokovi schému regulacného obvodu ktoru
moZeme vidiet na obr. 2
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Obr. 2 Blokova schéma zakladného regula¢ného obvodu Veli¢iny regulacného obvodu :
- y - regulovana velicina

- w - vstupna velicina (Ziadana hodnota)

- e - regulacna odchylka

- m - pomocna veli¢ina

- u - akéna velicina

- z - poruchova velicina

Ciel regulacie :

Je dosiahnut’ stav, aby sa skutocnd veli¢ina rovnala Ziadanej, teda aby bola regula¢na
odchylka nulovj, alebo len minimalna.

Ukazali sme si schému zakladného regulacného obvodu a jeho blokovi schému na obr.
2. V odbornej literature sa ale uvadza eSte jedna schéma regula¢ného obvodu. Je to
zjednodusSena blokova schéma regula¢ného obvodu. MéZeme ju vidiet na obr. 3.

u e=W-y Suctovy ¢len
b
Rozdielovy ¢len
y=a-b
>CH > a
RS
U b

Obr. 3 Zjednodusena blokova schéma regulacného obvodu



3.2 Logika

V tejto casti uCebnych textov, sa pozrieme na pojem logika a ¢iselné stustavy. Budeme sa
hlbSie venovat binarnej logike, kedZe prave binarna logika je neoddelitelnou sucastou
programovania PLC automatov a ruka v ruke kracaju s automatizaciou. V beznom Zivote
pouZivame tzv. desiatkovu ciselnu sustavu, ktord ma desat znakov (0123456789).
KedZe kazdé d’alSie Cislo dostavame kombinaciou uvadzanych znakov, ¢islo moZeme
rozloZit na mnohoclen.

Napriklad ¢islo 5555 = 5*1000 + 5*100 + 5*10 + 5*1 = 5*103 + 5*102 + 5*10! + 5*10.
HyZzny (1999) hovori Ze v Cislicovej technike je takato sustava nepouZitel'na. Preto
pouzZivame iné Ccislicové sustavy, pretoZe naSe elektronické komponenty nedokazu
obsiahnut' desat’ stavov, ¢o zodpovedad desiatim znakom (0-9) beZne pouZivanej
desiatkovej Ciselnej sustavy. Z tohto dévodu bolo potrebné aplikovat v automatizacnej
praxi  Ciselné  sustavy, ktorych  ciferné stavy  boli  realizovatelné
elektrickymi/elektronickymi komponentami.

NajpouzivanejSie su:

1. Dvojkova sustava - Ma zaklad 2, t.j. pouziva dva znaky (0,1) (0- vypnuty, 1-
zapnuty)

2. Sestnastkova sustava - Ma zaklad 16  tj.  pouZiva znaky
(0..9,A10,B11,C12 D13 E14 F15)

- Pouziva sa ako skrateny zapis dvojkovej ¢iselnej stustavy.

Rozoznavame tri druhy logicky signalov a to spojity, nespojity Cislicovy, nespojity
logicky.

Na obrazku 4, m6zeme vidiet rozdiely, v jednotlivych logickych signaloch.

~o
Spojity signal Nespojity ¢islicovy Nespojity logicky

Obr. 4 Logické signaly

Rozdiel medzi jednotlivymi signalmi je Ze, logické systémy su systémy v ktorych na
rozdiel od spojitych systémov nadobtidaju jednotlivé signaly len konecny pocet hodnot
(vel'mi Casto len dve hodnoty). Tym sa liSia aj od ¢islicovych signalov, ktoré tieZ pracuju
diskrétne (nespojito) v case, ale nadobuidaji I'ubovol'né hodnoty. Pre nase potreby, je
posledny uvadzany (nespojity logicky) signal najvhodnejsi a preto s nim pracujeme a
pracuje s nim aj celd logika a nakoniec aj automatizacia. Nositel'om je tu dvojhodnotovy
signdl, ktory vyjadruje pravdivost alebo nepravdivost daného vyroku, alebo vyrazu.
Logické obvody pracujui so vstupnymi kanalmi, ktoré privadzaji informaciu z okolia
do logického systému. A tieZ s vystupnymi kanalmi, ktoré privadzaju informéciu zo
systému



do okolia. Mdzeme to vidiet na obrazku pat’ ktory cely proces popisuje.

Okolie
Vstupne Logicky Vystupné
signaly signal signaly
Okolie

Obr. 5 Princip prace logickych obvodov

Ako sme uZ spominali, logicky vyraz méze nadobudnut dve hodnoty a to:

- Pravda - Ano, 1, log 1, signal je (pritomny)

- Nepravda - Nie, 0, log 0, signal nie je (pritomny)

Stav na vstupe alebo vstupnom kandli je tvoreny ako kombinacia vstupnych signalov.
Ak je vstupnych kombinacii n, m6Zeme vytvorit N=2" vstupnych kombindcii. Teda ak
n=3, tak potom N = 23 = 212*2 = 8 vystupov.

Stav na vystupe alebo vystupnom kanali je tvoreny kombinaciou vystupnych signalov.

3.2.1 Fuzzy logika

Okrem vyssie uvedenych sustav, pozname aj tzv. Fuzzy logiku ktord sa pouziva v
zlozitejsich logickych obvodoch. Je to matematicky odbor odvodeny z tedrie fuzzy
mnoZin.

Podl'a HoliSa (2000) sa tieto logické vyroky ohodnocuju stupfiom prislusnosti v intervale
od 0 po 1. Vo vyrokovej logike su vyroky bud’ pravdivé, alebo nepravdivé, teda ako sme
spominali 0 alebo 1. Fuzzy logika je omnoho vhodnejSia pre mnoZstvo redlnych
rozhodovacich uloh. Pouziva sa v autopilotoch, vo vrtul'nikoch parkovacich senzoroch
alebo v prackach ¢i umyvackach riadu. Teoéria fuzzy logiky bola formulovana Lotfim
Zadehom, ktory posobil na Kalifornskej univerzite v Berkley. (1965)

1 priame fuzzy riadenie - fuzzy algoritmus priamo prijima hodnoty z
riadeného systému a reaguje na ne tak, Ze posiela priamo riadiace zasahy do
systému

* nepriame fuzzy riadenie - fuzzy algoritmus sice prijima hodnoty zo systému,
ale spracovanie vstupov a riadiace zasahy robi klasicky linearny regulator. Fuzzy
regulator len prepina medzi viacerymi linearnymi regulatormi, podla toho, v

ktorom pracovnom bode je systém (aj to zist'uje fuzzy regulator).
Vsetky fuzzy regulatory maju:

» fuzzyfikaciu - premiena vstupné merané hodnoty na fuzzy hodnoty


http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Pracovn%C3%BD_bod&action=edit&redlink=1

Novak (1990) dalej uvadza Ze prave fuzzy logika umoziuje priradit prisluSnost k
mnoZinam v rozmedzi od 0 po 1, ale aj v ratane oboch hrani¢nych hodno6t. Pomocou fuzzy
logiky teda modZeme vyjadrit pojmy ako ,dost“ alebo ,vela“ ¢i ,trochu“. Odborne
povedané, umoznuje vyjadrit ¢iasto¢nu prislusnost k mnozine.
http://sk.wikipedia.org/wiki/Fuzzy logika

Novak (1990) d'alej uvadza, Ze fuzzy logika sa pouZiva ak sa neda systém exaktne opisat
a obsahuje vel'ky rozptyl premennych. Idedlnym prikladom je napriklad I'udska rec. (v
PC ako napr. wav stubor). V jednoduchosti je to urcité poradie r6znych hodnét v ¢ase. No
je zrejmé, Ze ani ten isti ¢clovek nepovie to isté slovo rovnako. A preto je pravdepodobné,
Ze od toho istého cloveka dostaneme dva rézne wav stibory ktoré sa sice podobaju, ale
pri podrobnejSej analyze dostaneme rézne hodnoty. Na rieSenie takéhoto problému
mozno pouzit fuzzy logiku.

Dalej autor Klir (1997) poukazuje na to, Ze fuzzy algoritmy nie si matematicky zloZité a
Ze pre navrhy postacujd aj znalosti stredoskolskej matematiky. Tieto algoritmy byvaju
robustné a odolné proti chybdm hodno6t a Sumu. No ich nevyhodou je, Ze m6zu byt
nepresné. Pre odstranenie takéhoto problému sa zvyCajne kombinuju s linedrnymi
regulatormi. Fuzzy logika sa dobre pouZiva v matematickej Statistike a v teorii
spol'ahlivosti systémov.

Fuzzy riadenie a regulacia

Fuzzy riadenie a reguléacia bola prva oblast kde bola fuzzy logika nasadena. Tu sa fuzzy
nasadzuje dvoma spésobmi: *

. tabul'’ku pravidiel - samotny regulacny algoritmus, nastavuje operator podla
systému
. defuzzifikaciu - vyraba podl'a vstupu a tabul'ky pravidiel rovno regulac¢né zasahy

(ich hodnoty) Defuzzifikacia m6Ze by Mandaniho alebo_Sugenova.
http://sk.wikipedia.org/wiki/Fuzzy logika

3.2.2 Bindrna logika

V ucebnych textoch sa budeme zaoberat predovsetkym binarnou logikou a zakladnymi
nastrojmi, logickymi hradlami. Prejdeme si a popiSeme najzakladnejsie funkcie ako su
AND, OR, NOT, NAND NOR, XOR a EXOR. Je ich samozrejme omnoho viac, no pre nase
potreby su postacujuce. Tieto hradla sa radia medzi kombinacno logické obvody (KLO).
Pre lepSie pochopenie fungovania tychto hradiel, si najskdr musime povedat nieco o
bodovej algebre.

3.2.3 Boolova algebra a zakladné logické hradla

Podl'a Petrasa (2005) binarna logika sliZi na matematicky opis zakonov a pravidiel
vyrokovej logiky, ktora rieSi vztahy medzi pravdivymi a nepravdivymi vyrokmi.
Pravdivému vyroku pridel'ujeme logicki hodnotu 1 a nepravidelnému vyroku logicku
hodnotu 0. Nositel'om je logickd premenna, ktord moZe nadobudat dve hodnoty (0 alebo
1).

Budeme pracovat s najzakladnejSimi booleovymi premennymi A,B,Y a popiSeme si
vysSie uvedené logické hradla. Kazdému logickému hradlu zvlast venujeme pozornost.
PopiSeme jeho zakladnu charakteristiku ukaZzeme jeho schematicki znacku, prejdeme
cez pravdivostnu tabul'ku aZ po kontaktnu realizaciu.

a. Logicky sucin (AND)
Y=AB


http://sk.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logika
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Mamdaniho_defuzzyfik%C3%A1cia&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Sugenova_defuzzyfik%C3%A1cia&action=edit&redlink=1
http://sk.wikipedia.org/wiki/Fuzzy_logika

Je charakterizovany tym, Ze hodnota Y nadobudne stav logickej 1 len vtedy, ak st obe
premenné A aj B v stave logickej 1
Schematicka znacka:

A &

Obr. 6 Logické hradlo AND
Pravdivostnd tabulka:

B Y=A.B

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1
Obr. 7 Pravdivostna tabul’ka AND
Realizacia kontaktmi:

A B
[ — P s L (Y/mmmmnmn f

Obr. 8 Kontaktna realizacia AND

Z toho nam vyplyva, Ze logickd 1 predstavuje zopnuty spinac¢ a logicka 0 predstavuje
rozopnuty spina¢. Obvodom mézZe tiect prud, len ak st oba spinace zopnuté.

b. Logicky sucet (OR)

Y=A+B

Logicky sucet OR je charakterizovany tim, Ze hodnota Y nadobuda hodnotu jednotky

prave vtedy ak, aspoii jedna z premennych A alebo B je logicka jednotka



4PLC

Schematicka znacka:

Obr. 9 Logické hradlo OR
Pravdivostna tabul'ka:

o |»

el il ==]

_ (OO

S EIEIE=ES

Obr. 10 Pravdivostna tabul’ka OR
Realizacia kontaktmi:

Obr. 11 Kontaktna realizacia OR
C. Logicka negacia (NOT)

Mame zakladné premenné Y a A
Y=A

16



Logicka negacia NOT je charakterizovana tim, Ze hodnota Y nadobtuida hodnotu logickej
1 prave vtedy, ak premenna A je nula

Schematicka znacka:

A

1

Y

e

Obr. 12 Logické hradlo NOT
Pravdivostna tabulka:

I

H<

.

Obr. 13 Pravdivostna tabul’ka NOT
Realiz4cia kontaktmi:

/ N

p
S
(1]

x
o]

Obr. 14 Kontaktna realizacia NOT

d.

Logicky negovany sucin (NAND) alebo aj Shefferova funkcia

Negovany logicky sucin moZe byt definovany aj pre viacej vstupnych premennych.
Vysledok negovaného logického sucinu niekol'kych premennych je rovny jednej vzdy,
ked’ aspon jedna vstupna premenna sa rovna nule.

17



Schematicka znacka:

A &

B

Obr. 15 Logické hradlo NAND
Pravdivostna tabulka:

= L= = =]
= N =N T=Nlsy]
S [P~ [~ [=<

Obr. 16 Pravdivostna Tabul'ka NAND
Kontaktna realizacia:

Obr. 17 Kontaktna realizacia NAN

e. Negovany logicky sucet (NOR) alebo Pierceova funkcia

Negovany logicky sicet méZe byt definovany aj pre viac vstupnych premennych.
Vysledok negovaného logického suctu niekol'kych premennych je rovny jednej iba
vtedy, ked’ kazda vstupna premenna je rovna nule.

Schematicka znacka:

A 1

B

Obr. 18 Logické hradlo NOR

18



Pravdivostna tabulka:

A B Y=i+B
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0
Obr. 19 Pravdivostna tabul’ka NOR
Kontaktna realizacia:
— Y
i
B
Obr. 20 Kontaktna realizacia NOR
f. Vyluény logicky sucet, exkluzivny sticet EXOR

Funkcia vylu¢ného logického suctu nadobuda hodnotu logickej 1 iba v pripade, ked’
prave jedna zo vstupnych premennych je rovna jednej. Pre dve vstupné premenné byva
tieZ oznacena ako nonekvivalenciaY = A.B + A.B

Schematicka znacka:

A =1

B

Obr. 21 Logické hradlo EXOR
Pravdivostna tabulka:

== [oo
=S ==Y [=]5)
SRR o=<

Obr. 22 Pravdivostna tabul’ka EXOR
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Vyssie uvedené logické hradla patria ako sme uz spominali k najzakladnejSim hradlam
vobec. No pre naSe potreby su postacujuce a vyhovujice. Schematické znacky ktoré sme
uviedli, spadaju pod Slovensku technickt normalizaciu (STN). No vo svete sa pouZivaju
aj iné oznacenia, ktoré sa mozu lisit od tych Slovenskych. Preto sme sa rozhodli uviest
aj schematické znacky, s ktorymi sa mdZete stretnit inde v EU alebo vo svete.

Operdcia zapis 5TN DIN MIL

Opakovanie Y=A

|
<1
p =
Y
>
Y

Negacia NOT V=A4] 1

y
¥

3

Logicky sucet OR. 1
Y= A+B =

m

<

o, =
|
-:lIy

o, (>
-<i

Piercova operacia 1
Y=A+B

il
<1
m”r-
¢
W, >
Y

A A A
Logicky si¢in AND| —  &| :D_ -
Y=A*B T v 5 Y B_ >_Y
Schefferova A_ 3 A A
opericia NAND o— | o= | T
Y=A*B Bl Y B Y B Y

Tmphkdcia Y= A+B

@ L”
EDIJ’:F?
N
m I
V

E

Obr. 23 Oznacenie logickych hradiel
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3.3 Druhy logickych obvodov

Podl'a Hrianka M. (1992) obvody delime podla ¢innosti na sekvencné a kombinacné
logické

- Sekven¢né - Vystupna premennd je zavisld nielen od okamzitého stavu
vstupnych premennych, ale aj od predchadzajticej postupnosti vstupnych premennych.
Podl'a toho, v akej st Casovej postupnosti ich delime na synchrénne, alebo asynchrénne.
TaktieZ kazdy zo sekvencnych obvodov, obsahuje aj pamatové ¢leny, ktoré obsahuju
informaciu o predchadzajiicom stave obvodu.

- Sekvenc¢né synchronne obvody - Zmena stavu prebieha v okamihu ur¢enom
riadiacim signalom ktory je synchronizacny a zabezpecuje sicasnud zmenu vSetkych
logickych premennych. Je potrebné povedat, Ze pocas ostatnej doby je obvod na
hodnoty vstupnych premennych necitlivy.

- Sekvencné asynchronne obvody - V tomto pripade nie je zarucena sucasna
zmena logickych premennych. Zmena byva vyvolana vstupnym signalom (ktory nie je
riadiaci). RuSivy signal moZe byt tiezZ vyhodnoteny ako zmena vstupnej premennej, o
zapricini prerusenie spravnej prace obvodu.

- Kombinacné logické obvody - Vystupny signal je zavisli iba na okamzitom
stave vstupnych premennych. V tomto type obvodov su jednoznac¢ne urcené hodnoty
vstupnych a vystupnych premennych. Dolezity je fakt, Ze takéto obvody neobsahuju
pamatové cleny.

Prave druhému typu obvodov, sa budeme neskor venovat podrobnejSie a pomocou
tohto typu obvodov, budeme riesit priklady.

3.3.1 Prepis sprdvania sa systému do pravdivostnej tabul'ky

Zapis do pravdivostnej tabulky je jednym z najzndmejSich spésobov zapisu vobec.
Hovori sa mu aj Uplny zapis. Podl'a autorov Divis, Chmelikovd, Petrikova (2003) je
potrebné pre uplnu booleovskud funkciu mat n vstupnych funkcii a teda 2" kombinacii
logickych hodnét a preto je potrebné mat 2 riadkov. Dalej autori uvadzaju, Ze tato
forma zapisu je vhodna pre mensi pocet vstupnych premennych (napr. 1 - 4).
Prikladom, kedy by bol prepis do pravdivostnej tabul'ky namahavy a neprehl'adny je
osem vstupnych premennych, z ktorych vychadza az 256 riadkov v tabulke. V takom
pripade autori uvadzaju tzv. zhusteny zapis.

Pre nasSe potreby bude postacovat Uplny zapis, ked'Ze v prikladoch ktoré budeme riesit
sa nachadzajui maximalne tri alebo $tyri vstupné premenné.

Na demonstraciu prepisu do pravdivostnej tabul’ky zvolime jednoduchy priklad s troma
vstupnymi premennymi. No predtym si urc¢ime vSeobecné pravidla ako zapisovat do
takejto tabul'ky.

- pre n premennych mame 2" riadkov (vstupnych kombinacii)

- v kaZdom riadku je jedna kombindacia vstupnych hodnét a prislusna hodnota
vystupu

- do pravdivostnej tabul’ky musime zadat’ vSetky vstupné kombinacie

- vystupna funkcia "Y" mo6Ze mat hodnotu "0" alebo "1", alebo sa mdze stat, Ze nie
je definovana "-" (neurcity stav)

Ked mame zadefinované zakladné pravidla pre zapis, moZeme prejst’ ku konkrétnemu
prikladu. Na tomto priklade sme demonstrovali princip pravdivostnej tabulky.
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Priklad automatického otvarania dveri na Univerzitnej kniZnici:
Zadanie:

Automatické dvere sa otvoria vZdy ked' niekto prichadza z vonku a taktiez ked’ niekto
odchadza z kniznice von. Zaroven dvere sa uzamknu (automaticky zatvoria), ak niekto
chce ukradnut knihu (odniest z kniZnice bez zaevidovania). Dvere tieZ zostanu
otvorené (alebo sa automaticky otvoria) v pripade ak poZiarny hlasi¢ zaznamena
poziar.

Obr. 24 Univerzitna kniZnica

Vypis premennych:

Zadefinujeme si vystupnd premenni:

Otvorené dvere predstavuju log 1 a zatvorené dvere log 0. Teda Y = 0 pre zatvorené a 1
pre otvorené dvere. Tento bod je dbleZity, aby sme vedeli ¢i sa jedna o obycajné hradlj,
alebo o negované hradla kde 0 predstavuje otvorenie, alebo zopnutie.

Vstupné premenné:

A - Poziarny senzor (hlasi¢ poZiaru)

B - Hlasi¢ ukradnutej (nezaevidovanej) knihy

C -Osoba prichddza dnu do kniZnice, alebo odchadza von z kniZnice

KedZe mame tri vstupné premenné budeme potrebovat pravdivostnu tabulku s
6smymi riadkami. Vysledok sme dostali po dosadeni do vzorca 2n = 23 = 2*¥2*2 =8

N EIEIEEIEIEIEES
=l = = = = w5
N EIEEIEEEERE
IR R EIEIEE Y

Obr. 25 Pravdivostna tabul'ka pre kniZnicu
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Vytvorili sme kombinaciu vSetkych vstupnych premennych. Nasledne z tabulky
vypiSeme len vSetky kombinacie vstupov tam, kde na vystupe je logicka 1. Tymto
sposobom dostaneme tzv. §tandardny stuétovy tvar (SST). Ako sme uviedli, premenna
A, oznacuje poZiar premennda B hlasi ukradnutd knihu a premenna C hlasi otvorenie
dveri. Z pravdivostnej tabul’ky ¢itame Ze mame pat’ logickych jednotiek, znamena to Ze
vtedy su dvere otvorené. Prva jednotka znamena Ze snimac zaznamenal niekoho alebo
nieCo pred dverami. Druhad jednotka oznacuje, Ze je niekde poZiar a dvere sa
automaticky otvaraju. Tretia jednotka nam ukazuje Ze niekto stoji pred dverami a
taktiez poZiarny hlasi¢ oznamuje poziar. Tento krok je zrejmy. Stvrta logicka jednotka
je zaujimava tym, Ze hoci senzor zaznamenal kradeZ (nezaevidovanie) knihy a mal by
automaticky zavriet dvere, no v budove druhy senzor hlasi poziar a preto dvere
automaticky otvori. Posledna piata jednotka nam ukazuje to, Ze dvere budu otvorené
preto lebo niekto stoji pred dverami, a hoci senzor hlasi ukradnutt knihu, druhi senzor
hlasi poziar.

A B C Y
i 0

0 0 1 1>

0 il 0 0

0 1 1 0

1t | 0 0 [

1 0 1 1

1 1 0 1>

T 1 | 1]

Obr. 26 Prepis z tabul’ky na SST

SST : Y =ABC + ABC + ABC + ABC + ABC

Po vypisani SST vidime Ze vysledok je prili§ dlhy a neprehladny a takisto by bolo
samotné zapojenie prilis komplikované a zbytocne predrazené. Na ukdzku ho moZeme
vidiet' na obrazku niZsie. Rovnako ani samotna realizacia v programe Easy soft 6, ¢i v
samotnom Easy relé by nevyzerala dobre a bola by neprehl'adna a zloZitd. M6Zeme ju
vidiet na obrazku niZSie. Prave pre takéto situacie nam slizia pravidla booleovej
algebry a vysledok zjednodusSime a dostaneme skrateny suctovy tvar (SST).
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Obr. 27 Realizacia logickymi hradlami (SST)
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Obr. 28 Kontaktna realizacia v Easy soft 6

SST :

Y =ABC + ABC+ ABC + ABC + ABC
=ABC + A (BC + BC + BC + BC)
=ABC + A (B(C+C)+B(C + ()
=ABC+A(B.1+B.1)
=ABC + A (B +B)
=ABC+ A

Y=A+

3.3.2 Zapis do karnaughovej mapy

Karnaughova mapa je Specificka tabulka, sliZiaca na zapis booleovskej funkcie, ktora
nam umozni jednoduché grafické vyznacenie tejto funkcie. V naSom pripade pouZijeme
karnaughovu mapu s 6smymi polickami. UkdZeme si ako spravne zapisat do
karnaughovej mapy hodnoty a taktiez podl'a ¢oho volit jednotlivé premenné.
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Obr. 29 Karnaughova mapa s 6smymi premennymi

Po zjednoduseni pomocou karnaughovej mapy sme dostali vysledny zjednodusSeny tvar,
s ktorym sa uZ da pracovat, a jeho zapojenie je omnoho jednoduchSie a lacnejsie.
MoéZeme ho vidiet na obrazku nizZsie, rovnako aj jeho kontaktnu realizaciu v Easy Soft 6
Y=k+BC

ABC

vl Yy=A+BC

Obr. 30 Realizacia logickymi hradlami po zjednoduseni (SST)
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Obr. 31 Kontaktna realizacia v Easy soft 6 (SST)

Na predchadzajicich stranach sme sa zaoberali otazkou zjednoduSovania pomocou
booleovej algebry. Videli sme, Ze pri rieSeni praktickych dloh je nenahraditel'na a Setri
nielen peniaze ktoré by stala samotna realizacia ulohy ale aj Cas. V tomto systéme ma
takisto vyznamnu dulohu aj kargnauhova mapa, ktord vyznamne prispieva k
zjednodusSovaniu prikladov a tloh. Hoci jej plné vyuZitie sa hodi najma na priklady s
men$im poc¢tom premennych (2,3,4,5) uplatnenie najde takmer u kazdého.
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4 PLC

PLC alebo programovatelny logicky pocitac¢, sluzi ako riadiaca jednotka, ktora je
prisposobena na ovladanie a riadenie technologickych procesov. Autori JuriSica a Huba
(2002) uvadzaju Ze, ¢innost riadenia PLC vyZaduje teoretické znalosti o technickych
parametroch a programovacich parametroch, ako aj znalosti o samotnych riadenenych
procesoch. Nielen Ze musia vSetky tieto procesy ovladat, musia ich vediet aj
zdokonalovat’. Autori uvadzaju tri stupne zdokonal'ovania technologickych procesov. V
prvom stupni zdokonal'ovania zavadzali do vyrobného procesu nastroje, ktoré ul'ahcuju
pracu. Dal$im krokom bola mechanizacia, kde bola fyzicky namahava praca nahradena
strojom. Poslednym stupfiom je automatizacia, kde je duSevna a riadiaca funkcia
nahradena strojmi.

Ini autori hovoria o automatizacii ze

»Riadenie je cielavedomy spdsob dosiahnutia poZadovaného stavu alebo chovania
riadeného objektu, alebo riadenie je zavddzanie vstupnych informdcii do riadeného
objektu (stustavy) za tcelom dosiahnutia poZadovaného vystupného stavu (vystupnych
stavov) vdcsinou pri splneni urcitych kritérii optimdlnosti, ako je kvalita, cas, cena a
ekologické hladiskd. Rozumieme teda pod nim mnohostranni, uvedomell, aktivnu,
tvorivu cinnost, v ktorej riadiaci subjekt stanovuje ciele, ovplyviiuje metddy, prostriedky a
spdsob sprdvania riadenych objektov tak, aby celd sustava optimdline plnila urcéené funkcie
a dosahovala stanovené ciele v uréenom case a kvalite.“ Dorcak, Terpak, Doréakova (2006,
212str.)

Teda ak sa riadeny systém sprava tak, aby vyhovoval nasim potrebam, znamena to Ze
riadenie vOobec nie je potrebné. No ak nam riadeny systém s akychkol'vek pric¢in
nevyhovuje, musime urobit také posobenie na riadeny systém, aby sme poZadované
spravanie dosiahli. Inak povedané regulujeme a riadime cely proces k nasmu
prospechu. Riadenie je spojené s urcitym chovanim systému, ktoré smeruje k istému
cielu. Oblast PLC automatizicie je teda oblast riadenia systémov s "cielovym
chovanim" - od parného stroja az po moderné cislicové riadiace systémy.

Druhym zakladnym pojmom v automatizacii je spatna vazba. Teda spojenie vystupu
riadeného systému so vstupom riadiaceho systému, ktorym sa uzatvara Kkruh ich
vzajomnych vazieb. Spatna vazba je zadkladnou zloZkou kaZdého automatického
systému. Poskytuje informacie o Cinnosti riadeného objektu a o plneni dloh a o ich
vysledkoch.

4.1 Zaklady programovania PLC

Hoci programovatel'nych logickych automatov je vel'ké mnozstvo druhov a vyrobcov je
tiez neurekom, no pravidla ktorymi sa budeme zaoberat, platia vo vSeobecnosti pre
vSetky riadiace systémy. Tieto pravidla s urcené Standardom IEC 61131-3 a prvy krat
boli tieto pravidla vydané v roku 1993.
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Podl'a autora Pavlika (2013) sa Kazdy PLC automat sa sklada z CPU jednotky, pamate a
vstupnych a vystupnych obvodov. CPU jednotka riadi vSetky operacie v PLC, vykonava
naprogramovany sled inStrukcii uloZenych v pamaéti. Do pamadte PLC sa ukladaju
programy, ktoré riadia technologicky proces, medzivysledky operacii a samotny
operacny systém PLC. Vstupné a vystupné obvody sliZia na pripojenie snimacov a
akeénych Clenov. Kazdy vstup, ¢i vystup ma svoju jedine¢nu adresu, pomocou ktorej sme
schopni ku jednotlivym vstupom a vystupom pristupovat. Na obrazku 32 je zobrazena
univerzalna blokova schéma PLC systému.

Vstupy

CPU =] Pamat

Vystupy

Obr. 32 Blokova schéma PLC systému
(https://dl.dropboxusercontent.eom/u/60833986/Z%C3%A1kladn%C3%BD%20kurz.pdf)
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4.2 Cinnost PLC

Opat platia pravidla ktoré popisuju ¢innost PLC vo vSeobecnosti kde autor Pavlik
(2013) poukazuje na to, Ze Program pre riadenie technolégie je vykonavany v
programovych cykloch (tzv. skenoch) a tento programovy cyklus sa donekonecna
opakuje. Dizka skenu zavisi od velkosti programu a pohybuje sa radovo v desiatkach
milisekdnd. Napriklad, ak cyklus trva 60 ms, znamena to, Ze pocas tohto ¢asu PLC nacita
hodnoty zo vstupov, spracuje ich v programe a vysledky odoSle na vystupy. Potom
znova zacne nacitavat' vstupy a tento cyklus sa opakuje donekonec¢na. Schému mo6zeme
vidiet na obrazku 33.

60 ms

Nacitanie vstupov

v

Vykonanie programu

|

Nastavenie vystupov

Obr. 33 Grafické zobrazenie cyklu PLC
(https://dl.dropboxusercontent.eom/u/60833986/Z%C3%Alkladn%C3%BD%20kurz.pdf)
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4.3 Rozdelenie PLC

Po zakladnych definiciach PLC, je nutné uviest najpouzivanejSie priklady logickych
automatov ktoré sa pouzivaju. V dalSom kroku si vyberieme pre nasSe potreby

najvhodnejsie PLC s ktorym budeme pracovat.

a. Siemens

- Siemens simatic S5 - Je to systém zaloZeny na programovatelnych logickych
automatoch. V stiCasnosti je tato rada povaZovana za prekonanu. No aj napriek
tomu sa PLC s oznacenim S5 vyuZziva v mnohych tovariniach po celom svete a hoci
je to uz starsi typ logického automatu, aj tak ma velka platformovd podporu.
Hardvérovo obsahuje niekol'ko procesorov s ré6znou pamatou a rychlostou.
Kazdy automat pozostava s napdajacieho zdroja, s liStou s drazkami pre pripadné
rozSirenia. TieZ si dostupné moZnosti sériovej a ethernetovej komunikicie,
digitalne vstupné a vystupné karty. TaktieZ spracovanie analégovych signalov.
Programuje sa pomocou programu Step 5 (Krok 5). P6vodna verzia tohto
programu pracovala pod opera¢nym systémom CPM, neskor pod MS-DOS, no a
nakoniec pod Windows XP. Zaujimavostou je, Ze okrem programu Step 5,
Siemens ponukol aj proprietarny programovaci balik s nazvom Graph 5. Bol
ureny pre stroje, ktoré vykonavali série diskrétnych krokov.
(http://en.wikipedia.org/wiki/Simatic S5 PLC)

Obr. 34 Siemens Simatic S5-115

(http://www.classicautomation.com/Siemens S5- 115.aspx?SystemSubType=9)

Siemens simatic s5 je aj v sicasnosti vel'mi pouZzivany, no jeho verzia je uz zastarana a
nahradila ho novs$ia a modernejSia verzia zo série Siemens simatic a to konkrétne
verziou S7- 300.
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- Siemens simatic S7 - 300

- Je jednym z najpouZivanejSich PLC systémov. Podl'a autora Pavlika (2013) Ide o
modularny riadiaci systém. Vyhodou moduldarneho systému je to, Ze ku CPU
(Central Processor Unit - centralna procesorova jednotka) sme schopni vkladat
len také moduly, ktoré v nasej aplikacii potrebujeme. MéZeme pouzit moduly
digitalnych i anal6govych vstupov a vystupov a aj roznych Specialnych modulov
(enkoddery, komunikacné karty a pod.) Ku PLC systému moZeme dalej pripajat
d'alSie zariadenia potrebné na riadenie a kontrolu procesu. Medzi ne patria
napriklad frekven¢né menice, servo menice, distribuované vstupy a vystupy,
operatorské panely HMI (Human Machine Interface - rozhranie Clovek stroj),
pripadne zariadenia na prenos signalov na dialku, robotické pracoviska a
podobne. Dalej autor Pavlik (2013) uvadza Ze vietky moduly systému S7-300 sa
upeviiuju na systémovu liStu (DIN RAIL) a prepajaju sa pomocou zbernicového
konektora (BUS connector). Ten zaistuje napajanie modulov a prenos signalov z
modulov do CPU a spat. Siemens dodava na trh niekolko typov CPU jednotiek.
Rozlisuju sa z hladiska konektivity, vykonu ¢i integracie napdjacieho zdroja.
Niektoré typy potrebuju externé napajacie zdroje (pre aplikacie s vel'kym poctom
senzorov a pre napajanie vystupnych prvkov ako elektroventily, stykace a
podobne), iné typy maji napdajaci zdroj integrovany priamo v sebe (pre mensie
aplikacie).

Obr. 35 Siemens simatic S7 - 300
(http://www.isgautomation.com/siemens-simatic- s7-300-plc-6es7.html)

Co sa tyka softvérového vybavenia, na to slizi softvér Step 7 od firmy Siemens.
Autor Pavlik (2013) uvadza Ze tento softvér sa insStaluje do beZnych PC a
notebookov , pripadne do Specidlnych notebookov urcenych na komplexnu
pracu so systémami Siemens. Tieto notebooky sa oznacuju ako Simatic Field PG.
V pripade pouZzitia klasického pocitaca budeme este potrebovat kabel a adaptér
MPIL. Je to Specidlny adaptér na pripojenie pracovnej stanice (pocitaca) ku PLC
systému pomocou rozhrania USB, alebo iného sériového rozhrania.
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Obr. 36 MPI adaptér a Simatic Field PG4

(http://robertpavlik.blogspot.sk/2013/04/zakladny-kurz-siemens-simatic-s7-300.html)

Siemens simatic s7 - 300 je jednym z najpouZivanejsSich automatov a patri medzi novsie
zariadenia a nenaro¢nym programovanim si moZze ziskat' mnozstvo zaujemcov. No pre
nase potreby je nadStandardny a preto sme si ho pri navrhu a rieSeni prikladov
nezvolili.

Siemens simatic S7 - 1200 - Patri medzi kompaktné, moduldrne a moderné riadiace
systémy. MoZno ho vyuzit v Sirokom spektre aplikacii. Spomedzi siemensov je jednym
z najmodernejsich automatov, ktoré spiiiaju najvyssie poziadavky pre priemyselni
komunikaciu. Jeho osem signalnych kariet a jeden signalny modul, ktory moZno pripojit
k CPU 1214 umozZnuje rozsirit pocet vstupov a vystupov bez zvacSenia miesta v
rozvadzaci. Simnatic S7 - 1200 obsahuje 50 KB integrovanej pracovnej pamaéte a az 2
MB integrovanej load pamati a 2ZKB zalohovacej pamati. K zadkladnej jednotke je moZné
pripojit’ tri komunikacné moduly. Komunikdciu umoziuje softvér Step 7 Basic, kde
mozno nastavit modul ako master, alebo slave.

Obr. 37 Siemens simatic S7 - 1200

http://www.simag-electric.com/productsdetail.asp?id=46)

b. EATON EASY - Tento typ PLC alebo ,easy“ moZno oznacit ako komfortné, lacné
relé pomocou ktorého mézeme riesit jednoduchsie tilohy spojené s riadenim.
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Uplatnenie nachadza v oblasti domacnosti a domacej automatizacie. Taktiez sa
uplatni pri riadeni strojov a zariadeni. Pre pohodlné ovladanie je vybavené
roznymi ovladacimi prvkami a LCD displejom. Podl'a autora Bauerfeinda (2000)
easy mozno zapojit do obvodu, a pomocou displeja vytvorit spinaciu schému,
ktorul do pristroja vloZime pomocou gombikov. Easy pracuje so spinacimi a
rozpinacimi kontaktmi. Okrem tychto zadkladnych funkcii relé obsahuje aj
nadstavbové prvky ako napriklad pomocné relé stykace, casové relé a mnohé
d'alSie funkcie. Spinaciu schému zadame do pristroja tak, ako by sme ju kreslili
na vykres. Autor d'alej uvadza, Ze vyuZitie easy relé je naozaj vSestranné. Uplatni
sa v domacej automatizacii, pri ovladani osvetlenia, dveri, stahovani Zaluzi ¢i
roliet. TaktieZ sa da vyuZit na regulaciu teploty alebo ventilacie. V riadiacich
linkach ho vyuZijeme napriklad na riadenie strojov, lisov, dopravnikov alebo
Cerpadiel. Pre rychlejSiu a lepSiu komunikaciu s riadiacim relé sa vyuZiva
niekol'’ko podpornych programov. Casto sa vyuZiva program Easy-soft. Autor
Bauerfeind (2000) uvadza Ze, pomocou tohto programu je moZné tvorit,
uchovavat, simulovat' a dokumentovat' spinacie schémy easy. Nasledovne ich
moZeme za pomoci Specidlneho kabla prenasat do zariadenia a opacne.

Relé ktoré budeme popisovat na nasledujicich povaZujeme za jedny z najvhodnejsich
pre realizaciu jednoduchsich uloh, ktoré budeme realizovat v Skolskom prostredi so
Studentmi. Vel'kdl dlohu pri vybere easy relé zohravala aj praktickost a jednoduchost,
ktoré v sebe relé kombinuje. Nardbat' s nim a programovat ho, je naozaj jednoduché a
po par cviceniach ho zvladne takmer kazdy, kto ma aspon trochu technické uvazovanie
a zrucnosti.

Riadiace relé easy500/700/800 ponukaju cely rad technickych moznosti pre realizaciu
réznych aplikacii. MoZno ich vyuZzit v priemyselnej automatizacif, v budovach alebo pri
vyrobe strojov ¢i zariadeni. Rovnako ako sme uZ spominali vysSie, pristroj obsahuje
mnozstvo pridavnych zariadeni s réznymi funkciami, alebo moZnost rozsirenia o
zapojenie do siete. Vyhodou je aj to, Ze maju vyssi stupen ochrany s oznacenim IP65, ¢o
znamena Ze sa m6zu pouZzivat aj v agresivnom prostredi.

(http://Iwww.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumvslove instalace-rizeni procesu-
ridici rele easy a mfd titan)

Uvedieme najznamejsie a najpouzivanejsie easy relé, ktoré sa pouzivaja v priemysle,
alebo v domacnostiach. PopisSeme ich od jednoduchsich po zloZitejSie a povieme si ¢o
obsahuju a kde sa pouzivaju.

- Easy400 - Konkrétne model Easy412 DC-RC pracuje pri napajacom napati 24
voltov ajeho vykon sd 2 watty. Pouziva sa pri jednoduchych aplikaciach
najcastejSie v domacnostiach, alebo na sSkolské ¢i Studijné potreby. Samotné
zariadenie je jednoduché a na vzhlad prijemné. Pracuje sa snim naozaj
jednoducho, pretoze zadavat' prikazy méZeme priamo na zariadeni. Obsahuje 8
digitalnych a 2 anal6gové vstupy. TaktieZ obsahuje 4 vystupné digitalne relé.
Tento model neobsahuje anal6gové vystupy. Ako sme uz vysSie spomenuli,
zariadenie obsahuje LC displej keypad. Obsahuje hodiny a tieZ tyZdenné a rocné
hodiny.

(http://www.thinkeasv.com/easv412.htm)
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Easyd12-AC-RC shown

Obr. 38 Easy412 RC-DC

(http://www.klocknermoeller. com/easy412/easy412-dc- rc.htm)

- Easy500 - PouZiva sa pri menSich aplikaciach, kde nepotrebujeme vel'ké mnozstvo
vstupnych a vystupnych premennych. Tento model obsahuje 12
vstupov/vystupov. Elektronické zadavanie spinacich schém je 1:1. Zadavat tieto
schémy je mozné priamo na pristroji. Dalej obsahuje 128 vodivych drah a kazda
ma 3 kontakty a 1 cievku v sérii. TaktieZ obsahuje funkcie ako multifunkéné
Casové relé, impulzné relé, ¢itace, komparatory anal6govych hodnoét, tyZdenné a
ro¢né spinacie hodiny, zadavanie hodnot a zobrazenie hodnét. No a v
neposlednom rade obsahuje mozZnost  pripojenia k  ethernetu
(http://www.schrack.sk/produkty- riesenia/sortiment/priemysel/riadiace-rele-easy)
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Obr. 39 Easy500

(http://Iwvww.moeller-cz.com/produktv-prumyslove instalace-rizeni procesu-
ridici rele easy a mfd titan?view=tiskoviny&view id=318)

- Easy700 - Toto zariadenie sa vyuziva pre rieSenie stredne tazkych uloh, kde je za
potreby mat’ vacsi pocet vstupnych a vystupnych premennych. Tento model
obsahuje 40 vstupov/vystupov. Ma tplnud funkcénost zariadenia easy500, taktiez
128 vodivych drah, kde kazda obsahuje 3 kontakty a 1 cievku v sérii. Pre
zvySenie flexibility zariadenia je moZné miestne i vzdialené rozsirenie. No a je
mozné ho pripojit k Standardnym systémom zbernic (napr. Profibus,
CANopen,DeviceNet,ASi) a k Ethernetu (programovanie a funk¢nost OPC)
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Obr. 40 Easy700

(http://www.moeller-cz.com/produktv-prumvslove instalace-rizeni procesu-

ridici rele easy a mfd titan?view=tiskoviny&view id=318)

- Easy800 - Je idealne pre vel'ké riadiace ulohy s otvorenym alebo uzavretym
regulatnym obvodom. Obsahuje maximalne 328 vstupov/vystupov. Opat
obsahuje Uplnu funk¢énost zariadenia easy700. Tento model v sebe skryva radu
dodatoc¢nych funkcif ako je PID regulator, matematické funkcie, PWM, prepocet
hodnét, vysokorychlostné ¢itace (5kHz). Na rozdiel od niZsich verzii obsahuje az
256 vodivych drah a kazda z nich obsahuje 4 kontakty a 1 cievku v sérii.
Podporuje moZnost digitdlneho a analégového rozSirenia a taktieZz je
integrovana komunikdcia prostrednictvom easyNet (aZ 8 stanic - do 1000 m). Je
mozné pripojenie k Standardnym = systémom zbernic  (Profibus,
CANopen,DeviceNet,ASi) a k Ethernetu (programovanie a
funkénost OPC). (http://www.eatonelektrotechnika.cz/produkty-
prumyslove_instalace- rizeni_procesu-ridici_rele_easy_a_mfd_titan)
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Obr. 41 Easy800 (http://www.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumyslove instalace-

rizeni procesu-ridici rele easy a mfd titan)

Dal$ou podmnozZinou easy su modularne PLC, ktoré su usité ,na mieru“ pre rozne
aplikacie. Modularne PLC sa vyznacuju moZnostou vo vel'kych medziach stupiiovite
rozSirovat konStrukciu. Uzivatelovi to umoziuje flexibilitu a moZnost vlastného
individualneho realizovania sa a vytvarania novych automatiza¢nych systémov. Dal$im
dolezitym parametrom je integracia modernej komunikacnej koncepcie. Pristup cez
Ethernet je pre velké mnoZstvo aplikacii samozrejmostou. Na jednej strane pre
efektivnu komunikaciu riadenia medzi sebou, a na druhej strane pre vymenu dat
pomocou komunikaénych Standardou  ako OPC k nadriadenym riadiacim systémom.

(http://www.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumvslove instalace-rizeni procesu-

modularni plc
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XC100 - Patri medzi modularné PLC, zo série XC100. Je to vykonny

automatizacny systém pre malé a stredné aplikacie. Lokalne rozsiritel'ny az o 15
modulov XI/OC. Integrovany zbernicovy interface CANopen vytvara rozhranie k
decentralnym perifériam. OPC server naviac zjednoduSuje spojenie so
Standardizovanymi aplikdciami OPC Client. Jeho pamatova karta obsahuje 8
digitalnych vstupov a 6 digitalnych vystupov. Ako sme uZ spominali, je moZné
ho rozsirit o max. 15 modulov XI/OC. Jeho rychlost je 500 ns/na jednu
inStrukciu.

Obr. 42 XC100

(http://www.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumyslove instalace-  rizeni  procesu-

modularni plc

XC200 - Je to modularne PLC zo série XC200. Ponuka vysoky vypoctovy vykon

a vynikajucu komunika¢ni moznost. Okrem rozhrani RS232 a zbernicového
rozhrania CANopen je to predovsetkym integrované rozhranie Ethernet. OPC
Server naviac zjednodusSuje spojenie so Standardizovanymi aplikaciami OPC
Client. Ako technologicka Spicka disponujui vSetky zariadenia XC201 naviac
jeden integrovany WEB server. Obsahuju 8 digitalnych vstupov a 6 digitalnych
vystupov. Taktiez podporuju mozZnost rozsirit az na 15 modulov XI/OC.
Rychlost prenosu ponudkajui az 50 ns/ na jednu insStrukciu.
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Obr. 43 XC200

(http://www.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumyslove  instalace- rizeni  procesu-

modularni plc

c. Gefran

- Regulator 450 PID - Vsetky modely radu 450 su z vyroby nakonfigurované tak,
aby uspokojili vac¢sinu ohrievacich priemyselnych aplikacii (] sonda vstup, ,hot“
PID reguldcia, 10 sekundovd obnova casu) a moéZu byt obsluhované a
nastavované cez klavesnicu na PC/Notebooku prostrednictvom niekol'kych
parametrov zoskupenych v intuitivnom menu. Toto vSetko z neho robi idealny
reguldtor pre aplikacie ako je balenie, oznacovanie, linky na spracovanie
potravin, laboratérne pece a elektrické ohrievace v roéznych typoch
priemyselnych vykurovacich systémoch. Riadenie je presné a stabilné a to aj v
rychlych a diskontinualnych systémoch. (http://www.gefran.sk/sk/Novinky.alei)

Vd'aka rychlemu ¢itaniu vstupného signalu (120 ms) a ¢asom preverenym PID
riadiacim algoritmom s vlastnym automatickym ladenim parametrov. Regulator
450 zarucuje maximdalnu ochranu procesov vd'aka diagnostickym systémom
ktory signalizuje preruSeny snimac, nespravne pripojenie snimacov a poruchy v
dosledku prerusenia slucky. K dispozicii je v Standardnej velkosti 48x48mm
(1/16 DIN), je vybaveny univerzalnym vstupom pre snimace teploty,
konfigurovatelné pre ], K, R, S, T, B, E, N termoclanky a odporovych
termoclankov Pt100 (dva, tri vodice). Vystupy su vol'ne konfigurovatelné medzi
kontrolovanym vystupom a alarmovym vystupom. Su k dispozicii vo verzii 5
A/250 Vac relé alebo logicky vystupny signdl pre riadenie SSR.
(http://www.gefran.sk/sk/Novinky.alei)

UZivatel'ské rozhranie regulatora 450 ma dvojity displej so zelenymi LED di6édami, Styri
kIice a dve Cervené LED diddy ktoré signalizuju aktivne vystupy. Predny panel je

chraneny Lexan® membranou pre zarucenie krytia [P65. PC programovacia sada je k
dispozicii, sklad4 sa s USB kabla, uzivatel'ského programu pre Windows, sprievodca
stranok, osciloskop pre procesnu analyzu, parameter na usporu energie a navrat k
tovarenskému nastaveniu. Softvér na ochranu nastaveni je mozné spustit'(chranené
heslom), obmedzit pristup k internym parametrom na roznych urovniach.(
http://www.gefran.sk/sk/Novinky.alei)
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Obr. 44 Gefran 450 PID

Dalsie typy a polovodi¢ové relé st napriklad Gefran GTF - Ktory je idealny pre
riadenie odporovych zataZi transformatorov v jedno, alebo trojfazovom
prevredeni. Alebo Gefran GTZ 3 - Ktoré je polovodicové relé s chladicom a VDC
kontrol. Dalej je zaujimavé relé s oznacenim GTT - TaktieZ sa jednd o
polovodicové relé ale obsahuje analégové riadenia a samozrejmostou je aj
chladic. Poslednym typom ktory uvedieme z rady Gefran je relé s oznacenim GD
- Jedna sa o polovodicové relé jednofazové, ktoré ma integrovanu diagnostiku a
vystup s alarmom. BliZSie informacie o regulatoroch a rovnako aj ich ukazky su
dostupné na stranke gefran.cz.

(http://www.gefran.cz/index.php?id=produkty&kategorie=22)

Zariadenia uvedené vysSSie patria medzi najpouzivanejSie a najznamejSie v
automatizacii. Kazdé z nich ako sme uviedli obsahuje mnoZzstvo pridavnych zariadeni a
hodi sa na vel'ké mnoZstvo prikladov a ul'ahcuje pracu v nejednej firme. No neuviedli
sme vSetky druhy a typy zariadeni, pretoZe je ich vel'ké mnoZstvo a mohlo by sa zdat Ze
su rozdelenia neprehl'adné. Spomedzi neuvedenych, by sme radi spomenuli napriklad
vyrobcu Panasonic, ktory sa tieZ podiel'a na vyvoji a vyrobe PLC automatov a logickych
relé.
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5 Vyber PLC, Navrh vyucovacej hodiny, priklady a pokyny

Kazdy z typov PLC, ktoré sme uviedli na predchadzajucich stranach ma svoje Specifické
vlastnosti a taktieZ sa da kazdy z nich vyuzit v Sirokom spektre prikladov. Pre naSe
potreby, sme museli vybrat pre nas najvhodnejSie zariadenie. Tym zariadenim je EASY
412, vzhl'adom na jeho jednoduchu obsluhu a vSestrannu pouzitelnost. Velku ulohu
zohral fakt, Ze tieto zariadenia st na nasej. Dalej softvér sliziaci na komunikaciu, Easy
Soft 6 taktieZ zohral vyznamnu tlohu pri zvoleni zariadenia. Jeho prehl'adné prostredie
a jednoducha komunikacia so samotnym zariadenim bude pre naSe potreby viac ako
postacujuca. Sucastou praktického cviCenia okrem iného bude aj samotna insStalacia
programu a pridanie driverov pre komunikaciu so zariadenim.

5.1 Navrh vyucovacej hodiny

Pri samotnom navrhu praktického cvic¢enia, zacneme instalaciou programu Easy Soft 6.
Pomocou neho nahrame priklad do Easy 412 a budeme ho simulovat. InStalaciu
podrobne popiSeme v nasledujuicich krokoch. Instalacia nie je zloZita a zvladne ju naozaj
kazdy, no je potrebné dodrzat nasledovné kroky, aby bol program nastaveny pre
vSetkych rovnako a aby nenastali neZiaduce rozdiely a chyby.
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5.1.1 Instaldcia programu Easy soft :

V nasledujucich bodoch budeme popisovat jednotlivé kroky, pomocou ktorych tispeSne
nainstalujeme program Easy soft 6, prostrednictvom ktorého budeme simulovat a
riesit priklady.

1. Krok - Spustime samotnu inStalaciu. Najskor musime nainStalovat zakladnu verziu
(verzia 6 ) a nasledne moZeme inStalovat novsie verzie (verzia 6.10 , 6.30). Zvolime
jazyk anglictina.

= EASY-SOFT_640_ProC.exe

www.moeller.net
N\SY-SOFT_640_ProC

i ‘ hd ‘. .; ~ BtupLlauncher
EASY-SOFT V6 Pro " ” lazev spolegnosti:
NS L) ' '
. . Y v

easySoft-Team:
Ralf Dick, Arno Dielmann, Olaf Dung, Bernhard Funk,
Klaus-Peter Hermes, Eberhard Kastner, Olaf Kucher,

Peter Stammerjohann, Siegfried Umlauf, Guido
MOELLER

An Eaton Brand InstallShield Wizard

; Instalani program EASY-SOFT 6 Pro piipravuie InstallShield
‘Wizard, kterj vas provede procesem instalace programu. Cekejte,

32 DIDSI m.

Moeller Software

Probiha kontrola verze operaéniho systému

LTI ]| Storno I

Obr. 45 Uvod instalacie
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’J-IIH" I

Choose Setup Language -

Celtina [Ceska republika]
L Francuzltina [Francuzsko]
S Holandcina [Holandskao)
Madarcina (Madarsko)
— Nemcina [Nemecka]
D kB / 143 ! Palitina [Polska)
— Portugalcina [Brazilia)
Rumuncina [Rumunska]
Rultina (Rusko)
/Prem. ‘ Ipanielcina (Ipanielsko, tradicné usporiadanie) ‘

Taliancina [T aliansko)
Turectina [Turecko)

Obr. 46 Druha cast instalacie

Alt+l

2.Krok - Pokracujem v inStalacii a klikneme na , Next"

.
18) EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard =

Welcome to the InstallShield Wizard for
EASY-SOFT 6 Pro

The InstaliShield(R) Wizard will install EASY-SOFT 6 Pro on your
computer. To continue, click Next.

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

< Back ([ Next > ]) Cancel
N

Obr. 47 Tretia cast inStalacie



3. Krok - Akceptujeme podmienky a pokraCujem stlacenim , Next"

ﬂ EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard

Customer Information

Please enter your information.

User Name:
|Peter kuna

Organization:

[nstallthisM

@ Anyone who uses this computer (all users)
() Only for me (Peter Kuna)

InstallShield

Obr. 48 Stvrta ¢ast ins$talacie

4. Krok - Zaddme meno a oznacime len pre mna a pokracujeme ,Next"

) EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard )

License Agreement
Please read the following license agreement carefully. \

License Terms for Use of Moeller Software Products U

1. Scope of Contract

1.1 These terms apply to the use of Moeller software
products (hereinafter: "Software Products”™).

@ I accept the terms in the license agreement
(") I do not accept the terms in the license agreement

= G e

InstallShield

Obr. 49 Piata cast instalacie



5. Krok - Pokracujeme zvolenim ,Complete“ a potom zvolim , Next"

ﬂ EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard

Setup Type
Choose the setup type that best suits your needs.

Please select a setup type.

All program features will be installed. (Requires the most disk
space.)

Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

InstaliShield

e

Obr. 50 Siesta ¢ast instalacie
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6. Krok - Zvolime , Install“ a inStalujeme aplikaciu

%) EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard )

Ready to Install the Program
The wizard is ready to begin installation.

Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

InstallShield

Obr. 51 Siedma cast’ inStalacie
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7. Krok - Po nainStalovani zdkladného balicka, doinstalujeme aktualizaciu Easy softu na
vysSiu verziu. Riadime sa tymi istymi krokmi, ako pri inStalacii zakladného balicka.

.
1) EASY-SOFT 6 Pro - InstallShield Wizard S5

InstallShield Wizard Completed

The InstaliShield Wizard has successfully installed EASY-SOFT 6
Pro. Click Finish to exit the wizard.

Obr. 52 Osma cast inStalacie
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8. Krok - Ked su nainStalované vsSetky potrebné aktualizacie, skopirujem z
inStalacnej zlozky USB driver, pre komunikaciu programu so samotnym zariadenim

USE_Driver

5.1.2 Predstavenie prostredia Easy Soft 6

Pre simulaciu easy relé pouZijeme program Easy Soft 6. Na vyber je takychto programov
hned’ niekol'ko, no pre nase potreby je postacujici a prostredie je prehl'adné a intuitivne.
Ked spustime program, zobrazi sa nam v okne. Ako méZeme vidiet na obrazku okno s
programom mozno rozdelit na tri hlavné Casti a plus panel uloh.

¥X Nepojmenovany? eAD - FAGV €NET £

Zobrazit Projekt  Spinacischéma Simulace Komunikace Osciloskop _Mosg

Maduly centralni jednotky

Moduly displeje Informace o pristroji

ZakKladni pristroje
Moduly vstupijvystupll e Technicka data BT S ey ,

-§  1of 0/8/12/16
s Vstupy R 0/3/8{12{16 (LINK)
Srimée toploty —— Bitové vstupy pres NET 0-32
A Analogové vstupy 0-4
Diagnostické hlaSeni 0-16
Vystupy Q 0-8
Vystupy S 0-8 (LINK)
dioda LED 0-3
Bitové vystupy pres NET 0-32
[ e il
Bytove markery 0-96
Slovni markery 0-96
Dvojslovové markery 0-96
Tlacitka P 0-4
Podminéné skoky (»:«) 0-32
- Proudové drahy 41-256
“& Komunikace Vizualizace | Kontaktni pole 34
Ei .l I Sitovani moZné AnojNe
Simulace gvani analogovych hodnot 0-32
[ Spinaci schéma fekmetil gs2 b
Pripraven ZaloZeni projektu

Obr. 53 Prostredie programu EASY SOFT 6
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¥4 Nepojmenovany2.e60 - EASY-SOFT 6

.

Soubor  Uprawy  Zobrazit Projekk Spinaci schéma  Simulace Komonikace  Osciloskop MoZnosti 7
0O = & [&
Obr. 54 Panel uloh

Pomocou panelu uloh moZno projekt uloZit, otvorit novy, alebo nahrat’ existujici. TaktieZ
mozZeme robit' rozne Upravy ako napriklad urobit krok spat, vymazat’ projekt, kopirovat
projekt alebo len zmazat cast krokov ktoré potrebujeme. Pomocou funkcie zobrazit
mozZeme vidiet konkrétnu kontaktnu realizaciu, mriezku na ktord umiestiiujem vstupy a
vystupy, alebo len konkrétne spinacie, ¢i rozpinacie kontakty. V neposlednom rade
moZeme zobrazit spinaciu schému, spustit simuldciu projektu ktory sme vytvorili.
Program komunikuje cez r6zne rozhrania od COM 1 po COM 9, alebo cez sietové
rozhranie. Program obsahuje aj pridavné zariadenie osciloskop, ktory napomaha pri
realizovani projektu.

2 5o

~

EASY 412-DC-RC

]

[al
@

s

.C

o~ Systemova nastaveni

Oznaceni pristroje: ~ EASY 412-DC-RC

C

Sadzotboa

Obr. 55 Okno pre kontaktnu realizaciu

V okne ktoré vidime na obrazku, realizujeme vSetky operacie a schémy zapojenia.
Umiestiiujeme sem easy relé ktoré si vyberame z vedl'ajSieho panelu a s ktorym chceme
pracovat. Jednoduchym dvojklikom na prislusné easy relé otvorime ,vnatornu Struktiru®
zariadenia, v ktorej nasledovne rieSim konkrétnu realizaciu vstupnymi a vystupnymi
kontaktmi.
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A B iz D E F G
001 | | | | | - )_
I || I e
101 101 101 Qo1
002
003
Info o projektu | Info o programu

Obr. 56 Schéma zapojenia vstupov a vystupov

Na tomto obrazku je mozné vidiet konkrétnu kontaktnu realizaciu. Zobrazenie sme
dosiahli dvojklikom na samotné relé. Kontakty a rovnako aj vstupy ¢i vystupy volime z
okna, kde sme predtym vyberali samotny typ relé. Po otvoreni schémy zapojenia, sa ndm
boc¢né okno zmeni na vyber vstupnych a vystupnych premennych a taktieZ si méZeme
zvolit pridavné zariadenia podl'a potreby.

49



| z&kladni pristroje

= (M@ RadaEasv4on

o v B

El
@]

EASY 412-AC-R

EASY 412-AC-RC

EASY 412-AC-RCX

cTTTTTT3
Txixox|

EASY 412-DA-RC

]
@]

5]
@]

EASY 412-DC-R

EASY 412-DC-RC

EASY 412-DC-RCX

EASY 412-DC-TC

EASY 412-DC-TCX

L kel dhe

Rada EASY 500

"| Rada EASY 600
"| Rada EASY 700
il Bada EASY 800

S MFD-Titan v
< >

=3 Komunikace J Vizualizace I
[33 Simulace |
Projekt [ Spinaci schéma |

Obr. 57 Vol'ba easy relé a panel zobrazenia

V druhom okne si volime konkrétny typ easy relé s ktorym chceme nasledovne
pracovat. Program obsahuje Siroké spektrum relé automatov od rady Easy400 aZ po
radu Easy800 a taktiez mnoho pridavnych zariadeni ako snimanie teploty, moZnosti
rozSirenia zariadenia, siet ové pristroje, displeje a iné.

Pod oknom vol'by relé vidime mensi panel, pomocou ktorého prepiname na jednotlivé
zobrazenia. Bud' na zobrazenie samotného relé v realnej podobe, na simuldciu, spinaciu
schému ktord sme mali moZnost vidiet vysSie, vizualizaciu, alebo na projekt.
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Systemova nastaveni

Oznaceni pristroje:  EASY 412-DC-RC

Zadani hesla
D Remanence

[ Tlatitka P Heslo (4 mistné)

[ zpozdéni vstupt
Opakovat heslo

Projekt: EASY 412-DC-RC

Obr. 58 Panel v ktorom definujem spravanie premennych

Posledné okno ndm slizi na definovanie jednotlivych vstupnych alebo vystupnych
premennych. MéZeme urcit' kontaktu ¢i bude spinaci alebo rozpinaci, to aké bude mat’
oznacenie alebo aké bude obsahovat parametre. Pomocou predoslych panelov sme
urcovali aké typy relé budeme pouZivat a to aké kontakty budu obsahovat. Tento panel
je neoddelitelnou stucastou celého programu. Pomocou neho definujeme spravanie sa
zapojenia a konecné zapojenie si méZeme v pripade potreby uzamknut. V pripade
podrobnejSieho popisania jednotlivych funkcii a spravania celkového programu, je
moznost prejst v paneli dloh (ktory sme popisovali vyssi L na ikonu otaznika, kde st
poskytnuté podrobné informacie o celom programe.

5.1.3 Prepojenie zariadenia s PC

Po predstaveni prostredia programu sa v d'alSej ¢asti cvi¢enia naucime, ako jednotlivé
komponenty zapojit pre plnohodnotnti a komfortnu pracu s Easy 412. Postup bude
vel'mi jednoduchy.
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Obr. 59 Easy relé Moeller Easy412 DC - RC

Najskor si ukdzme a popiSeme samotné zariadenie. Z coho sa sklada, ¢o obsahuje, kol'’ko
ma vstupov a vystupov a aké su jeho pridavné zariadenia. VSetky potrebné informacie
sme uviedli vyssSie, kde sme popisovali jednotlivé typy relé. Nasledne si ukaZeme, ako sa
pripaja komunikac¢né zariadenie. Je to vel'mi doleZité, kedZe bez neho by nebolo moZné
komunikovat' s programom.

Obr. 60 Komunikac¢né prepojenie

Ako dalsi krok ukaZeme a popiseme vysSie spominané komunikacné zariadenie. Na
jednom konci je pripojené USB, ktoré sa zapaja do PC a druhy koniec sa zapaja do
samotného Easy. Podrobnejsie vysvetlenie nebolo nutné, ked'Ze sa nespravne zapojit
neda.
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Obr. 61 Adaptér

Nasledovne si predstavime adaptér, ktory sa pripaja priamo na Easy a dodava mu
elektricky prad. Pre naSe potreby nam tieto Casti postacovali a kedZe uZ poznadme
vSetky komponenty potrebné na zapojenie, prejdeme sme k realizacii zapojenia a
postupnymi krokmi budeme demonStrovat’ samotné zapojenie.

Obr. 62 Zapojenie adaptéra a prepojovacieho vodica
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Obr. 63 Kompletné funk¢né zapojenie

54



Zoznam pouzitej literatury

10.

11.

12.

13.

14.

15.

POPPEOVA, V., CUBONOVA, N., URICEK, ], KUMICAKOVA, D.: Automatizdcia
strojdrskej vyroby 2000. Zilina: EDIS, 2002. ISBN 80-8070-009-5.

DEMEC, P.: Automatizdcia vyrobnych strojov. Ko$ice: Strojnicka fakulta TU, 2007.
ISBN 978-80-8073-817-4.

SMEJKAL L.: Inteligentni systémy pro praxi. Automatizace ¢.12, 2001. ISBN 80-
86781-03-8

DORCAK, I.. : Zaklady technickej kybernetiky, TU Kosice, Tla¢ elfa s.r.o., 2000,
ISBN 80-88964-52-0

TOMEK, G., VAVROVA, V. : Rizeni vyroby, Grada, 2000, ISBN 80-7169-955-1

FRISTACKY, N., KOLESAR, M., KOLENICKA, ], HLAVATY, S.: Logické systémy,
Bratislava ALFA, SNTL 1990

DIVIS Z., CHMELIKOVA Z., PETRIKOVA I.: Logické obvody pro kombinované a
distan¢ni studium, Ostrava 2003 ISBN 80, (Dostupné na internete na
http://uloz.to/xhDPzvY/logicke-obvody-pdf.)

PAVLIK, R.: Zaklady prace so systémom SIMATIC S7 - 300 a diagnostika
vyrobnych zariadeni pomocou SW, Bratislava 2013

]URI§ICA, L.: Automatizacia a spolo¢nost, Bratislava 2007, (Dostupné na
internete na http://www.atpiournal.sk/nazory/ladislav-
iurisica/automatizacia-a- spolocnost.html?page id=7014&from=rss)

KRAILLOVA, Z.: Histéria automatizacie na FEI STU, Bratislava 2005, (Dostupné na
internete na http://www.urpi.fei.stuba.sk/old /?category=folder&folderld=39)

HLAVATY, K.: Automaticka regulacia, KoSice 2009 (Dostupné na internete na
http://www.hificars.wz.cz/skripta/Automaticka regulacia.pdf)

FRISTACKY, N.: Zaklady automatického riadenia, Bratislava 2004, (Dostupné
na internete na http://ewc2011.snus.sk/lit/KAR /zakladv%20riadenia.pdf)

KLIR, G., UTE, H.: Fuzzy Set Theory Foundations and Applications, 1997, ISBN
0-13-341058-7)

BUDA, J., KOVAC, M.: Projektovanie a prevadzka robotizovanych systémov.
Bratislava: ALFA, 1990. ISBN: 80-8073-354-6, str. 259-264

HYZNY, J.: Booleova algebra, Bratislava: ALFA, 2000. ISBN: 978-80-7165-7132

55


http://uloz.to/xhDPzvY/logicke-obvody-pdf
http://www.atpjournal.sk/nazory/ladislav-jurisica/automatizacia-a-spolocnost.html?page_id=7014&from=rss
http://www.atpjournal.sk/nazory/ladislav-jurisica/automatizacia-a-spolocnost.html?page_id=7014&from=rss
http://www.atpjournal.sk/nazory/ladislav-jurisica/automatizacia-a-spolocnost.html?page_id=7014&from=rss
http://www.urpi.fei.stuba.sk/old/?category=folder&folderId=39
http://www.hificars.wz.cz/skripta/Automaticka_regulacia.pdf
http://ewc2011.snus.sk/lit/KAR/zaklady%20riadenia.pdf

16. PAVLIK, K.: Ridici relé EASY, Praha: Eaton, 2005. (Dostupné na internete na

http://www.eatonelektrotechnika.cz/produktv-prumyslove instalace-
rizeni procesu-ridici rele easy a mfd titan)

17. SCHRACK TECHNIK, Produkty a rieSenia, Bratislava 2007. (Dostupné na
internete na http://www.schrack.sk/produktv-riesenia/sortiment/priemysel/riadiace-

rele-easv/)

18. BALATE, J.: Automatické Fizeni. 2. Vydanie, Praha 2004, ISBN 80-7300-148-9

19. FARANA, R,, SMUTNY, L., VITECEK, A.: Zpracovani odbornych textu z oblasti
automatizace a informatiky, VSB-TU Ostrava, ISBN 80-7078-737-6.

20. PROKOP, R, HUSTAK, P., PROKOPOVA, Z.: Navrh a ladéni spojitych regulatoru
aneb co dokaZe algebra v teorii fizeni. Automatizace 2002, roc. 45. Praha. ISBN

0005-125X.

21. BALATE, J.: Vybrané staté z automatického tizeni. VUT Brno 1996, ISBN 80-
214-0793-X.

22. OPLATEK, F. a kol.: Automatizace a automatizac¢ni technika IV. Prvni vydani.
Praha 2000, ISBN 80-7226-249-1.

23. §ME]KAL, L., URBAN, L.: Fuzzy logika pro PLC. In: Ro¢enka ELEKTRO,FCC
Public, Praha 1999.

24. HANUS,B., OLEHLA, M., MODRLAK, 0.: Cislicova regulace technologickych
procesu. Algoritmy, matematicko-fyzikalni analyza, identifikace, adaptace. Brno

2000. ISBN 80-214-1460-XY.

56


http://www.eatonelektrotechnika.cz/produkty-prumyslove_instalace-rizeni_procesu-ridici_rele_easy_a_mfd_titan
http://www.eatonelektrotechnika.cz/produkty-prumyslove_instalace-rizeni_procesu-ridici_rele_easy_a_mfd_titan
http://www.schrack.sk/produkty-riesenia/sortiment/priemysel/riadiace-rele-easy/
http://www.schrack.sk/produkty-riesenia/sortiment/priemysel/riadiace-rele-easy/

Ziklady automatizacie

Autor: Mgr. Peter Kuna, PhD.

Editor: Mgr. Peter Kuna, PhD.

Vydavatel: Pedagogicka fakulta UKF v Nitre
Graficky navrh obalky: Mgr. Miroslav Sebo, PhD.
Rok vydania: 2015

Rozsah: 57 stran

Naklad: 50 ks

Text nepresiel jazykovou korekturou.

Vsetky prava vyhradené. Toto dielo ani Ziadnu jeho ¢ast nemozno reprodukovat bez
suhlasu majitel'ov prav.

ISBN 978-80-558-0841-3
EAN 9788055808413
2015

57



