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Anotace

V préci je popséna teorie logického fizeni a programovatelné logické automaty po
hardwarové strance a jejich programovani. Cilem prace je vytvotit laboratorni ilohu
realizovanou logickym modulem LOGO!. K programovani je pouZito vyvojové prostredi
LOGO!Soft Comfort. Je navrzena a vytvotrena tloha s modelem hydraulické posuvné
jednotky
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Annotation

The work describes the theory of logic control and programmable logic controllers the
hardware and programming. The aim is to create a laboratory task realized by logic module
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hydraulic shift unit is designed and realized.
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1 Uvod

Cilem této bakalafské prace je vytvofeni laboratorni tilohy po hardwarové a softwarové
strance za pouziti logického modulu LOGO!.

V teoretické Casti bakalafské prace je uvedena teorie logického fizeni a programovatelné
logické automaty, jejich hardware a programovani.

V praktické c¢asti bakalarska prace je popsan logicky modul LOGO!, vyvojové prostiedi
LOGO!Soft Comfort pro navrh programi, model posuvné jednotky a je vytvofena sada
uloh pro tento model.

Rizeni je vzajemné plisobeni dvou objektdl (fidici a fizeny), jeden fidi druhy. Rozeznavame
dva druhy ftizeni:
* ovladani, fidici ¢len pouze ovlada tfizeny objekt. Nema informaci o skute¢ném
stavu fizeného objektu.
* regulace, mezi fidicim a fizenym Clenem je zpétna vazba, kterd poskytuje
fidicimu ¢lenu informaci o skutecném stavu fizeného objektu.

Logické ftizeni je cilend <&innost, pfi niZz se logickym obvodem zpracovavaji
informace o fizeném procesu a podle nich ovladaji pfisluSnd zafizeni tak, aby se
dosahlo ptedepsaného cile. [3]
U tohoto zplsob fizeni se pouzivaji pouze dva stavy, mezi nimiZ neexistuje Zadny
mezistav. Oznacuji se pomoci Cislic dvojkové soustavy nejcastéji jako:

* logickd nula -0,

* logicka jedna - 1,
nebo také L/H, F/T, VYPNUTO/ZAPNUTO.

Logicky obvod je obvod, jehoz veli¢ina milize nabyvat pouze dvou hodnot. Logické
obvody jsou tvofeny logickymi Cleny, které realizuji zakladni logické operace .

Programovatelné logické automaty(PLC) jsou logické automaty schopné vykonavat
uzivatelsky program, ktery by jinak musel byt realizovan pomoci reléové, nebo Cislicové
logiky. PLC zjednodusSuje a mnohdy i zleviiuje technické provedeni. Ulehcuje také hledani
a odstraiiovani chyb, nebot’ se nemusi hledat ve ,,spleti drati“ ten Spatné ptipojeny. Ve
vyvojovém prostiedi PLC lze program simulovat a odstranit chyby jesté pred uvedenim do
provozu.
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2 Teoreticka cast

2.1 Teorie logického fizeni

2.1.1 Zakladni logické funkce

Logickda  funkce urcuje kombinacim vstupnich proménnych logickou hodnotu
nula, nebo jedna vystupni proménné.

Logickou funkci mizeme zapsat

. logickou rovnici,
. pravdivostni tabulkou, nebo
. Karnaughovou mapou.

Logické funkce jedné proménné

Nejjednodussi  ptipad logické funkce je funkce jedné proménné, kterou lze vyjadfit
jednim ze ¢ty zptisobu:

* falsum (lez), kde pro libovolné x je y rovno 0,

* verum (pravda), kde pro libovolné x je y rovno 1,

» aserce (opakovani), hodnota y mé vzdy stejnou hodnotu jako x,
* negace (opak), hodnota y ma vzdy opacnou hodnotu nez x.

Tabulka 1: Logické funkce jedné proménné
falsum verum aserce negace

X y X y X y X y
0 0 0 1 0 0 0 1

TR0 O | N N A T | K O O | O Ao
y=0 y =1 y =X y =X

vvvvvv

. _
1 9—1

Obrazek 1: NOT
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Logické funkce dvou proménnych

Pro logické funkce dvou proménnych mohou nastat ¢tyfi rizné kombinace vstupli, celkem

existuje tedy 16 funkci dvou proménnych, v praxi ma vsak

nejvétsi vyznam Sest

nasledujicich funkci:

Disjunkce (logicky soucet, OR)

Logicky soucet je logickd funkce dvou, nebo vice proménnych a méa hodnotu
logickd jedna tehdy, ma-li alesponi jedena ze vstupnich nezéavisle proménnych
hodnotu logicka jedna.

Operator této funkce je +, pouziva se téz znak v.

Tabulka 2: OR

a
1 &
y=a+b
y=avb

]

b
0
1
0
1

= =000
SlAalal o

Obrazek 2: OR

Konjunkce (logicky soucin, AND)

Logicky soucin je logickd funkce dvou, nebo vice proménnych a ma hodnotu
logicka jedna jen tehdy, kdyZ vSechny vstupni nezéavisle proménné maji hodnotu
logicka jedna.

Operator této funkce je ®, pouziva se téz znak A.

a_ Tabulka 3: AND
&
| a b y
b 0 0 0 y=a.b
0/ 10 |y=aAab
Obrazek 3: AND 1 ? ?

Negace disjunkce (negovany logicky soucet - Piercova funkce, NOR)

Negovany logicky soucet je logickd funkce dvou, nebo vice proménnych a ma
hodnotu logickd jedna jen tehdy, jsou-li vSechny ze vstupnich nezavislych
proménnych v hodnoté logicka nula.

Tabulka 4: NOR

— =1 a b y
e 0| 0| 1] y=a+b
b ol 1] 0/ y=avb
110 ] 0
Obrazek 4: NOR 1 1 0
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Negace konjunkce (negace logického soucinu - Shefferova funkce, NAND)
Negovany logicky soucin je logickd funkce dvou, nebo vice proménnych a ma
hodnotu logickad nula jen tehdy, jsou-li vSechny vstupni nezavisle proménné ve
stavu logicka jedna.

Tabulka 5: NAND

a
s y a b y
e 0 0 1 y=a
h_| 0 1 1 y=aAb
1 0 1
Obrazek 5: NAND 1 1 0

Nonekvivalence (exkluzivni soucet, XOR)

Exkluzivni soucet je logickd funkce dvou, nebo vice proménnych a ma hodnotu
logicka nula jen tehdy, jsou-li vS§echny vstupni nezavisle proménné ve stavu logicka
jedna, nebo ve stavu logicka nula.

Tabulka 6: XOR

Bt y a b y
— 0 0 0 |ly=aAbvaAb
b — 0 1 1
1 0 1 y=aéb
Obrazek 6: XOR 1 1 0

Ekvivalence (inkluzivni soucet, XNOR)

Funkce ekvivalence vznikne negaci funkce nonekvivalence a ma hodnotu logicka
jedna jen tehdy, jsou-li vSechny vstupni nezavisle proménné ve stavu logicka jedna,
nebo ve stavu logicka nula.

a Tabulka 7: XNOR
-1 = y a | b |y
b & 0 0 0 ly=aAbvaAb
— 0 1 | 1

Obrazek 7: XNOR 1 ‘1) (1) y=aeb
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2.1.2 Pravdivostni tabulka

Pravdivostni tabulka vyjadiuje zavislost vystupnich (zavislych) proménnych na vstupnich
(nezavislych) proménnych. V pravdivostni tabulce se nachazeji veskeré mozné kombinace
vstupnich proménnych, kterym je pfifazena hodnota logické funkce — 0 nebo 1. Jedna
kombinace ptedstavuje jeden tadek pravdivostni tabulky, pocet sloupct je dan poctem
vSech proménnych.

Pocet kombinaci (fadki) pravdivostni tabulky je dan vztahem

N=2"
kde,
N - je vysledny pocet kombinaci
n - je pocet vstupnich proménnych

Pfi vétSim poctu vstupnich proménnych tabulka obsahuje znacny pocet fadka, ¢imz se
stava velmi obsahla — pro 8 vstupnich promé&nnych ma tabulka 2°=256 fadkd.

Ptiklad tabulky o tfech vstupnich proménnych (a, b, c), tedy o
N=2’=8 kombinacich (fadkd).

Tabulka 8: Pravdivostni tabulka

(o

stav
1

O IN|oO g~ WN
SO 0OlO0O|OJO
A a0 0O| |~ OO
A Ol OO0}
= O X O|= |~ 0|0l

Prvni sloupec tabulky (stav) uddva potadi kombinace. Sloupce a, b, c jsou vstupni
proménné a vyjadiuji vSechny mozné kombinace, které mohou pro tyto proménné nastat.
Posledni sloupec y vyjadiuje hodnoty logické funkce pro jednotlivé stavy

* 1 pro kombinace, které jsou pravdivé

* 0 pro kombinace, které nejsou pravdivé

* X je neurcity stav, stav u kterého nezéalezi na hodnot€ vystupni proménné

Z tabulky mohou byt vyjmuty stavy, které nemohou nastat (motor se nemiZe tocit doleva a
zaroven doprava).
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2.1.3 Booleova algebra

Logicka algebra pro praci s logickymi funkcemi, je pojmenovana podle irského
matematika G. Boolea (1515-1864). Pouziva tfi zakladni logické funkce — negaci,
disjunkci a konjunkci. Pomoci Booleovy algebry lze vyraz minimalizovat, to znamena
upravit jej na co nejmensi pocet zakladnich logickych funkci, diky ¢emuz se pro realizaci

vvvvvv

v

jednodussi 1 spolehlivéjsi. Pro minimalizaci se za pomoci zédkoni Booleovy algebry
upravuji vyrazy tak dlouho, dokud nenalezneme nejjednodussi tvar.

Zakladni zakony Booleovy algebry
* Komutativni zakon:

avVb=bVa
aANb=bAa

e Distributivni zakon:

e Asociativni zakon:

» Zakon vylouceni tfetiho:

» Zakon neutralnosti logické nuly a logické jednicky:

aV0=a
anl=a

* Zakon agresivity logické nuly a logické jednicky:

aN0=0
avl=l1
* Zékon idempotence:
avVa=a
ana=a
» Zakon dvoji negace:
a=a



* Zékon absorpce: aVaAb=a

anlavb)=a
» Zakon absorpce negace: av(anb)=a Vb
an(avb)=anb
* De-Morganovy zakony: aVbVc=anbAe
aAbANc=aVbVec

2.1.4 Karnaughova mapa

Mapa je Ctverec, nebo obdélnik, ktery ma n vstupnich proménnych rozdélenych do 2"
ctvereckli. Mapa ma tolik ¢tvereckt, kolik mé pravdivostni tabulka fadkt. Kazdy ¢tverecek
v map¢ odpovida jednomu fadku z pravdivostni tabulky. Rozezndvame rizné druhy map, z

v

nichz nejznaméjsi je Karnaughova mapa.

Pomoci Karnaughovy mapy se vyjadiuji Booleovské funkce, které je pak jednodussi
minimalizovat. V Karnaughové mapé jsou k jednotlivym polickim pfifazeny stavové
indexy a jsou v nich zapsany hodnoty vystupnich proménné. Indexy sousednich polic¢ek se
od sebe lisi hodnotou jedné proménné. Pro kazdou vystupni proménnou se tvoii
samostatnd mapa.

Vyjadreni logické funkce z Karnaughovy mapy miize mit dva tvary:
* Souctovy tvar — disjunktivni normalni forma (DNF)
Jedna se o soucet soucinil. Ziskame jej tak, Ze zahrneme vSechny stavy, které
nabyvaji hodnoty logickd jedna, vstupni proménné mezi sebou nasobime a
jednotlivé stavy mezi sebou s¢itdme.

Je-li vstupni proménnd pokryta pruhem, znamend hodnotu logickd jedna a
oznaCuje se symbolem vstupni proménné — napi. a. Neni-li pokryta pruhem,
znamend hodnotu logicka nula a oznacuje se negovanym symbolem — napf. a.

Ptiklad y=aAbAcVaAbAcVaAbAe = y=a-b-c+abc+a-bc

* Soucdinovy tvar — konjunktivni normalni forma (KNF)
Jedna se o soucin soucth. Ziskdme jej tak, ze zahrneme vSechny stavy, které
nabyvaji hodnoty logicka nula, vstupni proménné mezi sebou s¢itdme a jednotlivé
stavy mezi sebou nasobime.

Je-1i vstupni proménna pokryta pruhem, znamena hodnotu logicka nula a oznacuje

se negovanym symbolem vstupni proménné — napt. a. Neni-li pokryta ~ pruhem,
znamena hodnotu logicka jedna a oznacuje se symbolem — napf. a.

Priklad
y=(@avbvc)alavbve)Alavbve) = y=(a+b+c)(a+b+c)(a+b+c)
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Obrazek 8: Karnaughovy mapy pro 2, 3 a 4 proménné

g
2
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2.1.5 Zjednodusovani logickych funkci

Logicka funkce mulzZe byt zapsana nckolika riznymi tvary, které jsou z matematického
hlediska rovnocenné. Pro technickou realizaci je ale nezbytné upravit takovou funkci na
nejjednodussi tvar — minimalizovat. Zjednodu$i se tim jeji realizace, protoze bude

vvvvvvvvv

Algebraicka minimalizace
Za pomoci Booleovy algebry postupné zjednodusujeme vyraz do t€ doby, nez
nenalezneme minimalni vyraz. Tato metoda je v§ak velmi pracna a zdlouhava, zejména pro

vvvvvv

tvar, také se snadno mizeme dopustit chyby, ktera se obtizn¢ hleda.

Minimalizace pomoci Karnaughovy mapy

V Karnaughové map¢ ohrani¢ujeme sousedni policka tak, ze vzniknou ctverce, nebo
obdélniky = smycky. Smycky maji vZzdy co nejvétsi velikost, mohou téz z Casti prekryvat
jedna druhou. Poget jednicek, nebo nul ve smy¢ce musi byt mocninou &isla dvé (2°, 2, 22,
...), pficemz do smycky lze zahrnout i poli¢ko oznacujici neurcity stav X (ovSem je-li to
vyhodné).

Sousednimi policky jsou takova policka, kterd maji spolecnou alespoil jednu hranu.
Karnaughovu mapu lze piehnout, tak Ze pravy okraj mapy pfilozime k levému (levy okraj
bude sousedit s pravym), tot€Z mizeme provést se spodnim a vrchnim okrajem (spodni
okraj bude sousedit s vrchnim), takze jednicky na okrajich mapy jsou taktéz sousednimi.
Mapu lze piehnout také obéma zpisoby soucasné (levy okraj bude sousedit s pravym a
zarovenn spodni okraj bude sousedit s vrchnim), tedy jednicky v rozich se stavaji taktéz
sousednimi.
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Obrazek 9: Karnaughova mapa - minimalizace

Zakladni pravidla pro minimalizaci v Karnaughové mapé
* Vsechny jednicky (nuly) v mapé musi byt pokryty smyckou
* Kazda jednicka (nula) miize byt soucasti nékolika smycek
*  Smycky by méli pokryt co nejvic jednicek (nul) nardz,
* Snazime se vytvaiet co nejmén¢ smycek

Priklad minimalizace

Mame minimalizovat nasledujici logickou funkci do DNF tvaru
y=a-b-c+a-b-c+a-b-c+a-b-c

Vytvoiime odpovidajici pravdivostni tabulku:

Tabulka 9: Piiklad minimalizace

- tabulka
stav| a b c y
1 0 0 0 0
2 0 0 1 0
3 0 1 0 0
4 0 1 1 1
5 1 0 0 0
6 1 0 1 1
7 1 1 0 1
8 1 1 1 1

Sestavime Karnaughovu mapu:

a

Obriazek 10: Karnaughova mapa
- priklad

19



V map¢ zakreslime smycky, ze kterych uréime ¢leny logické funkce.

mm abctabc=ac(b+th)=a-c

mm abctabc=ab(ct+c)=a-bh

mm gbc+ibc=bc(at+ta)=bc
Pfi minimalizaci ty nezavisle proménné, které pokryvaji smycku jen z poloviny nepiSeme.
Pro prvni smycku tedy dostdvame vyraz: a-c , nebot’ pruh platny pro proménnou b
pokryva smycku jen z poloviny.

Vysledna minimalizovana logicka funkce je y=a-c+a-b+b-c

2.1.6 Realizace kombinaénich logickych obvodu

Kombina¢ni logické funkce Ize realizovat technickymi prostfedky, které jsou
zalozeny na nasledujicich technickych prvcich

* mechanicka relé,

* integrované obvody, nebo

» programovatelné logické automaty.

Kazdému z téchto prvkil odpovida specificky zptsob zndzoriiovani schématu zapojeni
téchto prvki.

Reléové obvody se znédzoriuji v liniovych kontaktnich schématech.

Elektronické logické prvky vyuzivaji blokovych schémat a funkce programovych
logickych automati je popsana nékterou formou dokumentace software. [2]

Liniové kontaktni schéma

Schéma zapojeni je tvoifeno pomoci elektrickych kontaktl, které umozni prichod proudu
mezi poly zdroje. Tyto poly se kresli jako dvé svislé Cary, faze (L) a zem (N). Proud
prochazi ptes jednotlivé spinace do zatéze, coz mize byt libovolny spotiebi¢ jako Zarovka,
civka elektromagnetického relé, atd.

* Logicky soucin je tvofen dvéma a vice kontakty zapojenych za sebou — sériove,

* Logicky soucet je tvofen dvéma a vice kontakty zapojenych vedle sebe — paralelné,

* Logicka negace je tvofena rozpinacim kontaktem.

| X ¢
_!02
B ]

Obrazek 11: Kontaktni schéma

Prvni funkce realizuje y = (101 +102) . 103
Druha funkce realizuje y = 104
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Blokové schéma

Schéma zapojeni je tvofeno pomoci elektronickych soucastek, které plni logické funkce -
hradla. Pouzivaji se zakladni logické funkce NOT, AND, OR, XOR a jejich negace. Tyto
funkce Ize s vyhodou vytvofit pouze z hradel NAND, které jsou jednoduché na vyrobu.
Vyhodou je pak to, ze je vysledny logicky obvod slozen jen z jednoho druhu hradel.
Uprava pro logické ¢leny NAND se provadi pomoci De-Morganova zékona dvoji negace
na vyrazy v DNF formé.

y=a.b+cd=ab+cd=(ab).(cd)

-
b

—d]
d

g —
—

Obriazek 12: Logicka funkce z hradel
NAND
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2.2 Programovatelné logické automaty

2.2.1 Co je to programovatelny logicky automat

Programovatelny logicky automat, oznacovany zkratkou PLC (Programmable Logic
Controller), je fidici systém urceny pro fizeni technologického procesu podle uzivatelského
programu (napf. fizeni vyrobni linky).

PLC nahrazuji pocitace pro primyslové prostiedi, protoze byly navrZzeny tak, aby nebyly
tolik nachylné k pracovnim podminkam. Mezi hlavni vyhody PLC patii vysoka odolnost
vici vibracim, praSnému a vlhkému prostiedi, vyssi odolnost proti elektromagnetickym
polim a vykyviim napajeciho napéti. Vyznacuj se také vysokou spolehlivosti a obsahuji
vnitini diagnostické funkce, které kontroluji beéh systému a v pfipad€ zavady ji identifikuji
a ohlasi.

Vnitini struktura PLC je zaloZena na sbérnicové architektuie s mikroprocesorem, kde
vSechny ¢asti PLC jsou pfipojeny na spolecnou sbérnici.

obsluzne
pracovisté
] systémova pamét uZivatelska pamét’
gt . uZivatelské
operacni pamét procesy
vzdalené . uZivatelske
vstupy a centralni jednotka obrazy ¥ahipd tabulky
vystupy obrazy wystupl uZivatelska data
. konfiguraéni
regesiry konstanty
| | | l | I l |
binarni binarni a:;fg;;e rychlé polohovaci specialni
vstupy vystupy vystupy Eitate moduly moduly
Obriazek 13: Blokové schéma vnitini struktury programovatelného automatu
Centralni jednotka

Obsahuje mikroprocesor, ktery fidi veskerou ¢innost PLC, vykonava program. VétSinou
obsahuje 1 programovaci rozhrani pro pfenos programu z pocitate do PLC a
standardizované rozhrani pro sériovou komunikaci. Obvykle je typu EPROM / EEPROM.

Pamét’

Je rozdélena na dvé Casti: uzivatelska a systémova. Uzivatelskd pamét’ slouzi k uchovani
programu. Systémova pamét’ uchovava obrazy vstupll a vystupl a slouzi jako operacni
pamét’ programu. Obvykle je typu RAM.
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Vstupy a vystupy
Slouzi ke komunikaci PLC s okolim, dne$ni PLC maji moZnost binarnich i1 analogovych
vstupti a vystupt.

Binarni vstupy slouzi pro privedeni dvouhodnotovych signali,jako jsou tla¢itka, spinace.

Binarni vystupy umoziuji dvouhodnotové fizeni, jako spinani zarovky, spinani civek relé.
Vystupy mohou byt tranzistorové pro spinani mensich proudii (fddov€ desetiny A), nebo
reléové pro spinani vétsich proudt (jednotky A).

Analogové vstupy slouzi k pfivedeni analogové hodnoty do PLC, lze na né ptipojit rizné
snimace s analogovym vystupem, jako napt. odporovy termoclanek pro méfeni teploty.

Analogové vystupy umoziiuji ovladat frekvenéni ménice ¢i servopohony.

Specialni moduly

Roz§ifuji moznosti a oblast ptisobnosti PLC. Mohou to byt moduly realizujici PID
regulator, moduly pro fizeni hydraulickych ventili, diagnostické moduly, ¢i komunikacni
moduly umoziujici vzdjemnou komunikaci mezi jednotlivymi PLC.

2.2.2 Typy PLC

Typ PLC volime podle rozsahu fesené tlohy. Nékteré moduly nemusi byt zahrnuty vibec,
jiné naopak vicekrat. PLC mizeme nakonfigurovat jako Cist€ vystupni systém (ovladac
elektrickych spotiebicit), nebo jen jako bindrni systém obsahujici pouze binarni vstupy a
vystupy (fizeni pasového dopravniku).

Mikro PLC

Jedna se o nejmensi a nejlevnéjsi PLC systém. Nabizi pevnou sestavu vstupl a vystupt,
obvykle jen v bindrnim provedeni. UZivatel se rozhodne pro jednu sestavu (4/4, 6/6, 8/6
...) vstupl a vystupi, kterou posléze nelze rozsifovat. Mikro PLC se obvykle pouzivaji pro
realizaci jednoduché ovladaci logiky.

Kompaktni PLC

Nabizi taktéz pevnou sestavu vstupt a vystupt, ale k zakladnimu PLC je mozné pfipojit
roz§ifujici moduly — moduly rychlych ¢itaci, analogové moduly, ovSem tato rozsitfitelnost
je omezena.
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Modularni PLC
Tento druh PLC se sklada z jednotlivych €asti — moduld, které se zasouvaji do ramu. PLC
systém se pak sklada z napajeciho modulu, modulu CPU, vstupnich a vystupnich modul,
pfipadné specidlnich modulti. Moduly zdroje, CPU, pifidavné paméti a komunikaéni
moduly maji v rdmu pevné umisténi, ostatni moduly lze umistit libovolné. Tyto rdmy se
vyrab&ji v riznych délkach a lze jich pro jeden systém pozit vice. Pro tento typ PLC
systému existuje nejvice rozs§ifovacich moduli:

* napajeci moduly,

*  CPU moduly,

* moduly analogovych vstupti a vystupi,

*  moduly binarnich vstupii a vystupt,

» (itaci, polohovaci, komunika¢ni moduly,

* operatorské panely,

* adalsi.

Moduly se mohou umistovat na vétsi vzdalenosti (i stovky metrtl) a lze tak vytvaret
distribuované systémy.

Soft PLC

Je nova kategorie PLC. PLC systém je tvofen centralnim pocitatem a sadou vstupnich
moduli, které jsou spojeny pramyslovou sbérnici. Centralni pocita¢ provadi veskeré fidici
funkce PLC a navic umoznuje pifimo zadavat, piekladat i simulovat program. K napsani
programu ma programator vedle tradi¢nich programovacich jazykii PLC navic sluzby
opera¢niho systému a jeho programové vybaveni — databazové operace, programovani v
jazyce C, simulacni a vypocetni programy.

Vyhoda tohoto feSeni je kompaktni celek zahrnujici v sobé funkce PLC, jeho vyvojové a
vizualiza¢ni prostiedi a operatorské rozhrani.

Nevyhoda je centralizace funkci do jednoho pocitace, diky Cemuz se stava systém
zranitelngj$i a vysoka cena.

2.2.3 Vykonavani programu

Program je soubor instrukci vykonavajici se postupné jedna po druhé. Na rozdil od jinych
systému se programator nemusi starat o to, aby program bézel ve smycce (je to zajisténo
automaticky). Ochranu pied ,zacyklenim programu‘ zajisStuje tzv. Watchdog — pii
prekroceni maximalniho povoleného ¢asu v jedné programové smycce je zahlaSeno jako
,prekroceni doby cyklu“ a program je zastaven.

Program PLC nepracuje s vlastnimi vstupy a vystupy, ale s jejich obrazy ulozenymi v
systémové paméti v oblasti obrazll vstupl a vystupiti (registry X a Y). Na zacatku kazdého
cyklu se sejme obraz vstupt a dale v programu se pracuje s timto obrazem, zméni-li se
hodnota na vstupu v dob¢, kdy jesté nebyl dokoncen cyklus, tak se tato zména do chodu
programu nepromitne. Pfi zpracovavani programu se vystupni hodnoty zapisuji do oblasti
obrazil vystupd, toto je vyhodné zejména proto, ze dojde-li béhem jednoho cyklu programu
k n€kolika zméndm jednoho vystupu, tak se toto ,.kmitani“ neprojevi na vystupech PLC.
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Po zpracovani posledni instrukce vlastniho programu se na vystupy PLC naraz zapiSe
obraz vystupu, prob&hne rezie PLC a pokracuje se dalsi smyckou cyklu. ReZie zajist'uje to,
ze program bézi v nekonec¢né smycce, nuluje watchdog, komunikuje po sériové lince.

v

sejmuti vstupu

v

Zpracovani programu

v

Zapis na vystupy

v

rezie |

Obrazek 14: Béh programu v PLC

2.2.4 Programovaci jazyky PLC

K napsani programu pro PLC se pouzivaji softwarové nastroje — vyvojova prostiedi, kazdy
vyrobce dodava své prostfedi. Napsany program neni pienositelny mezi riiznymi vyrobci
PLC, nemusi byt pienositelny ani v rdmci jednoho vyrobce. Pro napsani program jsou k
dispozici Ctyfi typy programovacich jazyk:

» grafické programovaci jazyky
© LD — jazyk kontaktnich schémat (Ladder Diagram)

©  FBD —jazyk funkénich bloki (Function Blok Diagram)

* textové programovaci jazyky
© IL - jazyk mnemokddi (Instructions List)

o ST - strukturovany text (Structured Text)
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Jazyk kontaktnich schémat

Program se kresli za pomoci spinacich a rozpinacich reléovych kontaktl zobrazujici se
jako dvé =zavorky (v pfipadé rozpinaciho kontaktu pteskrtnuté), reléové civky
symbolizujici vystup, funkcni bloky (Citace, Casovace) jsou kresleny jako obdélnikové
znacky. Tento jazyk je vhodny pro programovani jednodussich uloh. Oceni jej lidé, kteti
neovladaji programovani, tvorba programu je ndzornd a hledani chyb byva velmi rychlé.

Obriazek 15: Jazyk LD

Jazyk funkénich bloki

Tento programovaci jazyk je podobny kresleni logickych schémat. Zakladni logické
operace, aritmetické instrukce 1 funkéni bloky (Citace, asovace) jsou interpretovany jako
obdélnikové znacky.

}ﬂ —— =1

y —t | 4

= L '

Obrazek 16: Jazyk FBD

Jazyk mnemokodu

Jedna se o obdobu Assembleru, tedy kazdé instrukci PLC odpovida stejné pojmenovany
ptikaz. U tohoto jazyka lze pouzit veSkeré vlastnosti Assembleru, jako pojmenované
vnitini proménné, konstanty, navesti pouzivané pro skoky v programu. Program je
vykonavén tak, jak jdou instrukce za sebou — vyjimku tvoii skoky v programu a volani
podprogramu.

P a

1d ¥xB.8 ;tlacitkeo start
or va

anc 8.1 ;tlafitko stop
ur ua

E @

Obrazek 17: Jazyk IL
Strukturovany text
Je obdoba vyssiho programovaciho jazyka, napt. Jazyk C. Zapis algoritml je ndzorny a
program lze ¢lenit do funkeci.

vystup := (=start CR wystup) NOT =stop:

Obrazek 18: Jazyk ST
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3 Prakticka cast

3.1 Logicky modul LOGO!

Logicky modul LOGO! je universdlni rozhrani, které zahrnuje napdjeci zdroj, fidici
jednotku, digitalni vstupy a vystupy a ovladaci panel v jednom pfistroji. Diky slotu pro
pamétovy modul I1ze jednoduchym zpiisobem zaménit program za jiny vymeénou pamétoveé
karty, nebo pouzit bateriovou kartu pro zadlohovani realného ¢asu, ¢i pouZzit kombinovanou
kartu spojujici obé predchazejici v jedinou. Do tohoto slotu se pfipojuje také
programovaci LOGO! USB PC kabel. Diky moznosti pfipojeni rozsifujicich modult si lze
prizpusobit zadkladni konfiguraci své potiebé.

Logicky modul LOGO! je vyhodné nahrada za fizeni pomoci stykact, kde dokdze nahradit
,,skiin plnou stykaci* jedinym modulem. Vysledkem je Gispora mista v rozvadéci, mnohdy
levnéjsi realizace , snazsi zapojeni tlohy i hledani chyb v logice programu. Vyuziti najde
jak v domacim prostiedi (fizeni zahradniho osvétleni, garazovych vrat, Zaluzii a dalSich),
tak 1 v primyslovém prostiedi pro fizeni jednodusSich procesti (ovladani pasového

dopravniku, plnicich systém).

L+ M IT1 I2 I3 I4 I5 I8 I7 1B

NG,

DC 12/24V  INPUT 8xDC (I7.18 0..10V)

SIEMENS

3
0 N
5
Ve

LOGOI 12/24rc

OUTPUT 4xRELAY/10A

o5 S8 08 SN
°

Obrazek 19: Logicky modul LOGO!
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Zakladnimi ¢astmi modulu LOGO! jsou
e Zdroj (1)

pro napajeni LOGO! miiZeme zvolit napétovou tfidu 1 < 24V (Ize pouzit 12/24 V DC,

nebo 24 V AC), nebo ttidu 2 > 24 V (Ize pouzit

*  Vstupy (2)

v zékladni konfiguraci mame k dispozici 8 digitalnich vstupt I1 - I8. Vstupy 17 a I8 lze
pouzit jako analogové vstupy. Vstupy 15 a 16 lze pouzit jako rychlé digitalni vstupy pro

signaly az 1 KHz.

* Slot pro modul (3)

115/240 V AC/DC).

je urceny pro vlozeni pamétového modulu, nebo k ptipojeni LOGO! kabelu.

* LCD display (4)

mame na vybér verzi s displejem, nebo bez néj. U verze s displejem jej miZzeme vyuzit k
zobrazeni stavu vstupt/vystupt v rezimu RUN. V rezimu STOP lIze napiiklad editovat

program.

* Ovladaci tlacitka (5)

pro uvedeni modulu do rezimu RUN/STOP a pohybu v menu, editaci programu.

* Vystupy (6)

v zékladni konfiguraci mame k dispozici 4 digitalni vystupy. Vystup miize byt reléovy (R),

nebo tranzistorovy (bez R), zalezi na nasi volbé

Pripojeni vstupii a vystupi

Tranzistorove vystupy

| I 1 DMe 24

konfigurace.

Releové vystupy

; [ e DM8..R
27°¢% XX
A b G
a1 a2
|

é zatez zatez @

M

@ Zatsz
VI |

@? Zataz

Zatéz: 24 V DC, 0.3 A max. !

Digitadlni a analagové vstupy

+

i
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M
PP ES

M 12 13 14 15

Ss

O

]

)
\

Obrazek 20: Piipojeni vstupi a vystupu
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3.1.1 Specialni funkce

Na tomto misté bude piiblizeno nastaveni specidlnich funkci, které budou vyuzity v
laboratorni uloze:

* Casovac se zpozdénym zapnutim,

* dopfedny a zpétny ¢ita¢ a

* samodrzné relé.

U bloki 1ze nastavit nasledujici vlastnosti:

Remanence

Tato volba zajisti uchovani aktudlnich dat bloku pfi vypadku napéti. Hodnoty citaci a
casovacu a stav vystupu budou zachovany i stav samodrzného rel¢ bude zachovéan. Tuto
volbu nastavime ve vlastnostech bloku zatrzenim polozky ,,Pamét™.

Ochrana parametri

Touto volbou Ize povolit/zakazat editaci parametrii v modu piifazovani parametrii ptimo na
modulu LOGO!.

+: Parametr je ptistupny.

-: Parametr neni pfistupny.

Tuto volbu nastavime ve vlastnostech bloku zatrzenim polozky ,,Nedostupny parametr*.

Casovac se zpoZdénym zapnutim

S 5001 [Zpasdéné zapaut] e
P!’I'I"'-" .Kl:um-enta'f.
Mazev bloku
. BUO‘I ZpoldEnd zapnuti
T [
g_J_L Dgl: :_5{5. = | Referance
. o
T
aiE | Pamt’ [ Madostupny parametr
Rem = off . L—
10:005"" e ok || Zndi | Nipovida |
Ipofdénd zapnuti
T+ BOOZ [Dopfedny a zpétny dkaf] | Sehundy
Obrazek 21: Zpozdéné zapnuti
Vstup Trg
Hodnota logick4 jedna na tomto vstupu spousti ¢asovac.
Parametr T

Uréuje Gasovy interval, po jehoz uplynuti ¢asovaé sepne. Casovy interval lze zadat v
sekundach, minutach, nebo hodinach podle volby z rozbalovaciho seznamu.

Casovy interval mizeme uréit aktualni hodnotou jiné pouzité funkce (napf. ¢itade). K
tomuto nastaveni se dostaneme kliknutim na tlaCitko ,,Reference™ a nasledné zvolime
pozadovany blok ze seznamu.

29



Indikuje stav remanence.

Casovaé se zpozdénym zapnutim sepne vystup az po uplynuti asového intervalu.
Casovani je spusténo prechodem z logické nuly do logické jedni¢ky na vstupu Trg. Pokud
se signal na vstupu casovaCe zméni do logické nuly jesté pred uplynutim casového
intervalu, ¢as v Casovaci se resetuje. Po uplynuti zadané¢ho casového intervalu je na
vystupu logicka jedna tak dlouho, dokud je logické jedna na vstupu Trg.

Trg -I L r Tutna ¢ast casového

diagramu je viastné

[ ]
Q —:—n— symbol pro zpozdéné
i Ei zapnuti.
.--T - s i T, je aktualni ¢as v LOGO!
Ta vyprél—l I T je nastaveny ¢asovy interval

Obriazek 22: Zpozdéné zapnuti — ¢asovy diagram

Dopredny a zpétny citac

8002 . 1' B002 [Dopredny a zpetny citad] w_

- R ‘| Komant&F
et T B ..................
: _ _I_ Mazev blaku
o]t/
 Par_| Zapimaci prah 3 gi Referance
R e m Oﬂ: T Vypinaci prah & gz Reference
O N =3+ S Pofatedni hodnota ] g i
O_H: 6 || Pamat [ Nedostupny par ametr

Start O ’ oK H Zrusit ” Napovada

Obrazek 23: Dopredny a zpétny Citac

Vstup R

Hodnotou logicka jedna vynuluje vnitini hodnotu ¢itace.

Vstup Cnt

Na tento vstup se pfivadéji pocCitané impulzy. Pocitaji se piechody z logické nuly do
logické jednic¢ky (nabézné hrany).

Vstup Dir

Urcuje smér ¢itani.

0: vzestupné Citani

1: sestupné¢ ¢itani

Parametr Par
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Urcuje prahy zapnuti a rozepnuti a pocate¢ni hodnotu, od které se zacne Citat.
Indikuje stav remanence.

Cita¢ po¢ita kazdou nab&znou hranu na vstupu Cnt. Podle nastaveni vstupu Dir se bud’
pricita, nebo odecitd vnitini proménna. Vystup Q je spinan/ rozepinidn podle nastaveni
prahovych hodnot.

Zapinaci prah urcuje hodnotu, od které bude vystup sepnut.

Vypinaci prah urcuje hodnotu, od které bude vystup rozepnut.

Vnitini stav se nuluje pfivedenim logické jedni¢ky na vstup R.

Dir
Zap=Vyp =5l Vniténi
p=YYP “ e ,.I‘ hodnota Cnt
StartVal 1 : :
Q —dJ

Obrazek 24: Dopiedny a zpétny ¢ita¢ - ¢asovy diagram

SamodrzZné relé

8l 8003 [Semodriné rels] I

Parametr || KomentF
BDOS Mazewv bloku
S
—
gl RS | _
: | Pam&t
e arEEd
Rem = off L— ok || znsit || Napovida
Obrazek 25: SamodrZné relé
Vstup R
Hodnota logicka jedna rozepina vystup.
Vstup S

Hodnota logicka jedna zapina vystup.
Parametr Par
Indikuje stav remanence.
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Samodrzné relé ma charakter klopného obvodu RS.

Tabulka 10: SamodrzZné relé - charakter

R S Q
0 0 Q Z(stava puvodni hodnota
0 1 1 Set — spina wystup
1 0 0 Reset — rozepina wstup
1 0 Reset — rozepina wstup (reset ma
wy$§S8i prioritu)
H [ 1 I

o 1L

Obrazek 26: Samodrzné relé — ¢asovy diagram

3.2 Vyvojového prostiedi LOGO!Soft Comfort

3.2.1 Instalace vyvojového prostredi LOGO!Soft Comfort

- o S

SIEMENS
LOGO!Soft Comfort V6.1

@ Sigmens 2008

O :
|| H— L

:English -

Obrazek 27: Instalace — uvodni okno
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Pfi spusténi instalace se jako prvni otevie okno s vybérem jazyka instalace, které
potvrdime tlacitkem OK.

Nasleduji tfi standardni obrazovky: pfijmuti licencnich podminek, nasledné volba
instalaéni cesty a nakonec mame moznost vybrat, kde chceme vytvoftit ikonu vyvojového
prostiedi.

i LOGOSoh Comfort Wil

lobs R o 1CGHSOR Conort WEL e
License Agresment Choose Install Falder

and s of L Comafort V.4

Where Wil Wom Lika fa Instal ?
Crifregram Sies eSS L OGO ool

Lo | Resiers DatashFaiter | cnosss. |

| This it u ot il erke e ran aralice U5 Arsiican Copyvight
Al yila s aF o v Nbmare e parts ol o o hikle 50 promacalion 1) will
il noonkng to caorer) e ek s cord Ly ard. Tl o s e
prrshrmnt s dumag darm.

Pliass ruid oL Bica Froeicsos spplcatls 12 e saftras iz milskng
g 1o reftmars. Vo vl fiodl S3erm. efter tho note

e Y e e

| e e ey of e Lcwos St
B L L ey e——

" U000k Comioe VR =l ]

Choose Shorcut Location

Wt sl i Bk B 7l PR oD RenaT

) lna emProgram G S LGOSl

1 1= i gaisfing Program Gross: feoemaras

1 1= Hha Shart Mam

& Dathe el

0 bt ik Lrch B

i en | | Ghaosa

[ Crmsts T for Al Lissre

Obrazek 28: Volby instalace

Nasleduje vlastni instalace vyvojového prostiedi. Pfed dokoncenim instalace se zobrazi
zadost o instalaci ovladace k LOGO! USB PC KABELu. Pfi volbé ano se zacne instalovat
ovladac¢ k tomuto kabelu, pii volbé ne se zobrazi zdvérecné okno instalace. Klikneme na
tla¢itko dokoncit a instalace je uspésné dokoncena.
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B LGS0 Conrlort Vi1

: T
y By
F Wi
“_53.,_ Furthes Infios Ot Camor e
Do et new

to=  Fealues

N e

) Glick on
Co-ROM

’_,I// Wskabivig.. Kilig ﬂ-lrrl.-IH P

Whats new in

LOGO SN

- e K

Install USB-PC Cable Driver

=)

Do ol want to install driver program for USB-PC Cable?

Administrator privileges is required. i wou do not have this prvilege,
please click HO,
Wou can fewnd the driwerin:

"CAPregram Files (BN SiementLOGDCombot_VEMISBDiverg". ]

Coerar V.0
by
|| Ganesl | — —
M LOGO! Sk Combort V6L - — L= ]
I‘.‘nnnrw..l.lmn'!
W _1 LGB Camfnd Wil has seen successHul inghlied |
P?':'. ! : C4Frogram Files sBSie maraiL G 0 rioe_5G
T '
; o Stk LOG0eS0, Condaet V.0
7 Viwa Bancma.
|
[
Obrazek 29: Dokonceni instalace
3.2.2 Instalace ovladac¢e LOGO! USB PC KABELu

Ovlada¢ pro LOGO! USB PC KABEL je nutné nainstalovat proto, abychom mohli snadno
komunikovat s modulem LOGO! pomoci pocitace. Vysledny program pak jednoduse
nahrajeme do (nebo stahneme z) modulu LOGO! stisknutim jednoho tlacitka.

Instalace probiha standardné, potvrdime vSechna okna a instalace je GspéSné dokoncena.
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Obrazek 30: Instalace ovladace kabelu
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3.2.3 Vytvoreni projektu, simulace a prenos programu do modulu LOGO!

LOGO!Soft Comfort je vyvojové prostfedi uréené pro programovani logickych moduli
LOGO! znacky Siemens. K vytvofeni programu nabizi dva programovaci jazyky, a to
jazyk funkénich blokli (FBD), nebo jazyk kontaktnich schémat (LD).

Po spusténi programu se otevie prazdné okno, kde mame moZnost stdhnout aktualni
program piimo z pfipojeného modulu LOGO!, otevfit rozpracovany projekt, nebo zalozit
projekt novy. Pro zaloZeni nového projektu staci kliknout na bilou ikonku ,,Novy*, dojde k
vytvoieni nového projektu standarté v jazyce FBD. Chceme-li pro nas projekt pouzit jazyk
LD, staci kliknout na malou Sipku po pravé strané¢ ikonky ,Novy“, a poté zvolit
pozadovany programovaci jazyk.

O =~ B 2
", Funkéni bloky (FBD)
T Kontaktni schéma (LAD)

Obrazek 31: LOGO!Soft
Comfort — vybér

programovaciho jazyka
Vlastnosti projektu, kde mdme moznost vyplnit si informace o projektu, napf. jméno
autora, nazev projektu, Cislo verze... Tuto nabidku lze také najit v li§t€ menu Soubor-
>Vlastnosti. V priibéhu vyvoje programu se lze mezi obéma jazyky pfepinat pomoci
ikonky ¥g,.Konverze do LAD* v nastrojové li§t&, nebo v 1i§té¢ menu Soubor ->,,Konverze
do LAD*. Dojde k vytvoieni nového projektu, kde bude nds dosavadni program pieveden
do jazyka LD. Konverze zpét do jazyka FBD se provani stejnym postupem.
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Soubor Uprawy Format Zobrazit Mastroje Okno Mapovida

NS~ HS sR@BX co FIAM=HBE sQQ @GN @

nﬁu Projektl

¥ Konstanty
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| »

----- Wstup
..... T Kurzorova Mavess
----- F Funkéni Mavesa L( ' g - |
----- % Bit posuvnéha reg : &l Viastnosti =
----- > Urowveri 0
..... hi Crover 1 . Statistika | Farmat skranky | Parametr
..... o Vystup - Obecne | KomentaF

m

..... * Virkudlni vstup : Wybvofil: Dominik: Papp
----- " Pfiznak (marker) |

=} |, Analogové : Mazev projektu:

----- A Analogovy vskup |

----- %2 Analogovy vistup
----- M Analogovy priznak
, 2akladni funkce |

""" * AMD | €. diagramu:

----- & AMD (hrana) |

----- * MAND i Kontrola:

----- * MAMD (hrana) :

| [ 1 op : Firma:

..... Ha NOR |

..... 1 WoR | Verze: 1 0 0

..... L noT

| Specialni funkce

| Casovy spinat |
-1 ZpoFdEné zapnuti : [ QK ] [ Zrusit l [ Napovéda
11 Zpo¥dEné vypnuti i 1

B 2nnidEZni rantevn | [l

am |« 1 3 1 LI |

Mazev instalace:

Zakaznil;

BALYEEREE S &0

@

Ukazat v nové...

m

RIS

@

Vyber i Modem odpojen 0BAG. Standard

100%

Obrazek 32: LOGO!Soft Comfort — novy projekt

Okno LOGO!Soft Comfort se sklada z nasledujicich oblasti:
* Lista hlavniho menu (1),
* Nastrojova lista (2),
* Programovaci rozhrani (3),
* Informacni okno (4),
* Panel programovacich nastrojt (5),
* Seznam programovacich blok (6).
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Mame k dispozici bloky vstupi a vystupt, zakladni logické funkce a specialni funkce.

Bloky vstupt a vystupi

Tyto bloky realizuji vstupy a vystupy programu, zménu ¢isla vstupu/vystupu nalezneme ve
vlastnostech bloku (PTM a zvolit ,,Vlastnosti bloku®, nebo dvakrat poklepat na blok) na
karté ,,Parametr”. Na kart¢ , Komentai* lze ptipsat komentaf. Bloky vstupii maji navic
kartu ,,Simulace®, kde miizeme nastavit, zda se jedna o piepinac, ¢i spinaci, nebo rozpinaci
tlacitko. Tuto volbu vyuzijeme pfi simulaci programu.

Zakladni logické funkce

Zde nalezneme bloky logickych funkci, hradla. Kazdé hradlo ma ctyfi vstupy, pfiCemz
nepouzité vstupy neni nutné oSetfovat, toto je jiz zajisténo softwarové. Chceme-li pouZit
negovany vstup, sta¢i na zvoleny vstupni pin dvakrat poklepat, ten se zméni v Cerny
vyplnény ctverecek. Hradla mlzeme pojmenovat ve vlastnostech bloku na karté
,,Parametr*.

Specialni funkce
Zde nalezneme funkce citace, Casovace, samodrzné relé a mnoho dalSich uzite¢nych
funkci.

Tvorba programu

Program v prostfedi LOGO!Soft Comfort se tvoii velice jednoduSe. Staci si v seznamu
blokti (4) vybrat pozadovany blok, kliknout na tento blok a nasledné kliknutim v
programovacim rozhrani (3) jej umistit na pozadovanou pozici. Prostfedi je nastaveno tak,
ze umoznuje opakovanou volbu, tedy po umisténi bloku do projektu Ize dal§im kliknutim
umistit blok stejného typu. Pro pferuSeni umistovani blokl staci stisknout klavesu ,,ESC*,
nebo kliknout na ikonu kurzoru p, v panelu programovacich nastroji (moznosti tohoto
panelu jsou téz pfistupné ~ po kliknuti pravym tlacitkem mysi).

Ke spojeni t blokli slouzi ikona , vlastni spojeni se provede tim, ze klikneme na
pozadovany  pin bloku (dojde k jeho zvyraznéni modrym ctvereckem) a za stalého
drzeni tlacitka myS$i najedeme na pin druhého boku. Chceme-li program vice zpiehlednit,
protoZze cesta piili§ dlouhd, nebo se kiizi s jinymi cestami, lze tento spoj prerusit. Klikneme
na n¢j pravym tlacitkem mysi a zvolit ,,Rozdé€lit spoj*, ¢imz se misto spoje vytvoii zelené
bloky symbolizujici zacatek a konec cesty. Pro opétovné spojeni cesty se zvoli ,,Pfipojit
Spoj“.

V programu lze vytvaret komentafe, ¢imZ se lze lépe orientovat ve ,,shlucich®* blokl
nadeho projektu. Slouzi k tomu ikona “A a nasledné kliknuti na vybrané misto. Komentat
lze editovat tak, ze se namisto volné  plochy klikneme na komentat, ktery chceme
upravit.
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Obriazek 33: Ukazkovy priklad

Simulace programu

Vyvojové prostiedi LOGO!Soft Comfort obsahuje zabudovany nastroj umoziujici
simulovat nas program bez nutnosti jeho behu v zatizeni. Mlizeme tak program odzkouset
a predejit riziku poskozeni modulu LOGO!, nebo fizeného stroje vlivem chyby v
programu.

Simulaci spustime v hlavnim menu na zalozce ,,Néastroje* volbou ,,Simulace”, nebo
klavesou ,,F3‘ a ukonéime opétovnym kliknutim volbu ,,Simulace* (¢i klavesou ,,F3* ).
Cesty zvyraznéné cervenou barvou odpovidaji stavu logickd jedna (,,1) a cesty
zvyraznéné modrou barvou odpovidaji stavu logicka nula (,,0%).

T
T BEEER D

S CRIOEE. . . @ .

. « ﬂ ;Qk H 1| Cyeles 11:47:52 AM (L2

I I2 Qi

Obrazek 34: Simulace programu

Lista simulace obsahuje:
e Skupina vstupil (1) — zde nalezneme vSechny pouZité vstupy programu, lze je
ovladat kliknutim na vybrany vstup

» Skupina vystuptl (2) — zde vidime stavy na vSech pouzitych vystupech

* Ovléadani simulace (3)
o & umoziuje simulovat vypadek napéti, pii stisknuti tohoto tlacitka dojde k

odpojeni vSech vstupli a vypluti vystupii, vynulovany budou také
hodnoty ¢itacil, Casovaci 1 samodrzné relé.

° m (I tlacitka umoziujici spustit, zastavit, nebo pozastavit simulaci.

© g, je aktivni v rezimu pozastavené simulace, umoziuje krokovat simulaci

a to bud tak, ze se vykona zadany pocet cykll, nebo lze z nabidky
vybrat délku béhu simulace v sekundach, minutach, nebo hodinach.
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o ¢as v pravé ¢asti je redlny Cas, lze jej nastavit kliknutim na ikonu/y |. Toto
vyuzijeme pii simulaci programu obsahujici napt. denni ¢asovac.

Pienos programu

Jakmile madme program napsany a odsimulovany miiZzeme jej nahrat do modulu LOGO!.
Ptipojime modul LOGO! a pocita¢ pomoci USB PC propojovaci kabelu. Typ modulu se po
pfipojeni nastavi automaticky, ptipadné jej Ize urcit v zalozce ,,Nastroje* volbou ,,Stanovit
typ LOGO!* (kldvesova zkratka F2), ¢i volbou ,,Vybér typu pfistroje ( kldvesova zkratka
CTRL+H). MozZnosti pfenosu programu nalezneme v hlavnim menu v zaloZce ,,Nastroje*
volbou ,,Pfenos®, nebo tlacitky z ndstrojové liSty. m= j&% [ Pfenos programu je mozny,
je-li modul LOGO! V rezimu STOP.

Lista pfenosu programu obsahuje:
m= slouZi k pfepindni stavu modulo LOGO! Mezi stavy STOP a RUN

[ provede stazeni programu z modulu LOGO! do pocitade a otevie jej jako novy
projekt. Pivodni program v modulu LOGO! zlistane zachovan.

Evyﬁle na§ program do modulu LOGO!. Pivodni program v modulu bude pifepsan
timto programem.

3.3 Laboratorni uloha — Model Hydraulické pohybové jednotky

3.3.1 Modul pro pripojeni ulohy EDU-mod

Vyukovy model umoziuje jednoduché propojeni logického modulu LOGO! spolu s
modely soustav Edu-mod tady 24V. Jednotlivé vstupy a vystupy z modelu jsou vyvedeny
na svorkovnici. Svorky oznacené DI jsou vstupy do modelu (fizeni motoru Q1), a vystupy
z LOGO!. Svorky oznacené DO jsou vystupy z modelu (koncova ¢idla), tedy jsou vstupy
do LOGO!. Na svorkovnici se dale nachazeji dvé dvojice svorek s pfivedenym napajecim
napétim. Soucasti modelu jsou dvé tlacitka pouzitelnd napt. jako tlacitka start a stop,
jejichz vyvody se nalézaji na konci svorkovnice.
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Obrazek 35: Modul pro pripojeni ilohy EDU-mod

Ptifazeni zdifek svorkovnice propojovacimu kabelu

Tabulka 11: Kabel - svorkovnice

20ti Zilowy Svorkownice 20ti Zilowy Sworkownice
kabel kabel
1 GND K DI-7
2 + 12 DI-8
3 DI-1 13 DO-1
4 DI-2 14 DO-2
5 DI-3 15 DO-3
6 D4 16 DO-4
7 GND 17 DO-5
8 + 18 DO-6
9 DI-5 19 DO-7
10 DI-6 20 DO-8
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3.3.2 Model Hydraulické posuvné jednotky

FRE  RESIT

Obrazek 36: Model Hydraulické
posuvné jednotky

Jedna se o jednu tlohu fady soustav EDU-mod [7]
Funkce modelu
* Pohyb suportu je simulovan pomoci deseti LED diod, z toho Ctyfi maji zaroven
funkci snimact polohy K1 az K4.
* Model je fizen tfemi vystupnimi signalovymi bity. Vystup EM1 tidi pohyb suportu
vpted, EM2 ftidi pohyb vzad a EM3 ovlada dvoupolohové rychlost (EM3 = 1
pracovni posuv).

Inicializacni stav

* Po zapnuti napdjeni nebo po restartu (tlacitko RESET) se suport automaticky
nastavi do inicializa¢niho stavu - pozice na snimaci K1.

Chybova hlaSeni
Model dokaze vyhodnotit dva druhy funkénich chyb:

* Piejezd krajniho snimace (K1, K4)
© Rozsviti se ¢ervena LED ERR a zelen¢ LED snimact K1 az K4. Systém se
vrati do vychoziho stavu po stisku tlacitka RESET.
* Soucasné sepnuti EM1 a EM2
o Signaliza¢ni dioda ERR blikd, po odstranéni chybového stavu systém bez
restartu pokracuje v ¢innosti.

Prirazeni vstupu a vystupu

Tabulka 12: P¥ifazeni vstupt a vystupi

Proménna |Sworka modelu Typ
EM1 1 Vystup
EM2 2 Vystup
EM3 3 Vystup

K1 13 Vstup
K2 14 Vstup
K3 15 Vstup
K4 16 Vstup
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3.3.3 Laboratorni ulohy

Piiklad 1

Vytvoite program pro fizeni hydraulické pohybové jednotky podle zadani:

Po stisku tlacitka START se suport rozjede z vychozi pozice na snimaci K1 rychloposuvem
vpred (EM1). Zastavi na koncovém snimaci K4. Tlacitkem STOP lze pohyb suportu
kdykoli zastavit. Pfesun do vychozi polohy je zajistén obsluhou suportu (restart modulu).

ReSeni

Suport se smi rozjet jen tehdy, bude-li se nachazet ve vychozi pozici (snima¢ K1). Bude-li
se zde nachézet a zarovei stiskneme tlacitko START, smi se rozjet vpred (EM1 = 1). Aby
se suport po uvolnéni tlacitka START nezastavil vytvofime smycku tak, ze vystup z EM1
ptivedeme spolu se spoustéci podminkou do souctového hradla. Pro zastaveni suportu na
stisk tlac¢itka STOP, nebo po dojeti na koncové cidlo K4 vlozime pted vystup EM1
rozpinaci kontakt (negovany vstup do hradla) téchto prvki, sepne-li se, dojde k pteruseni
obvodu a tim k zastaveni suportu_

EM1

ﬁ%ﬁﬁsudzﬁﬁﬁﬁﬁﬁsumﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ'cnﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
1. . .. .poo3. 421 & Q >
& T
. .Ol.)ré.zei( 3-7:.P0.hy.b s.ul;or.tu.vp.f‘et.i .
Priklad 2

Pokracujte v prvnim piikladé. Po najeti na koncovi snimac¢ (K4) se suport rozjede
rychloposuvem vzad (EM2) a zastavi se na pocateCnim snimaci K1. Vytvoite tak zakladni
pracovni cyklus.

ReSeni
Pohyb suportu vzad (EM2) realizujeme podobnym principem, jako vpied. Pohyb vzad
bude zahdjen najetim na snimac K4.

1%3_3'__1"Za'm:j5iiiﬁii""iIZIIZEMEZ

ol - Baost

Obriazek 38: Pohyb suportu vzad
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Piiklad 3

Modifikujte zakladni pracovni cyklus tak, Ze pii pohybu VPRED (EM1) bude mezi ¢idly
K3 az K4 provadén pracovni pohyb (EM3 = 1). Pii pohybu VZAD (EM2) bude provadén
pracovni pohyb mezi ¢idly K3 az K1. Podle diagramu.

K1 K2 K3 K4

>

-

Obrazek 39: Diagram pft-. 3

ReSeni

Spojenim obou ptfedchozich ptikladi nam vznikne pracovni cyklus.

K ovladani rychlosti pohybu suportu pomoci vystupu EM3 mizeme vyuzit samodrzné relé.
Nastaveni relé se provede pii pohybu vpied a projeti pfes snimac¢ K3, nebo pti pohybu
vzad a projeti pies snima¢ K3. Timto se aktivuje pracovni posuv.

Resetovani relé se provede pii pohybu vpied a projeti pies snima¢ K4, nebo pii pohybu
vzad a projeti pies snima¢ K 1. Timto se aktivuje rychloposuv.

.|.3....[][]E.....
.Z}——ﬁ——-& -BO0T .
'l.—. :}1
. | - -B0O0O9g .
%*—H B I I
27 gl Tmial
S5 el g4 EM3
e - .........éanug....aa.
—  T— s “=Rs___fal
Far
R |
: . . .B0O10 H off .
_§1_.H&
4. . . .BOM
&

Obrazek 40: P¥.3 - ovladani EM3
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Piiklad 4

Modifikujte zakladni pracovni cyklus tak, Ze pfi pohybu VPRED (EM1) se na ¢&idlech K1,
K2, K3 a K4 suport zastavi na 1, 2, 3 a 4 sekundy. Mezi ¢idly K2 az K4 je provadén
pracovni pohyb. Pii pohybu VZAD (EM2) je provaddén pracovni pohyb (EM3 = 1) mezi
¢idly K2 az K1. Podle diagramu.

Prodleva 2s
Prodleva 3s
K1 K2 K3 K4

\ \ \ -
-4

Obrazek 41: Diagram pf. 4

Reseni

START a STOP suportu.

Stav suportu (v provozu / zastaven) si zapamatujeme za pomoci samodrzného relé RS,
ktery pouzijeme pro ovladani pohybu. Zamezime tim spusténi ¢asovacl v pfipad¢, ze byl
suport zastaven prave na jednom ze snimacu.

Rozjeti suportu musi byt mozné jen z vychozi pozice na snimaci K1 a naslednym stiskem
tlacitka START — nastaveni RS. Suport Ize okamzité zastavit tlatitkem STOP, nebo po
dokonceni pracovniho cyklu opét na snimaci K1 — nulovani RS.

B004/4
- BOOT/2

- B017/2

' BQ18/2
' B022/3

BO14/4

-BO28/2

~ Obrézek 42: PF.4 - START a STOP suportu

Ovladani pohybu VPRED.

Pohybu vpied lze realizovat také pies samodrzné relé RV. Jeho nastaveni, tedy rozjeti
suportu, provedou ¢asova relé se zpozdénym piitahem, ktera jsou aktivovana podminkou —
suport se nalézd na snimaci a zaroven se nepohybuje VZAD a zaroven je nastaveno relé
startu programu RS. Na jednotlivych ¢idlech musi suport zastavit a pokraCovat az po
uplynuti dané casové prodlevy. K jeho zastaveni dojde vynulovanim relé¢ RV, tedy bude se
nalézat na daném snimaci a zaroven nebude sepnuto ¢asové relé, nebo se bude nalézat na
koncovém snimaci K4. Nulovani zajisti t€Z nenastavené relé RS (B023).
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Obrazek 43: PY. 4 - pohyb vpred
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Obrazek 44: Pt. 4 - pohyb vzad
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Ovladani pohybu VZAD.

Suport se ma rozjet zpét po 4 sekundové prodlevé na snimaci K4, pouZijeme Casové relé se
zpozdénym piitahem s nastavenou dobou pfitahu po 4 sekundach. Po této dob¢ relé sepne a
suport se rozjede VZAD, aby se po opusténi Cidla K4 nezastavil, nebot’ také dojde k
rozepnuti ¢asového relé, pouzijeme souctové hradlo na jehoz vstupech bude vystup
casového relé a vystup EM2. Aby bylo mozné suport zastavit, vloZime mezi toto hradlo a
vystup EM2 soucinové hradlo provadéjici soucin se stavem relé RS (B023).

Ovléadani rychlosti posuvu.

K ovladani rychlosti posuvu pouzijeme samodrzné relé RR, které se nastavi na snimaci K2,
pohybuje-li se suport VPRED, nebo VZAD. Vynuluje na snimaéi K4, pohybuje-li se suport
VPRED, nebo na snimaéi K1, pohybuje-li se suport VZAD, nebo bude-li rozepnuto relé
KS (pouzijeme negovany vstup hradla).

....Elﬁ..amg.........
%’.‘_;B[]m.. &l
2I>1| 7 [] RR EM3

sfqa'um: . Q3 .
' RS | Q
s e e i

Obrazek 45: PY. 4 - rychlost posuvu
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Piiklad 5

Pokracujte v piikladé 4. Na stisk tlacitka START suport najede do vychozi pozice na
snimac¢i K1. Na dalsi stisk tlac¢itka START se zah4ji pracovni cyklus. Pokud se suport
naléza ve vychozi pozici tak je po stisku tlacitka START ihned zahdjen pracovni cyklus.

ReSeni

Pro najeti suportu do vychozi pozice na stisk tlacitka START vyuzijeme samodrzné relé RI,
které se nastavi pouze nebude-li se suport nachdzet na snimaci K1 pfti stisku tlacitka
START a zaroven nebude-li jiz nastavené relé RS (suport jiz v pohybu). Nulovani relé¢ RI
zajisti najeti na snima¢ K1 pii pohybu VZAD, nebo stisk tlacitka STOP. Nebot’ je vychozi
pozice na snimaci K1, ktery je v levé krajni pozici sta¢i suport rozjet VZAD. K ovladani
pohybu VZAD ptiddme souctové hradlo pied vystup EM2, kam navic pfivedeme vystup
relé RI.

5. . . .BO28. . . o0
Adsl R
S - | . .B033.
8023 ¢ - —[Rs| Y0

Obrazek 46: PY. 5 - inicializace
Piiklad 6
Pokracujte v ptiklad€ 5. Po stisku tlacitka START se pracovni cyklus provede 3-krat po
sobé¢.

Reseni

K zopakovani pracovniho cyklu pouzijeme c¢ita¢ s nastavenou hodnotou zapnuti na 3. Na
vstup citaCe Cnt pfivedeme souin snimace K1 a pohybu VZAD, ktery pfivedeme z
inicializacniho bloku B032. K resetovani ¢itace pouzijeme vystup z relé RS pfivedeny pies
pfiznak M (vystupem piiznakového bloku je jeho vstupni signal) na negovany vstup R.
Ptiznak se musi pouzit, protoze relé RI ovlddame také citaCem (vznikla by rekurze) a
prostiedi dovoluje rekurze jen ptes vystupy, nebo ptiznaky. Vystupem z ¢itace nahradime
sou¢in EM2 a K1, ktery nuluje relé¢ RS. Relé RS bude tedy nulovat vystup ¢itace, nebo
stisk tlacitka STOP.

. Opakovaci smytka

il 1 .

Ml

BO35. . . . . .

bl

2
: — o +/-
. A
Obrazek 47: PY. 6 - ¢itad
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4 Zavér

Cilem bakalaiské prace bylo vytvofit laboratorni ulohu pro logicky modul LOGO! za
pouziti modelu EDU-mod Model hydraulické posuvné jednotky. Ze vSeho nejdiiv jsem
musel prostudovat technickou dokumentaci modulu LOGO!, kde jsem potieboval zjistit
pouzitelné napdjeci napcti modulu a zplsob piipojeni vstupli a vystupl. Poté bylo nutné
zjistit napajeci napéti pro modely EDU-mod a ptipadné upravit toto napéti na poZzadovanou
hodnotu. Modely EDU-mod 1 modul LOGO! pouZivaji stejné napdjeci napéti (24 V), tudiz
pfizptsobeni nebylo nutné. Poté bylo potfeba zkonstruovat samotny modul pro pfipojeni
soustavy EDU-mod, ktery zajiStuje snadné propojeni logického modulu LOGO! s modely
EDU-mod.

Nejprve jsem nainstaloval vyvojové prostiedi LOGO!Soft Comfort a s nim také ovladac¢ k
LOGO! USB PC KABELu, pfes ktery se nahrava program do logického modulu LOGO!.
Vyvojové prostiedi je celkem jednoduché a intuitivni. Prostfedi je v Ceském jazyce a ma k
dispozici 1 napovédu v Cestiné a uzivatel se v ném relativné rychle zorientuje. Programuje
se v jazyce FBD, vytvoreni programu je tedy relativné snadné. Velmi uzite¢nou funkei je
simulace programu, kde lze program odladit a otestovat dfive neZ bude pienesen do
logického modulu.

Bakalarska prace je rozdélena do Ctyfech kapitol, teoreticka a praktickd kapitola rozdélena
do n¢kolika podkapitol.

V teoretické Casti bakalarské prace je popsana v prvni podkapitole teorie logického fizeni a
v druhé podkapitole programovatelné logické automaty. V praktické ¢asti vénovana prvni
podkapitola vyvojovému prostiedi LOGO!Soft Comfort, jeho instalaci a zakladnimu
popisu. Ve druhé podkapitole je pfiblizen logicky modul LOGO!, model hydraulické
posuvné jednotky a model pro pfipojeni soustav EDU-mod. Na konci této podkapitoly je
uvedena laboratorni tiloha se zadanim a s popisem feSeni. Tato iloha je rozdé¢lena do Sesti
¢asti, jeZ na sebe navazuji.

Programy pro jednotlivé ulohy jsou uloZeny na pfilozeném CD.
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	1 Úvod
	Logické  řízení  je  cílená  činnost,  při  níž  se  logickým  obvodem  zpracovávají  informace  o řízeném  procesu  a  podle  nich  ovládají  příslušná  zařízení  tak,  aby  	se  dosáhlo  předepsaného cíle.  [3]
	U tohoto způsob řízení se používají pouze dva stavy, mezi nimiž neexistuje žádný mezistav. Označují se pomocí číslic dvojkové soustavy nejčastěji jako:
	logická nula   - 0,
	logická jedna - 1,
	nebo také L/H, F/T, VYPNUTO/ZAPNUTO. 
	Logický obvod je obvod, jehož veličina může nabývat pouze dvou hodnot. Logické obvody jsou  tvořeny logickými členy, které realizují základní logické operace .
	Programovatelné logické automaty(PLC) jsou logické automaty schopné vykonávat uživatelský program, který by jinak musel být realizován pomocí reléové, nebo číslicové logiky. PLC zjednodušuje a mnohdy i zlevňuje technické provedení. Ulehčuje také hledání a odstraňování chyb, neboť se nemusí hledat ve „spleti drátů“ ten špatně připojený. Ve vývojovém prostředí PLC lze program simulovat a odstranit chyby ještě před uvedením do provozu.
	2 Teoretická část
	2.1 Teorie logického řízení		
	2.1.1 Základní logické funkce


	Logická   funkce  určuje kombinacím vstupních proměnných logickou hodnotu nula, nebo jedna výstupní proměnné.
	Logickou funkci můžeme zapsat
	logickou rovnicí,
	pravdivostní tabulkou, nebo
	Karnaughovou mapou.
	Logické funkce jedné proměnné 

	 
	Nejjednodušší  případ logické  funkce je funkce jedné proměnné, kterou lze vyjádřit jedním ze čtyř způsobů: 
	falsum (lež), kde pro libovolné x je y rovno 0,
	verum (pravda),  kde pro libovolné x je y rovno 1,
	aserce (opakování), hodnota y má vždy stejnou hodnotu jako x,
	negace  (opak),  hodnota y má vždy opačnou hodnotu než x.
	 
	Z těchto logických funkcí má praktický význam pouze negace, která patří k nejdůležitějším logickým funkcím.
	Logické funkce dvou proměnných

	Pro logické funkce dvou proměnných mohou nastat čtyři různé kombinace vstupů, celkem existuje tedy 16 funkcí dvou proměnných, v praxi má však  největší význam šest následujících funkcí:
	Disjunkce (logický součet, OR)
	Logický součet je logická funkce dvou, nebo více proměnných a má hodnotu logická jedna tehdy, má-li alespoň jedena ze vstupních nezávisle proměnných hodnotu logická jedna.
	Operátor této funkce je +, používá se též znak v.
	Konjunkce (logický součin, AND)
	Logický součin je logická funkce dvou, nebo více proměnných a má hodnotu logická jedna jen tehdy, když všechny vstupní nezávisle proměnné mají hodnotu logická jedna.
	Operátor této funkce je ●, používá se též znak∧.
	Negace disjunkce (negovaný logický součet - Piercova funkce, NOR)
	Negovaný logický součet je logická funkce dvou, nebo více proměnných a má hodnotu logická jedna jen tehdy, jsou-li všechny ze vstupních nezávislých proměnných v hodnotě logická nula.
	Negace konjunkce (negace logického součinu - Shefferova  funkce, NAND)
	Negovaný logický součin je logická funkce dvou, nebo více proměnných a má hodnotu logická nula jen tehdy, jsou-li všechny vstupní nezávisle proměnné ve stavu logická jedna.
	Nonekvivalence (exkluzivní součet, XOR)
	Exkluzivní součet je logická funkce dvou, nebo více proměnných a má hodnotu logická nula jen tehdy, jsou-li všechny vstupní nezávisle proměnné ve stavu logická jedna, nebo ve stavu logická nula.
	Ekvivalence (inkluzivní součet, XNOR)
	Funkce ekvivalence vznikne negací funkce nonekvivalence a má hodnotu logická jedna jen tehdy, jsou-li všechny vstupní nezávisle proměnné ve stavu logická jedna, nebo ve stavu logická nula.
	2.1.2 Pravdivostní tabulka

	Pravdivostní tabulka vyjadřuje závislost výstupních (závislých) proměnných na vstupních (nezávislých) proměnných. V pravdivostní tabulce se nacházejí  veškeré možné kombinace vstupních proměnných, kterým je přiřazena hodnota logické funkce – 0 nebo 1. Jedna kombinace představuje jeden řádek pravdivostní tabulky, počet sloupců je dán počtem všech proměnných.
	Počet kombinací (řádků) pravdivostní tabulky je dán vztahem
	kde, 
		N - je výsledný počet kombinací
		n - je počet vstupních proměnných
	Při větším počtu vstupních proměnných tabulka obsahuje značný počet řádků, čímž se stává velmi obsáhlá – pro 8 vstupních proměnných má tabulka řádků.
	Příklad tabulky o třech vstupních proměnných (a, b, c), tedy o
								 kombinacích (řádků).
	První sloupec tabulky (stav) udává pořadí kombinace. Sloupce a, b, c jsou vstupní proměnné a vyjadřují všechny možné kombinace, které mohou pro tyto proměnné nastat. Poslední sloupec y vyjadřuje hodnoty logické funkce pro jednotlivé stavy
	1 pro kombinace, které jsou pravdivé
	0 pro kombinace, které nejsou pravdivé
	X je neurčitý stav, stav u kterého nezáleží na hodnotě výstupní proměnné
	Z tabulky mohou být vyjmuty stavy, které nemohou nastat (motor se nemůže točit doleva a zároveň doprava).
	2.1.3 Booleova algebra

	Logická algebra pro práci s logickými funkcemi, je pojmenována podle irského matematika G. Boolea (1515-1864). Používá tři základní logické funkce – negaci, disjunkci a konjunkci. Pomocí Booleovy algebry lze výraz minimalizovat, to znamená upravit jej na co nejmenší počet základních logických funkcí, díky čemuž se pro realizaci použije méně logických prvků. Výsledný logický obvod tak bude ekonomičtější, jednodušší i spolehlivější. Pro minimalizaci se za pomoci zákonů Booleovy algebry upravují výrazy tak dlouho, dokud nenalezneme nejjednodušší tvar.
	Základní zákony Booleovy algebry 

	Komutativní zákon:
				
	Distributivní zákon:
	Asociativní zákon:
	Zákon vyloučení třetího:
	Zákon neutrálnosti logické nuly a logické jedničky:
	Zákon agresivity logické nuly a logické jedničky:
	Zákon idempotence:
	Zákon dvojí negace:
	Zákon absorpce:
	Zákon absorpce negace:
	De-Morganovy zákony:
	 
	2.1.4 Karnaughova mapa

	Mapa je čtverec, nebo obdélník, který má n vstupních proměnných rozdělených do čtverečků. Mapa má tolik čtverečků, kolik má pravdivostní tabulka řádků. Každý čtvereček v mapě odpovídá jednomu řádku z pravdivostní tabulky. Rozeznáváme různé druhy map, z nichž nejznámější je Karnaughova mapa.
	Pomocí Karnaughovy mapy se vyjadřují Booleovské funkce, které je pak jednodušší  minimalizovat. V Karnaughově mapě jsou k jednotlivým políčkům přiřazeny stavové indexy a jsou v nich zapsány hodnoty výstupních proměnné. Indexy sousedních políček se od sebe liší hodnotou jedné proměnné. Pro každou výstupní proměnnou se tvoří samostatná mapa.
	Vyjádření logické funkce z  Karnaughovy mapy může mít dva tvary:
	Součtový tvar – disjunktivní normální forma (DNF)
		Jedná se o součet součinů. Získáme jej tak, že zahrneme všechny stavy, 	které 	nabývají hodnoty logická jedna, vstupní proměnné mezi sebou násobíme a 	jednotlivé stavy mezi sebou sčítáme.
		Je-li vstupní proměnná pokryta pruhem, znamená hodnotu logická jedna a 	označuje se symbolem vstupní proměnné – např. a. Není-li pokryta pruhem, 	znamená hodnotu logická nula a označuje se negovaným symbolem  – např. a.
		
	Příklad	
	Součinový tvar – konjunktivní normální forma (KNF)
		Jedná se o součin součtů. Získáme jej tak, že zahrneme všechny stavy, které 	nabývají hodnoty logická nula, vstupní proměnné mezi sebou sčítáme a jednotlivé 	stavy mezi sebou násobíme.
		Je-li vstupní proměnná pokryta pruhem, znamená hodnotu logická nula a 	označuje se negovaným symbolem vstupní proměnné – např. a. Není-li pokryta 	pruhem, znamená hodnotu logická jedna a označuje se symbolem  – např. a.
		
	Příklad	
		
	2.1.5 Zjednodušování logických funkcí 

	Logická funkce může být zapsána několika různými tvary, které jsou z matematického hlediska rovnocenné. Pro technickou realizaci je ale nezbytné upravit takovou funkci na nejjednodušší tvar – minimalizovat. Zjednoduší se tím její realizace, protože bude zapotřebí méně logických členů. Obvod bude jak ekonomičtější tak i spolehlivější.
	Algebraická minimalizace
	Za pomoci Booleovy algebry postupně zjednodušujeme výraz do té doby, než nenalezneme minimální výraz. Tato metoda je však velmi pracná a zdlouhavá, zejména pro složitější výrazy. U této metody nemáme stoprocentní jistotu, že jsme nalezli minimální tvar, také se snadno můžeme dopustit chyby, která se obtížně hledá.
	Minimalizace pomocí  Karnaughovy  mapy
	V Karnaughově  mapě ohraničujeme sousední políčka tak, že vzniknou čtverce, nebo obdélníky = smyčky. Smyčky mají vždy co největší velikost, mohou též z části překrývat jedna druhou. Počet jedniček, nebo nul ve smyčce musí být mocninou čísla dvě (20, 21, 22, …), přičemž do smyčky lze zahrnout i políčko označující neurčitý stav X (ovšem je-li to výhodné). 
	Sousedními políčky jsou taková políčka, která mají společnou alespoň jednu hranu. Karnaughovu  mapu lze přehnout, tak že pravý okraj mapy přiložíme k levému (levý okraj bude sousedit s pravým), totéž můžeme provést se spodním a vrchním okrajem (spodní okraj bude sousedit s vrchním), takže jedničky na okrajích mapy jsou taktéž sousedními. Mapu lze přehnout také oběma způsoby současně (levý okraj bude sousedit s pravým a zároveň  spodní okraj bude sousedit s vrchním), tedy jedničky v rozích se stávají taktéž sousedními.
	Základní pravidla pro minimalizaci v  Karnaughově  mapě
	Všechny jedničky (nuly) v mapě musí být pokryty smyčkou
	Každá jednička (nula) může být součástí několika smyček
	Smyčky by měli pokrýt co nejvíc jedniček (nul) naráz,
	Snažíme se vytvářet co nejméně smyček
	Příklad minimalizace

	Máme minimalizovat následující logickou funkci do DNF tvaru
	Vytvoříme odpovídající pravdivostní tabulku:
	Sestavíme Karnaughovu mapu:
	V mapě zakreslíme smyčky, ze kterých určíme členy logické funkce.
	Při minimalizaci ty nezávisle proměnné, které pokrývají smyčku jen z poloviny nepíšeme. Pro první smyčku tedy dostáváme výraz:, neboť pruh platný pro proměnnou b pokrývá smyčku jen z poloviny.
	Výsledná minimalizovaná logická funkce je 
	2.1.6 Realizace kombinačních logických obvodů 

	Kombinační  logické  funkce  lze  realizovat  technickými  prostředky,  které  jsou  založeny  na následujících technických prvcích
	mechanická relé,
	integrované obvody, nebo
	programovatelné logické automaty. 
	 
	Každému z těchto prvků odpovídá specifický způsob znázorňování schématu zapojení těchto prvků. 
	Reléové  obvody  se  znázorňují  v liniových  kontaktních  schématech.  
	Elektronické  logické  prvky využívají blokových schémat a funkce programových logických automatů je popsána některou formou dokumentace software. [2]
	Liniové kontaktní schéma

	Schéma zapojení je tvořeno pomocí elektrických kontaktů, které umožní průchod proudu mezi póly zdroje. Tyto póly se kreslí jako dvě svislé čáry, fáze (L) a zem (N). Proud prochází přes jednotlivé spínače do zátěže, což může být libovolný spotřebič jako žárovka, cívka elektromagnetického relé, atd.
	Logický součin je tvořen dvěma a více kontakty zapojených za sebou – sériově,
	Logický součet je tvořen dvěma a více kontakty zapojených vedle sebe – paralelně,
	Logická negace je tvořena rozpínacím kontaktem.
	První funkce realizuje y = (I01 + I02) . I03
	Druhá funkce realizuje y = I04
	Blokové schéma

	Schéma zapojení je tvořeno pomocí elektronických součástek, které plní logické funkce - hradla. Používají se základní logické funkce NOT, AND, OR, XOR a jejich negace. Tyto funkce lze s výhodou vytvořit pouze z hradel NAND, které jsou jednoduché na výrobu. Výhodou je pak to, že je výsledný logický obvod složen jen z jednoho druhu hradel.
	Úprava pro logické členy NAND se provádí pomocí  De-Morganova  zákona dvojí negace na výrazy v DNF formě. 
	2.2 Programovatelné logické automaty
	2.2.1 Co je to programovatelný logický automat
	2.2.2 Typy PLC
	2.2.3 Vykonávání programu
	2.2.4 Programovací jazyky PLC
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