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Abstrakt

Tato bakalarska praca sa zaobera navrhom a rieSenim ukazkovych tuloh kombina¢nych a
sekvencnych logickych obvodov. K vyrieseniu zadania je nutné sa oboznamit’ s tedriou
logického riadenia, s programom LOGO!Soft Comfort a problematikou programovatel'nych
automatov. Celkovo Sest navrhnutych uloh je rieSenych pomocou zékladnych pravidel
vyuzivanych v logickom riadeni.

Na zaver bolo potrebné overit' sprdvnu funkénost” navrhnutych uloh, ktord sa dala
zrealizovat pomocou programu LOGO!Soft Comfort a programovatelného automatu.
Navrhnuté ukdzkové ulohy posluzia ako pomdcka pre vyuku predmetu Automatizacia.

Abstract

This bachelor’s thesis deals with the design and demonstration of tasks addressing
combinatorial and sequential logic circuits. To resolve the assignment must be familiar with
the theory of logical management, with program LOGO!Soft Comfort and issue of
programmable controllers. Overall, the proposed six tasks are solved by basic rules for use in
a logical management.

Finally, it was necessary to verify the proper functioning of the proposed tasks, which it

realized by using LOGO!Soft Comfort and programmable logic computers. The proposed
tasks will serve as a demonstration tool for teaching the subject of automation.
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1 Uvod

Ulohou bakalarskej prace je oboznamenie sa s programom LOGO!Soft Comfort a
vytvorenie ukazkovych uloh kombina¢ného a sekvenéného logického obvodu. Na zvladnutie
splnenia danych poziadavkov, ktoré sa tykaju navrhnutia a celkového vyrieSenia ukdzkovych
uloh je nutné poznat' zdklady logického riadenia, preto je zaciatok prace venovany danej
problematike. Praca priblizuje tvary logickych funkcii, ich algebraické zapisy, zapisy do
tabuliek a napokon ich schématické znacky, ktoré budu pouzité pri zapojovani vzniknutych
logickych obvodov, moznost’ zapisu danych logickych funkcii a ich minimalizaciu. Nakolko
sa praca bude zaoberat kombinac¢nymi a sekvenénymi logickymi obvodmi, je nutné tieto
obvody zahrnit' do teoretickej Casti prace. Pre uplnost’ sa praca zmieiiuje vSeobecne
o programovatelnych automatoch, ale aj o programovatelnom automate LOGO! od firmy
Siemens a programe LOGO!Soft Comfort.

V praktickej Casti bakalarskej prace budu navrhnuté uz spominané ukazkové ulohy
kombina¢ného a sekvenéného logické obvodu. Tieto ulohy sa budu riesit’ za pomoci pravidiel
pouzivanych v logickom riadeni.
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2 Logické riadenie

Najjednoduchsi sposob ako technicky uskutocnit’ riadenie je zalozeny na tom, Ze
v kazdej riadiacej cCinnosti alebo v hodnoteni stavu systému rozliSujeme vzdy iba dve
moznosti, ktoré maji v ponati riadiacej funkcie protikladny charakter. Tym je umoznené
pouzit’ pre popis funkcie jednoduchy aparat vztahov medzi tzv. binarnymi veli¢inami,
Booleovu algebru, Karnaughovu mapu a dalSie prostriedky pribuzné vyrokovej logike.
Vdaka dvojhodnotovému principu ma kazdé takto popisané zariadenie len konecny pocet
roznych stavov. Zasadne rozliSujeme dva typy logického riadenia, a to riadenie kombinacné, a
riadenie sekven¢né. U kombina¢ného riadenia je pri kombindcii vstupov jednoznacne dany
prisluSny vystup. Pri sekvenénom riadeni je vystup dany nielen vstupmi ale aj Casovym
usporiadanim stavov ako sa na zariadeni uskutoc¢iuji.[ 1]

2.1 Logické funkcie

Existuju funkcie jednej premennej, dvoch premennych, Styroch az 16 premennych.
Najcastejsie su vSak vyuzivané funkcie dvoch premmenych.
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Obr. 1 Zakladné logické funkcie

Negacia (y = x) je funkcia jednej premennej, u ktorej mad zévisle premennd vzdy
opacnll hodnotu nez nezavisle premenna. V technickej praxi to znamena, Ze ¢innost’ jedného
prvku je danad ne¢innostou druhého prvku. Clen, ktorym sa realizuje logicka negécia sa
nazyva invertor alebo negéator. Ma jeden vstup a jeden vystup. Na vystupe je vzdy opacné
hodnota logickej premennej privedenej na vstup.

Logicky suéet (y = x; + x, ), nazyvany aj ako disjunkcia, nadobtida hodnotu logicka
jednicka vtedy, ked’ aspoii jedna zo vstupnych veli¢in ma hodnotu 1. Tato funkcia je
realizovana logickym ¢lenom OR.

Logicky suéin (y = x; - x, ), nazyvany aj ako konjunkcia, nadobuda hodnotu logicka
jednicka len v pripade, ze vsetky vstupné premenné maju hodnotu 1. Tato funkcia je
realizovana logickym ¢lenom AND.

Negovany logicky sucet (y = x; + x, ), nazyvany aj ako negacia disjunkcie alebo
Pierceova funkcia, tato funkcia nadobtida hodnoty y = 1 len v vtedy, ak maju stcasne oba
vstupy hodnotu logicka nula. Funkcia je realizovana logickym ¢lenom NOR.

Negovany logicky sucin (y = X; *x; ), nazyvany aj ako negécia konjunkcie alebo
Shefferova funkecia, tato funkcia nadobuda hodnoty y = 0 vtedy, ak maju sicasne oba vstupy
hodnotu logicka jednicka. Vo vSetkych ostatnych pripadoch je y = 1. Funkcia je realizovana
pomocou logického ¢lenu NAND.



2.2 Booleova algebra

Booleova algebra je dvojhodnotova logicka algebra, ktord pracuje s tromi zakladnymi
logickymi funkciami. Tymi funkciami st: negécia, logicky sucet a logicky stcin. Zékladnou
poziadavkou je kazdu logicku funkciu minimalizovat, to znamena vyjadrit’ ju ¢o najmenSim
poctom zakladnych logickych funkcii. Tym sa pri realizacii spotrebuje najmensi pocet
logickych prvkov a technicka realizacia vyjde najjednoduchsia.[2]

2.3 Vyjadrenie logickej funkcie

Logickd funkcia sa da vyjadrit’ niekol’kymi spdsobmi. MoéZzeme hovorit’ o slovnom
vyjadreni, jedna sa o zmysluplny text, ktory popisuje suvislost medzi vstupnymi
a vystupnymi dvojhodnotovymi veli¢inami. DalSie vyjadrenia logickej funkcie sa daju
realizovat’ pomocou:

- pravdivostnej tabul’ky
- algebraickym zépisom
- karnaughovou mapou

- blokovym schématom
2.4 Minimalizacia logickych funkcii

Pre minimalizéciu logickych funkcii existuje niekol'ko metdd. Jednou z metod je
algebraickd minimalizécia, kde sa funkcia zjednodusuje pomocou rdéznych pravidel Booleove;j
algebry az na minimdlny vyraz. Tato metoda vSak nie je zarukou, Ze danu logicku funkciu
sme previedli na minimalny tvar. Dal3ou moznou metédou minimalizacie si Karnaughove
mapy.

Karnaughova mapa je tabulka, ktora je zostavena z takych poli¢ok, kol’ko je kombinacii
premennych vySetrovanej funkcie. Funkciu sz dvojhodnotovymi premennymi vyjadrime
mapou s 2" polickami. Kazdé poli¢ko odpoveda jednej z moznych kombinacii a zapisujeme
donho odpovedajicu funkéna hodnotu.[2]
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X1

Obr. 2 Ukazka Karnaughovej mapy pre tri a Styri premenné



2.5 Logickeé obvody

Logicky obvod je obvod, ktory vykondva uréiti logicki funkciu a uskutocnuje
transforméciu vstupnych signdlov na vystupné. Logické obvody delime na dve zakladné
skupiny:

- Kombina¢né obvody
- Sekvencéné obvody

Spolo¢na tedria kombinaénych a sekvenénych logickych obvodov sa opiera o Booleovu
algebru. Rozdiel medzi jednotlivymi obvodmi je viditelny vo vystupoch danych obvodov.
Kym u kombina¢nych obvodov su vystupy zavislé len na kombindcii vstupnych signéalov, tak
u sekvencnych obvodov sledujeme kombinéciu vstupnych signalov, ale aj ich poradie v ¢ase.

2.5.1 Kombinacné obvody

Pri kombinaénych obvodoch sledujeme stav vystupov, ktory zavisi od momentalneho
stavu vstupnych signalov. V kazdom ¢ase je mozné priradit’ akejkol'vek kombinacii vstupov
vzdy ta ista prislusna vystupni kombinaciu. Navrhuju sa, v jednoduchych pripadoch cez
Karnaughovu mapu, v zloZitejSich pripadoch sa vyuziva McCluskey/Quineho algoritmus.[]
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Obr. 3 Blokové schéma kombina¢ného logického obvodu

2.5.2 Sekvencéné obvody

Sekvencné logické obvody st obvody, u ktorych vystupna funkcia je zavisla nielen na
okamzitych kombinaciach pravdivostnych hodndt vstupnych premennych, ale tiez na
predchadzajucich premennych t.j. na postupnosti kombinécii pravdivostnych hodndt
vstupnych premennych. Zakladnym charakteristickym znakom rovnice sekvencnej logickej
funkcie je vyskyt zavisle premennej na oboch stranach logickej rovnice. Rovnica sekvencéne;j
logickej funkcie umoznuje navrhnit alebo analyzovat' logicky obvod podla zésad ako pri
kombinacnej logickej rovnici. Pod pojmom sekvenény obvod sa rozumie pamétovy obvod
doplneny nezbytnymi kombinaénymi obvodmi pre zdznam a mazanie paméite. Logické
premenné, ktoré sa podiel’aju na vonkajSom zdzname a mazani paméte, sa nazyvaju vonkajsie
premenné. Logické premenné, ktoré sa podielaji na vnatornom nastaveni pamdite, sa
nazyvaju vnutorné premenné. Sekvencény logicky obvod sa lisi od kombinaéného tym, Ze
niektoré vystupné signaly obvodu st zavedené na niektoré vstupy obvodu ako vnutorné
premenné. Znazoriiuje to blokova Struktira na obr. 4 []
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Obr. 4 Blokové schéma sekvencného logického obvodu
Sekvencéné logické obvody delime na synchornné a asynchronne, d’alej na:
e Klopné obvody
e C(Citade
e Posuvné registre

Klopné obvody sa d’alej delia na stabilné, astabilné a bistabilné obvody. Na vyrieSenie
ukazkovej ulohy zelezni¢ného prejazdu je pouzity RS klopny obvod, ktory zarad'ujeme medzi
bistabilné klopné obvody. Podrobnejsie delenie sekvenénych logickych obvodov sa spomina
v literature [6].

RS Klopny obvod

Obvod tohto typu ma dva vstupy, a to vstup nastavovaci, ktory sa zna¢i S (Set) a
resetovaci vstup R (Reset). Signal privedeny na vstup S klopného obvodu spdsobi preklopenie
zo stavu Q = 0 do Q = 1. Ak uz je na vystupe logické jednotka, tak v tom pripade sa ni¢
nezmeni. Uéinok signal na vstupe R je opaény, to znamena, Ze ak je na vstup R privedena
logicka jednotka Q = 1, tak sa preklopi na stav Q = 0. Ak v tomto stave klopny obvod bol, tak
nenastane Ziadna zmena.

Vlastnosti klopnych obvodov sa popisuju casovymi diagramamy, ktoré zndzoriuju
casovy priebeh vstupnych signdlov azmeny stavu klopného obvodu. Obvodovi znacku
a Casovy diagram funkcie klopného obvodu RS mézeme vidiet’ na obrazku 5. [6]

set S‘ Q S l_]
e _ R 1
reset |p 0 ; :

Obr. 5 Obvodova znacka a Casovy diagram KO RS
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0 0 Predchadzajuci stav
0 1 0

- - Dané zapojenim

Obr. 6 Pravdivostnd tabul’ka RS klopného obvodu

Nedefinovany vystup je pre situaciu, ked vstupy R a S nadobudaju hodnotu logicke;j
jednotky. To odpoveda pripadu, ked je sucasne pozadované nastavenie a resetovanie
klopného obvodu.[6]



3 Programovatel’né automaty

Programovatel'ny automat, oznacovany ako PLC (Programmable Logic Controller) je
volne programovatelny riadiaci systém prisposobeny pre riadenie priemyslovych a
technologickych procesov, mnohokrat Specializovany na ulohy prevazne logického typu.
Mensie typy byvaju riesSené ako kompaktné celky, vacsie sa konstruuji ako modularne.

Povodne boli urcené na riadenie strojov ako ndhrada za pevnu reléovu logiku, teraz sa
vyuzivaju nielen v tradicnej strojarskej vyrobnej technoldgii vratane manipulacnej a
dopravnej techniky, ale aj v energetike (reguldcia v elektrariach, v kotolniach,
v klimatizacnych jednotkach aj v chladiacich zariadeniach), v chemickych vyrobach, v
pol'nohospodérskej a spracovatel’'skej vyrobe atd’. [2]

3.1 ZloZenie programovatel’ného automatu

Ako celok je programovatelny automat zlozeny z rady spolupracujicich funkénych
blokov prepojenych spravidla prostrednictvom dvoch zbernic. Z funkéného hl'adiska je to
zlozity blok s mnohymi vstupmi a vystupmi, medzi ktorymi sa da vytvorit’” vacsi pocet
kauzalnych logickych vztahov. Tieto vztahy m6zu mat’ povahu booleovskych kombina¢nych
alebo sekvenénych funkcii, ale mézu byt vyjadrené aj d’al$imi reldciami ako su Casovace,
¢itace, spozdovace a iné.[1]

o _PI"DES_ o
Vstupy
| Sbérnice (BUS) |
Pameéft
uP 0S Uzivatelsky| Zapisnikova | Pamét | | Rozhrani
SW pamét’ dat
Napojeni
externich
piistroji

Obr. 7 Blokové schéma modularneho programovatelného automatu

Modularne prevedenie programovatelného automatu ma variabilny pocet vstupnych aj
vystupnych jednotiek a d’alSich zariadeni. Funkéné bloky su prepojené prostrednictvom jedne;j
alebo dvoch zbernic. Bezne osadzované modulové jednotky v programovatelnych automatoch
su centralna procesorova jednotka, systémova pamait, uzivatelska pamdit, interface
umozniujuci spojenie s PC a mnozstvo modulov pre analégové, digitalne a binarne vstupy.
V krajnych pripadoch méze mat’ programovatelny automat dvojhodnotové vstupy a vystupy
abyt vystaveny ako Cisto bindrny systém alebo naopak moze byt koncipovany ako
analogovy. [2]



3.2 Vyhody a nevyhody programovatel’nych automatov

Vyhody:

- rychle preprogramovanie tlohy

- moznost vystavania vel'kej hierarchickej Struktary podl'a potreby
- flexibilia

- modularita

- hospodarnost’ (lacné vel'mi malé a malé kompaktné automaty)

- vstavana diagnostika vlastného PLC

- moznost tvorby vonkajSej diagnostiky

- jednoduché programovanie

- moznost pouzitia vysSich programovacich jazykov u novych automatov
- jednoduchy a tym spolehlivy OS realného ¢asu

- velké ponuka kvalitnych pristrojov od réznych vyrobcov

Nevyhody:

- niz§i programdtorsky komfort nez u minipocitacov

- menSia flexibilita v porovnani s IPC

- vyuzitie nedostatone Standartizovanych sériovych zbernic pre prepojenie
automatov do komunikacnych sieti [7]

3.3 Vstupy a vystupy PLC

Vstupna jednotka zaistuje prevzatie informacii z riadeného procesu do PLC. Signaly
vstupuji do pocitaca prostrednictvom tzv. Ccislicovych vstupov. Kazdy vstupny
dvojhodnotovy (binarny) signal obsahuje informaciu o velkosti jedného bitu. Cislicové
vstupy zachytdvaji nielen dany stav hodnét logickych signalov, ale niektoré z nich st tzv.
¢islicového typu, tj. Pocitaju pocet prichddzajiacich impulzov. Okrem ¢islicovych vstupov je
u PLC obmedzené mnoZstvo tzv. analégovych vstupov, ktoré meraju fyzikalne veli¢iny ako
teplota, tlak a pod, tj. Vysledkom merania je Cislo. Prevod signalu, najcastejsie napatového,
na &islo sa uskuto¢iiuje v tzv. analogovo-&islicovom prevodniku ADC (A/C).[7]



4 Logo! Soft Comfort

Kapitola nds oboznami s programovatel'nym automatom LOGO! Soft Comfort od
firmy Siemens a aj s jeho vyvojovym prostredim.

4.1 Modul LOGO!

Zakladnou myslienkou modulu je spojit’ logické, Casové a ostatné Specidlne funkcie do
jedného modulu, a tym uSetrit’ pracu pri projekcii a pri realizacii celej aplikacie. Modul
LOGO! dokaze ovladat’ rézne typy uloh, a to od jednoduchSich az po tie zlozitejSie.
Ovladanie Cerpadiel, kompresorov, riadenie osvetlenia patri medze ulohy jednoduchsie, ktoré
LOGO! zvlada. Medzi tie zlozitejSie ulohy patri sledovanie tepldt, tlaku a ostatnych
analogovych veli¢in. Pri rieSeni jednoduchsich priemyslovych aplikacii sa ¢asto vyuzivaju
casovace, Citace, komparatory, prudové pulzné relé apod. Pomocou logického modulu sa da
projekt naprogramovat’ do jedného zariadenia, ktoré sleduje stav vstupov a podla potreby
spina vystupy. LOGO! sa programuje priamo na displeji alebo je moZné pouzit’ prehl'adny a
jednoduchy vyvojovy software. Podsvieteny displej, ktorym je tento modul vybaveny, dokaze
zobrazit’ 4 x 12 znakov. Modul ma aj mnoho vyhod, jednou z nich je aj uspora ndkladov
(mensie naklady na hardware, menej priestoru v rozvad’acoch, jednoduché programovanie),
d’alSia z vyhod je flexibilita, modul ma rdézne napéjacie napitia (vstupy DC12V, AC/DC24V,
AC/DCI115/230V, analogové vstupy 0..10V, 4...20mA, PT100), vystupy su napitovo
oddelené. Flexibilita modulu je vyznafovana aj jednoduchym preprogramovanim funkcie
priamo na module, na PC alebo pomocou pamétového modulu.[8]

SIEMENS

Obr. 8 Nazorny model LOGO!



4.2 Princip ¢innosti LOGO!

LOGO! obsahuje zdkladné logické a casové funkcie, ale aj Specidlne funkcie. Mdze
zabezpecit’ funkciu niekol’kych casovych alebo impulznych relé, ma citace, logické funkcie,
komparatory a mnoho dalSich Specidlnych funkcii, ako napriklad pre spracovanie
analogovych signalov, pre zobrazenie textovych sprav atd. Zakladny modul LOGO! ma
integrovanych 8 vstupov a 4 vystupy, pritom dva vstupy je mozné pouzit' jako vstupy
digitalne alebo analdgové (0 — 10V). Je tieZ mozna vol'ba vystupov, a to ¢i ide o vystupy
tranzistorové alebo reléové. Ak nastane pripad, Zze aplikacia vyzaduje viac vstupov alebo
vystupov ako LOGO! pontka, je mozné modul rozsirit o d’alSie moduly so vstupmi a
vystupmi. Maximalna konfiguracia je 24 digitalnych vstupov, 16 digitdlnych vystupov, 8
analdogovych vstupov a 2 analégové vystupy. Rozsirovaci modul pontka aj priame pripojenie
odporovych teplomerov Pt100 bez pouzitia ziadnych inych prevodnikov.[8]

8 vstupu Napajeni rozsirovacich modulu

Napajeni 4 vstupy

Rozsirovaci
sbérnice
SIEMENS
Podsvétleny
displej RUN/STOP
4 vystupy 4 vystupy

Obr. 9 Modul LOGO! s popisom jednotlivych casti



4.3 Vyvojovy software

Vyvojové prostredie LOGO!Soft Comfort je jednoduché a prehladné. Na vyber su tu
dva editory, ato funkéné bloky (FBD) alebo kontakné schéma (LAD). Cely proces
programovania znamena len spajanie jednotlivych blokov a tym za nieckol'’ko malo minut sa da
naprogramovat’ aj pomerne zloZzita aplikacia. V starSich verzidch LOGO! bolo mozZné
vytvoreny program len simulovat, dnes je uz software rozSireny aj o monitorovanie
a testovanie programu.[8§]

1 < i dit__ Format

Wiew Tools  ‘Window  Hel

) «— CDrS-BUHE tmBX oo FEN KK QA

|~} Constants

EEi Digital ™

..... :_.{ IanIt .
B Cursor ke,
F F LOGO! TO Punction
£+ % Shift register:it | |
Fib Stakus O flow)
{ b Status 1 thigh)

..... 2 Oukput . a
..... ¥ Open cnnnectn‘tz |E|

----- #a Analog oukput | |

----- M Analog Flag i

|7 Basic functions

- ARD

- & AND (Edge)

e B NAMD

- B MAMD (Edge)

e 2R

Lo 2 NOR

b MOR

L NoT ;
.,. Special functions

1) Timer i

O on-Delay

-1 Off-Delay ;

- 51 On-JOFf-Delay

{7 Retertive ©n-Delz

. Wiping rgfé\,-' {pulse

- Edge briggered wipl\:';

oAy YEEED LS
=
&
a

Selection

Obr. 10 Vyvojové prostredie LOGO!Soft Comfort



Popis obr. 3.3:

1 — Zékladna lista Menu

2 — Nastrojova lista

3 — Panel nastrojov programovania

4 — Konstanty, zakladné funkcie a Specialne funkcie
5 — Programovacie rozhranie

6 — Informacéné okno

Zakladna liSta Menu sa nachddza v hornej €asti programu. Su v nej obsiahnuté prikazy
pre editaciu a spravu programu.

Nastrojova liSta sa nachddza pod zakladnou liStou Menu anad programovacim
rozhranim. Po spusteni programu sa liSta zobrazi v zjednodusenej forme a ponuka zakladné
funkcie.

Panel néstrojov programovania je viditelny na lavej strane programovacieho okna.
Ikony st pouzivané k tvorbe a editacii programu.

Konstanty, zékladné funkcie a $pecidlne funkcie sa nachddzaji hned” vedla panelu
nastrojov programovania. V tejto Casti su obsiahnuté vsetky logické funkcie, ktoré je mozné
vyuzit pri vytvarani programu.

Programovacie rozhranie je Seda plocha, kde sa vytvara samotny program. Do
programovacieho rozhrania sa vkladaju konstanty, zdkladné a Specidlne funkcie, na zéklade
ktorych je program vytvoreny.

Informacné okno sa nachadza pod programovacim rozhranim. Toto okno poskytuje
informacie a poznamky o stave programu. [11]



5 Ukazkové tlohy

V praktickej Casti tejto bakalarskej prace som navrhla celkovo 6 ukdzkovych tloh. Prvé
tri priklady (Plniaca linka, Signalizacia spotreby, Osvetlenie bytového domu) su riesené
prostrednictvom kombinaénych logickych obvodov. Nasledujuce priklady (Nadrz
s regulovanou hladinou, Vyhybka, Zelezni¢ny prejazd)si zamerané na sekvenéné logické
obvody. VsSetky navrhnuté ulohy sa snaZia priblizit principy rieSeni pouZzivanych
v automatizacii.

5.1 Plniaca linka
Zadanie:
Plnenie kelimkov je jedna z operacii na linke (obr. 11). Toto stanovisko je vybavené

¢idlami pre kontrolu pritomnosti kelimku a kontrolu naplnenia kelimku. Ked’ je kelimok
nepritomny, tak sa prisunie prazdny kelimok. Po jeho naplneni sa odosle k d’alSiemu

zpracovaniu.
\ y2 /

¥1

¥3

Obr. 11 Schéma plniacej linky

Popis parametrov:
Vstupy x1 = 1 — kelimok pritomny / 0 — kelimok nepritomny

x; = 1 — kelimok naplneny / 0 — kelimok nenaplneny
Vystupy y1 — prisunutie prazdneho kelimku

y2— plnenie kelimku

y3 — odsunutie plného kelimku
RieSenie:
Zo sloveného zadania si zhotovime pravdivostnu tabul’ku (Obr. 12), ktora sa sklada zo

vstupov X; a Xp a vystupov y; az y3. Pri tvoreni pravdivostnej tabul’ky kladieme doraz na to,
aby plniaca linka spliiovala dané poziadavky.



Xt [ X2l Vi Y213

Obr. 12 Pravdivostna tabul’ka Plniacej linky

Kazda logickd funkcia sa da previest na algebraicky zapis, ktory je vyjadrenie
logického suctu logickych sucinov. V pravdivostnej tabul'ké prechadzame jednotlivé riadky
a pri disjunktivnej forme uvazujeme iba tie, v ktorych funk¢éna hodnota vystupného signalu
nadobuda hodnotu 1. Pri konjunktivnej forme sa jedna o zapis logického sucinu logickych
suctov.Z tabul’ky sa nasledne vypisu vystupné signaly s nadobudnutou hodnotou 0:

DNF:

Y2 = X1 X,
Y3 = X1 X3

V nasledujicom kroku by sme pouzili rieSenie pomocou karnaughovej mapy, ale
nakol’ko sa jedna o minimalny tvar algebraického zapisu, dané rovnice nejde uz viac
zminimalizovat a preto sa daji rovno pouzit’ na zakreslenie do programu pomocou funkénych
blokov (obr. 13).

Obr. 13 Blokové schéma Plniacej linky



Na zrealizovanie danej tlohy boli pouzité dve €idl4, ktoré sledovali pritomnost’ a plnost’
kelimka.

5.2 Signalizacia spotreby
Zadanie:

V ubytovacom zariadeni maju v prevadzke 4 kotle na ohrev vody (obr. 14). Pocet
zopnutych kotlov je zavisli na mnozstve odberu teplej vody. Pii normalnej prevadzke je
zopnuty jeden alebo dva kotle. Pti zvySenom odbere teplej vody sa zopne treti pomocny kotol
a rozsvieti sa kontrolka zvySeného odberu vody. Pii nadmernom odbere teplej vody sa zopne
aj Ctvrty zalozny kotol. Nadmerny odber teplej vody je ohldseny zvukovou sirénou. Zopnutie
kotla je ovladané ¢idlom.

ol

Obr. 14 Schéma Signalizacie spotreby
Popis parametrov:
Vstupy: Kotol 1 —x;=1 - Kotol je zapnuty/ 0 - Kotol je vypnuty
Kotol 2 — x,=1 - Kotol je zapnuty/ 0 - Kotol je vypnuty
Kotol 3 —x3=1 - Kotol je zapnuty/ 0 - Kotol je vypnuty
Kotol 4 — x4=1 - Kotol je zapnuty/ 0 - Kotol je vypnuty

Vystupy: Kontrolka K =1 — Kontrolka svieti/ 0 — Kontrolka nesvieti
Siréna S =1 — Siréna htka/ 0 — Siréna nehtika

Postup rieSenia:

Zo slovného zadania si zostavime pravdivostnt tabulku obr. 15, v ktorej st obsiahnuté
vstupy x; az x4 a vystupy K a S.



X1 X2 X3 X4 K S

Obr. 15 Pravdivostna tabulka signalizacie spotreby

DNF:

K=f1'x2'x3'X4+x1'f2 'x3'X4+x1'x2'f3'x4+x1'x2'x3'f4+
+x1'x2'X3'x4
S=X1'x2'X3'x4

Algebraicki  rovnicu K zminimalizujeme pomocou zapisu do Karnaughovej
mapy (Obr. 16). Rovnica S nejde minimalizovat, nakolko sa vtomto pripade jedna o
minimalny tvar.
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Vystup K:
X2

X4 X1

X3
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Obr. 16 Karnaughova mapa
Z Kaurnaughovej mapy ziskame funkciu v minimalnom tvare:
K=x1'x3'x4+x2'x3 'X4+x1'x2'X3 +x1'x2'x4

Takto zminimalizovanad funkcia sa vyuziva pre realizdciu blokového schématu, ktoré
sme vytvorili pomocou funkénych blokov v programe LOGO! Soft Comfort.

Obr. 17 Schéma zapojenia v LOGO! Soft Comfort

K vyrieSeniu ulohy boli pouzité styri ¢idla. Kazdé jedno poskytovalo informéciu o stave
kotla, tzn. ¢i je kotol v prevadzke alebo nie. Po zopnuti troch ¢idiel sa rozsvietila svetelna
signalizacia, po zopnuti Styroch sa rozorvucala zvukové siréna.



5.3 Osvetlenie v obytnom dome
Zadanie:

Obytny dom ma Styri poschodia. Osvetlenie je realizované pomocou ¢idiel, ktoré sluzia
ako senzory pohybu (obr. 18). Na kazdom poschodi je umiestnené takéto ¢idlo, ktoré rozsvieti
svetlo na poschodi, kde je zaznamenany pohyb. Svetlo sa nerozzne iba na poschodi kde
senzor zaznamenal pohyb, ale aj v najblizsich poschodiach, ¢ize poschodie pod a poschodie
nad. Osvetlenie funguje pri urcitej intenzite osvetlenia a za tmy.

X & Q
| & Q
B Q
X1 &9 Qi

Obr. 18 Schéma Osvetlenia bytového domu
Popis parametrov:
Vstupy: x; — Senzor pohybu na 1. poschodi
X, — Senzor pohybu na 2. poschodi
x3 — Senzor pohybu na 3. poschodi
x4 — Senzor pohybu na 4. poschodi
X1, X2, X3, X4 = 1 — Pritomnost’ pohybu / 0 — Nepritomnost’ pohybu

Vystupy: Q1, Q2, Q3, Qs =1 — Svetlo svieti / 0 — Svetlo nesvieti



Postup rieSenia:

Zhotovime si pravdivostnu tabul’ku (Obr. 19) :

X1 [ X2 | X3 | X4 Qi ]Q2]Q3] Q4

O(ojojo0ojogyogjofgo

1 1 1 1 1 1 1 1

Obr. 19 Pravdivostna tabul’ka realizacie osvetlenia

Z tabulky si vypiSeme vystupy, ktoré nadobudaju logicku hodnotu 1, a tym pouzijeme
disjunktivnu formu zapisu. Nasledne zhotovime blokové schéma, ktoré je zobrazené na
obr. 24.

Q= (9_?1-x2-J_?s-324)+(321-x2-9_?3-3_54)+(f1-x2-x3-f4)+
+(x1-x2-x3-{4)+(x1-xz-x3-x4)+(x1-x2-x3-3£4)+
F(xq "Xy X3 X)) + (X1 Xy X3 X4) + (Xq "Xy X3 Xy) +

F(xq "Xy X3 x4) + (X1 Xp X3 %) + (X1 Xy " X3 7 Xy)



Q= (X Xy x3-%y) + (X1 X X3 %4) + (X" Xp " X3 %) +
F (X "X Xz x) + (0 " Xg X3 X)) + (K7 "Xy X3 %,) +
+ (X1 " Xg X3 Xg) + (X " Xg Xz x4) + (X1 "Xy " X3 %) +
F(xq "Xy X3 x) + (07 "X " Xzt Xg) + (X " Xp X3 xy) +
+ (1 " x5 X3 7Xg) + (g " X3 " X3 Xy)

Q3= (X1 Xy X3 X4) + (X1 "Xz X3°%) + (X1 "Xz X3 Xy) +
F (X "Xy "Xz X)) + (g " Xg X3 x4) + (X7 "Xy X3 X,) +
+ (X xg X3 x4) + (g " Xg Xz xg) + (Kp - Xy " X3 X,) +
F(xq "Xy X3 x) + (07 "X " Xzt Xg) + (X " Xp X3 Xy) +
+(xq " xg X3 Xg) + (g " X5 " X3 Xy)

Qs= (X1-Xy X3 x4)+ (X1 "Xz X3°%) + (X1 "Xz X3 Xy) +
F(Xq " xp "Xz xg) + (0 " Xg X3 X)) + (K7 "Xy X3 %) +
+(x1 "X X3 xg) + (g " Xg X3 X)) + (Xq - Xy X3 %,) +
F(xqm x5 X3 x4) + (07 X5 " X3 0 Xg) + (X" Xp " X3 Xy)

Tvary pre vystupy vypisané z tabuliek sa minimalizuji za pomoci Karnaughovych mép
(obr. 20, obr. 21, obr. 22, obr. 23):

Vystup Q;:
X2
X4 X1
X3 v [N R i
A
Illl 1 \\_ ! ;
1 B “ B
| 1 1
1 ! :
“\ 1 1 Il 1
\\ \1 ’1/ / 1

~=-

Obr. 20 Karnaughova mapa pre vystup Q;

Vystup Qa:
Y
X4
X1

X3 ’ \
P T S C
T SR Rt
0 R BN
1 1 1 .
" 1 T 1
S S TS T I R A W
S % 1_l=-"
\ T 1
N

~=-

Obr. 21 Karnaughova mapa pre vystup Q;
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Vystup Qs:
X2
X4 X]
X S
Ao
LT (O I T B N
N A T T I B
. R Y 17
Obr. 22 Karnahghhc;\'/a{ rﬁaI_)apre vystup Qs
Vystup Qa:
X2
X4 X
X3
ST | S N
~T1 1 1 1.~
! S i = i
<1 1 1 1. .-

Obr. 23 Karnaughova mapa pre vystup Q4

Zo vsetkych Styroch karnaughovych mép sme ziskali zminimalizované vyrazy pre

jednotlivé vystupy aza pomoci tychto rovnic sme zostavili blokové schéma osvetlenia
obr. 24:

Q1 =x1 +x,
Q2=X1+XZ+X3
Q3=x2+x3+x4
Qs = x3 + x4



1
I

-

ar

Obr. 24 Blokové schéma Osvetlenia bytového domu

Na vyrieSenie tejto ulohy bolo potrebnych celkovo pét’ cidiel, z toho Styri nam sluzili
ako senzory pohybu a jedno bolo vyuzité ako blokacia svetiel za denného svetla. V zapojeni
je vyuzity ¢asovac pre vypnutie svetiel po urcitom casovom intervale, aby iloha nadobudla
realnost’.

5.4 Nadrz s regulovanou hladinou
Zadanie:

Vodaren zasobuje obytny dom pitnou vodou. Zasobnik na vodu je osadeny ¢idlami pre
kotrolu hladiny vody (obr. 25). Nadrz je napustand vodou za pomoci pritokovych cerpadiel Q;
a Q. Pri nizkom odbere sa hladina vody udrzuje na urovni ¢idla x; pomocou pritokového
cerpadla Q. Toto Cerpadlo je samostatne v prevadzke az kym nedosiahne troven ¢idla x3. Pri
zySenom odbere vody nestiha dopustat’ Cerpadlo Q; a hladina klesne pod trovei ¢idla x3, tak
sa zopne pomocné pritokové cerpadlo Q,, ktoré dopusta vodu az po uroven ¢idla x,.

Q. Q.
X1 L

=

Obr. 25 Schéma Nadrze s regulovanou hl'adinou



Popis parametrov:

Vstupy ¢idlo x; = 1 — Hladina vody nad ¢idlom / 0 — Hladina vody pod ¢idlom
¢idlo x; = 1 — Hladina vody nad ¢idlom / 0 — Hladina vody pod ¢idlom
¢idlo x3 = 1 — Hladina vody nad ¢idlom / 0 — Hladina vody pod ¢idlom

Vystupy cerpadlo Q; = 1 — Cerpadlo napusta / 0 — ¢erpadlo nenapusta
cerpadlo Q, = 1 — Cerpadlo napusta / 0 — Cerpadlo nenapusta

Postup rieSenia:

xi | X2 | x2]Qi]Q:

1 0 0 - -
1 0 1 - -
1 1 0 - -

Obr.26 Pravdivostna tabulka nadrze
- /Stav, ktory nemdZe nastat’/
X /Zakazany stav/

V tomto pripade mozeme vidiet, Ze na vyrieSenie ulohy potrebujeme poznat
predchadzajuci stav, nakol'ko nie sme schopni rozhodnut’ aki hodnotu nadobudne vystupny
signal. Preto si zostavime pravdivostnu tabulku uz aj so spominanym predchadzajucim
stavom.



xi1 | X2 | x3 [ Q2] Q1] Q

Obr. 27 Pravdivostna tabul’ka nadrze (s predchadzajucim stavom)
DNF:
Ql == x—l- x_z- x—3- Q’_Z + x_l- x_z- x_s- Q’Z + x_l- fz- x3- Q’z + fl- x_z- X3. Q’Z +

+ X1.%5.%3.Q"5 + X1.x5.%3. Q'
Q2 = fl.fz.f3. le + fl.x_z.f:g. QIZ + fl.fz.x3. QIZ
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, X2
Vystup Qq: '
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Obr.28 Karnaughova mapa pre vystup Q,

Q1 =Xy X2+ X1 X3

Vystup Qz:
X2
\l
Q2 Xl
X3 : !
L
1
y 1.’_'
/".‘_
P b
1 /‘\.'
VLY
0

Obr. 29 Karnaughova mapa pre vystup Q,
Q2 =% "% Q'3 + X1 Xy X3

Obr. 30 Blokové schéma nadrze s regulovanou hl'adinou

Riesenie ulohy spoéivalo v pouziti troch &idiel, ktoré spinali funkciu sledovania vysky

jedna o vstup 13, tak sa zoplo pomocné pritokové Cerpadlo. Na blokovom schémate je mozné

9



vidiet, ze z vystupu Q, je vedena spitnd vdzba na jeden z logickych ¢lenov pouzitych
v zapojeni, o znaci, Ze v Ulohe sa prejavuje sekvencnost’.

5.5 Vyhybka
Zadanie:

Tato uloha je zamerana na ovlddanie vyhybky na kolajisti. Pri prichode elektricky
z niektorého z nastupist’ sa vyhybka automaticky preklopi na pozadovany smer, aby sa
elektricka mohla dostat’ na spolo¢nt kol’aj. Pri prijazde elektricky zl'ava je detekovany signal
pre urcenie nastupist’a, ku ktorému ma prist’ (obr. 31).

. X2
= M) Q
X1 X4 =

i

X3
Obr. 31 Schéma Vyhybky
Popis parametrov:

Vstupy X1 = 1 — Prichod z l'ava / 0 — Nepritomnost’ elektricky

X, = 1 — Prichod zhora / 0 — Nepritomnost’ elektricky
x3=1 — Prichod zdola / 0 — Nepritomnost’ elektricky
x4 = 1 — Signal pre vyhybku dohora / 0 — Signal pre vyhybku dole

Vystupy Qi1 =1-Vyhybka hore / 0 — Vyhybka dole

Riesenie:

X1 | x| x3 | x4 Q1] Qs







1 1 1 1 1 -

Obr. 32 Pravdivostna tabul’ka vyhybky
DNF
Qu="%1"X; X3 X%, Q'+ XXy X3 Xg Q1+ X "X X3 %, Q1 +
FX X X3 Xy Q'+ Xy Xy Xz Xy Q' H Xy Xy X3 Xyt Q'+
+x1 Xy X3 Xe Q' Xy Xy X3t Xyt Qg

1
Q'
X4
X2
X3
X1 7
1 1
, .
S
e 1 \‘1 ,. N
DRI PR
S /" .\.\ 7 ’1
1 R \1 1‘/. o

_ = = = = = = = = = !
Q1= X1.X2.X3.X4 + X1.X9.X3.X4 + X1.X5.X3. X4 + Xp.X3.X4. Q"¢
- = = l
+ X1.X3.%4.Q'4



Strana 43

Obr. 34 Blokové schéma vyhybky

Uloha je vyrieSend za pomoci $tyroch snimadov. Tri sliZia na urdenie pritomnosti
zariadenia na kol'aji, Stvrty snimac je pouzity pre urCenie smeru jazdy pri prichode zlava
a spifia funkciu dévania povelu ovladaciemu motoru na preklopenie vyhybky.V tlohe bolo
rieSené preklapanie kol'ajovej vyhybky na zaklade signalu, ktory obdrzi prislusny snimac.

5.6 Zelezni¢ny prejazd
Zadanie:

Zelezniény prejazd je zabezpedeny zavorami a svetelnou signaliziciou. Vlak
priblizujuci sa k prejazdu zaznamena ¢idlo x; (prichod zl'ava) alebo ¢idlo x, (prichod zprava),
v tomto okamziku sa zapne signalizicia Cervenych svetiel a nasledne po 10 sekundich sa
spusti zavora. Akonahle vlak opusti zelezni¢ny prejazd, c¢idlo umiestnené za prejazdom da
povel motoru k zdvihnutiu zavory.

Zaklad ulohy je pouzity z literatiry [11], kde je uvedené aj jej vyrieSenie. Pouzita uloha
je vyriesena z hladiska prejazdu vlaku z jednej strany, v tejto bakalarskej praci je uloha
rozsirena o prejazd vlaku z oboch stran.

X1 & Tavora X2

(117, [T}

X
| Swetelné 3

signalizacia

Obr. 35 Schéma Zelezni¢ného prejazdu



Popis parametrov:

Vstupy

X1, X2, X3, X4 =1-— Cidlo zaznamenalo prejazd vlaku / 0 — Prejazd vlaku nezaznamenany
Vystupy

Qi =1 — Biele svetlo blika / 0 — Biele svetlo neblika

Q2, Q3 = 1 — Cervené svetlo blika / 0 — Cervené svetlo neblika

Q4 = 1 — Zavora spustena dolu / 0 — Zavora zdvihnuta hore

Popis rieSenia obojsmerného prejazdu vlaku:

Pokial’ je prejazd prazdny, tak na vystupe Cidiel Q5 a Q6 je logicka nula. Pri prichode vlaku
z lavej strany sa zopne cidlo I1. Signal prejde cez blokaciu lavej strany (BO15), pretoze
prejazd bol predtym prazdny a nebolo nutné ¢idla blokovat’. Tento signal preklopi RS klopny
obvod (B001) do logickej jednotky atym sa cez suctové hradlo (BO13) posle signal
o pritomnosti vlaku a prejazd sa zabezpeci vystraznymi svetlami a spustenim zavory. Signal
logickej jednotky z tohto RS obvodu (B001) zaroven zablokuje ¢idla pre prejazd z pravej
strany. Tato blokdacia sa prevadza pomocou hradla NOT (B017), kde sa logicka jednotka z RS
klopného obvodu (B001) prevedie na logicku nulu a tym zablokuje hradlo AND (B014).

Obr. 36 Blokové schéma Zelezni¢ného prejazdu

V tejto ulohe je vyrieSené ovladanie zavory a svetelnej signalizdcie pre obojsmerny
prejazd vlaku cez priecestie. Ovlddanie pozadovanych vystupov je zabezpefené¢ dvomi
¢idlami (I1, 12) na prejzd vlaku zl'ava a dvomi ¢idlami na prejazd vlaku zprava (13, 14).



6 Zaver

Cielom bakalarskej prace bolo zoznamit sa s programom LOGO!Soft Comfort,
nasledne vytvorit ukazkové ulohy kombina¢nych logickych obvodov a sekvencnych
logickych obvodov.

V teoretickej Casti prace si poskytnuté zakladné informacie o logickom riadeni, kde je
priblizené stru¢né zhrnutie pouzitej teodrie, ktora bola aplikovana pri tvorbe ukazkovych uloh.
Tato kapitola popisuje Booleovu algebru, moznosti vyjadrenia logickej funkcie a jej naslednu
minimalizdciu. V préaci st charakterizované kombinacné a sekven¢né logické obvody. Pri
rieSeni Ulohy Zelezni¢ného prejazdu bol pouzity RS klopny obvod, ktory patri do skupiny
sekvenénych obvodov. Z tohto hladiska je podrobne rozobrany v teoretickej Casti prace.
Nasledujiica kapitola s nazvom Programovatelné automaty oboznamuje s moznostami
vyuzitia PLC, so Struktirou tohto automatu a s jeho vyhodami a nevyhodami. Teoreticka ¢ast’
d’alej priblizuje modul LOGO! a vyvojovy softvér LOGO! Soft Comfort.

V praktickej Casti bakalarskej prace bolo navrhnutych Sest’ ukazkovych uloh. Ukazkové
ulohy st rozdelené na tri ulohy kombinaéného logického obvodu a tri tlohy sekvencného
logického obvodu. Pri vypracovavani kazdej tlohy bol zaklad rieSenia vzdy rovnaky.
Zhotovenie pravdivostnej tabulky na zaklade slovného popisu ulohy nam urcilo nastanie
moznych stavov, ktoré boli pozadované. Z pravdivostnej tabulky boli vypisané vysledné
funkcie, ktoré boli nésledne zminimalizované za pomoci karnaughovej mapy. Tieto
zminimalizované vyrazy slizili na zhotovenie blokového schémata v programe LOGO!Soft
Comfort za pomoci funkénych blokov. Navrhnuté ulohy st v praci zoradené podl'a obtiaznosti
zadani. Prvé tri zadania st ulohy kombina¢ného logického obvodu.

Prva uloha ma néazov Plniaca linka, kde plni funkciu plnenia kelimkov. Druha uloha
snazvom Signalizdcia spotreby poskytovala informaciu ohladom prevadzky kotlov
v zariadeni. Tretia tloha kombina¢ného logického obvodu mé nazov Osvetlenie v bytovom
dome.

Nasledujtce tri zadania st ulohy sekven¢ného logického obvodu. Rovnako ako pri
zadaniach kombina¢ného logického obvodu, tieto ulohy st radené v praci podl'a obtiaznosti.
Prva uloha sekvenéného logického obvodu sa zaoberd s regulaciou vysky hladiny vody
v nadrzi. Druhd uloha s ndzvom Vyhybka riesi preklapanie kol'ajovej vyhybky. Tretia iloha
a zaroven poslednd je uloha Zeleznicného prejazdu, kde je ovladana svetelnd signalizacia
a zavora.

Overenie spravnej funkcnosti vSetkych navrhnutych 1loh bolo zrealizované
prostrednictvom programovatel'ného automatu. Tieto navrhnuté Glohy by mali poslizit' ako
vyukova pomocka pre Studentov do predmetu Automatizécia.
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