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UVOD

Zavérecny projekt na téma ,,Voln¢€ programovatelné automaty a jejich implementace do
vyuky ve Stfednim odborném ucilisti, Kyjov, Havlickova 1223/17“ (dale jen SOU Kyjov)
byl zpracovan z davodu chybéjici literatury, ktera jednoduchym zplsobem pfiblizi
problematiku téchto automatti i Zakiim v oborech vzdé€lani s vyucnim listem. Cilem prace
je vytvorit jednoduchy ,,manudl“ pro vyuku PLC automatd. Vyuku je vhodné z ¢asti
realizovat v teoretickém vyucovani, kde se zaci seznami se zakladnimi pojmy z hardware
ataké se zakladnimi programovacimi trovnémi. Vlastni praktickd vyuka pak probiha
v odborném vycviku vzhledem k ¢asové naroénosti pii programovani a pfi praci s t€mito
automaty. Zaci po naprogramovani maji moznost si ovéfit vlastni funkci automatu.
Voln¢ programovatelné automaty — dale jen PLC automaty (zkratka PLC je z anglického
Programmable Logic Controller) nachazeji stale vétsi uplatnéni v technické praxi a lze se
s nimi setkat pfi fizeni a regulaci fady technologickych procest. Ve §kolnich vzdélavacich
programech oborG  vzdélani elektrikdf a  oboru  mechanik instalatérskych
a elektrotechnickych zafizeni je zatazeno ucivo o PLC automatech, a proto ucebni text je
vhodnou pomickou jak pro zaky ptipravujici se v téchto oborech, tak i pro ucitele.
V SOU Kyjov jsou pro praci s PLC automaty vytvofeny vhodné podminky. Skola ma
k dispozici n€kolik typt PLC automatd od firem Mitsubishi, Crouzet a Siemens a k tomu
pro simulaci funkce slouzi i n€kolik modela technologickych linek — napft. pater noster,
ttidicka kulicek, tfiosy manipuléator, model kiizovatky apod.
Z dostupné literatury k PLC automatim lze uvést ucebnici pro stfedni Skoly: PLC
a automatizace 1 - zakladni pojmy, uvod do programovani, autoti: Martinaskova, Marie;
Smejkal, Ladislav, nakladatelstvi: BEN-Technicka literatura. Tato uéebnice se nam
neosveédCila, protoze je sméfovana k jinym oborim vzdélani na stfednich Skolach se
zaméfenim na automatizaci.
V zavéreCném projektu je v prvni ¢asti popsano SOU Kyjov a je zde uvedeno, jakého
poctu zakl se dotykd vyuka PLC automatl. Ve druhé casti je uvod k PLC automatim,
jejich historie a soucasnost. Ve tieti ¢asti jsou uvedeny zakladni pojmy a princip ¢innosti
PLC, ve ctvrté casti je rozdeéleni PLC automatt. V paté casti je vyuziti PLC automatt
a jejich mozné aplikace v domacnosti a v primyslu. V Sesté €asti je vlastni implementace
do vyuky v SOU Kyjov a je zde uvedeno i nékolik praktickych ptikladi programovani,
které jsou na ukazku vyteSeny. V pftiloze jsou pak pracovni listy pro zaky, ve kterych jsou
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tikoly zbé&zné praxe. Zaci po navrhu programu mohou funkénost vyzkouset na PLC
automatu.
Ptedpokladem pro praci s textem a s PLC automaty je znalost logickych obvodu a hradel,

coz je obvykle soucasti vyuky v pfedmétu automatizace.



1 Stiedni odborna ucilisté

Stiedni odborna ucilisté jsou Skoly, ve kterych se predevsim vyucuji obory kategorie ,,H,
»E“a L Obory , H* a,E“jsou tiileté obory s vyucnim listem, obory ,,L* jsou obory
s maturitni zkouskou. Ve vSech téchto oborech se pravidelné stfida teoretické vyucovani
a praktické vyucovani. Praktické vyucovani je obvykle realizovano v predmétu odborny
vycvik, popt. zaci vykondvaji odbornou praxi. Praktické vyuCovani je narocné po vsech
strankach — od zajisténi materialu pro vyuku, pfes vybaveni dilen a u¢eben, az po odbornou

zpusobilost a fundovanost ucitel pro vyuku.

1.1 Charakteristika a obory SOU Kyjov, Havlickova 1223/17

1.1.1 Charakteristika SOU Kyjov

V roce 2004 doslo ke slouceni tfi Skol:

1. Sttedniho odborného ucilisté¢ zemédélského, OU a U Kyjov, Urbanova 625;

2. Stfedniho odborného ucilisté stavebniho, OU, U a Praktické Skoly Kyjov, Za Humny 29;
3. Stiedniho odborného ucilisté Kyjov, Havlickova 1223/17.

Vznikl novy prévni subjekt a tim se stalo Stfedni odborné ucilisté, Kyjov, Havlickova
1223/17. V nové zfizeném Skolském zafizeni se vyucovaly obory zaméfené na
zeméd¢lstvi, stavebnictvi, strojirenstvi a elektrotechniku. Od Skolniho roku 2013/2014 se
jiz nevyucuje zadny zemédelsky obor z diivodu malého poctu uchazecii do téchto obort.
Zaci jsou pfipravovani prevazné v tiletych oborech vzdélani s vyuénim listem. Ve $kole
jsou vzdélavani i zaci ve Ctyfletém oboru vzdélani s maturitni zkouskou - Mechanik
instalatérskych a elektrotechnickych zafizeni. Absolventi tfiletych ucebnich oborti mohou
pokracovat ve dvouletém nastavbovém studiu v oboru Podnikani ukon¢eném maturitni

zkouskou.

1.1.2 Piehled obori a po¢tu Zaki Stiredniho odborného uéilisté, Kyjov, Havlickova
1223/17

V SOU Kyjov se od 1.9.2013 vzd¢lavalo:

- v oboru kategorie ,,L*“ 65 zakd (Mechanik instalatérskych a elektrotechnickych zafizeni,
kod 39-41-L/02);

- v oborech kategorie ,,H* 200 zaku (Strojni mechanik 23-51-H/01, Elektrikai26-51-H/01,
Instalatér 36-52-H/01, Zednik 36-67-H/01, Pokryvac 26-69-H/01);



- voborech kategorie ,,E“ 169 zakt (Malifské a natéracské prace, kod 36-57-E/05,
Tesarské prace 36-64-E/02, Zednické prace36-67-E/01, Pokryvacské prace 36-69-E/01,
Stravovaci a ubytovaci sluzby 65-51-E/01, Peovatelské sluzby, kod 75-41-E/01);

- v nastavbové studium se vzdélava 48 zakt (Podnikani 64-41-1/524);

Pti Skole je jesté prakticka Skola dvouletd, kde je celkem 15 zakd.

Celkem bylo na zacatku skolniho roku 2013/2014 498 zaka.

Ve vsech oborech kromé¢ 4. ro¢niku Mechanik instalatérskych a elektrotechnickych

zafizeni budov probiha vyuka podle Skolnich vzdélavacich programu.

1.1.3 Stav zaki SOU Kyjov podle druhu a formy studia k 1.9.2013 v jednotlivych

rocnicich
Druhy druhu obort vzdélani VS(?;IQI/li 3 ”.Rocnllilll V2 Celkem
Stredni odborné ucilisté L, L 21 12 22 10 65
Stfedni odborné ucilisté ,H 66 70 64 - 200
Integrované skupiny »E 61 50 58 - 169
Prakticka skola ,,C 15 - - - 15
Nastavbové studium L, L 22 26 - - 48
Celkem zaku SOU 185 158 144 10 497

Tabulka ¢.1: Stav zakti SOU Kyjov podle druhu a formy studia k 1.9.2013 v jednotlivych
ro¢nicich
Zdroj: vlastni

1.1.4 Pocéty zaka ve vybranych oborech v SOU, Kyjov, Havlickova 1223/17

Pocty zaka ve vybranych oborech v SOU, Kyjov, Havlickova 1223/17, kde probiha ve
Skolnim roce 2013/2014 vyuka elektrotechnickych odbornych predméti:

Kod Obor vzddléni Zkratka [ 2 Celkem
Mechanik instalatérskych a
39-41-L/002 elektrotechnickych zatizeni budov MIEZB | - | -] - |10 10
39-41-1/02 Mechanik 1n'sta1,aterskv}fch a MIE |21112122] - 55
elektrotechnickych zatizeni
26-51-H/01 Elektrikar EL 9110|112 - 31
Celkem elektro: 301223410 ] 113

Tabulka ¢.2: Pocty zakt ve vybranych oborech v SOU, Kyjov
Zdroj: vlastni

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vyuka PLC automatti v SOU Kyjov se dotyka 113 zak.
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2 Volné programovatelné automaty (PLC)

Od pocatkia zavedeni stroji do vyroby se zacaly objevovat i pokusy o automatizaci
technologickych procest. Nejprve $lo o rizné strojni mechanismy, jejichz udrzba a provoz
byly naro¢né. S nastupem elektfiny se =zacaly objevovat ovladaci a regulacni
elektromechanické systémy, piiCemz vrcholu dosahly pouzitim fidicich systému

zalozenych na relé (reléova logika).

2.1 Historie PLC automatu

Prvni elektronkové pocitace v 50. letech minulého stoleti nebyly vhodné pro masové
pouziti kfizeni technologickych procesti (rozméry, energetickd narocnost, mala
spolehlivost). Teprve s nastupem pocitacli na bazi polovodi¢ové techniky, kdy se zacala
zvysovat jejich vykonnost a spolehlivost a soucasné klesala i jejich cena a zmensovaly se
jejich rozméry, vedly na zacatku 70. let k situaci, kdy se realné¢ zacalo uvazovat
0 efektivnim uplatnéni poéitacti v automatizaci. Pocitacové fidici systémy pfinesly i fadu
novych moznosti — komunikaci s jinymi systémy, pienos a archivaci dat a naméfenych

hodnot, tisk udaja a dat, véetné¢ moznosti diagnostiky fizen¢ho systému, atd.

2.2 Soucasnost v Fizeni technologickych procesi

Pro fizeni ovladacich a regulac¢nich obvodi se pouZzivd mikroprocesor, ktery je hlavni
soucasti pocitate nebo PLC automatu. V soucasnosti jsou dvé cesty vyvoje pii vyuziti

mikroprocesoru k fizeni:

» Vyuziti klasického PC jako fidiciho pocitace

» Vyuziti programovatelného logického automatu (PLC)
Zkratka PLC je z anglického Programmable Logic Controller, tj. programovatelny logicky
automat nekdy se také uvadi voln€ programovatelny automat.
PLC je relativné maly pramyslovy pocita¢ pouzivany pro automatizaci procesti v realném
case — napriklad k fizeni stroji nebo vyrobnich linek v tovarnach. Pro PLC automat je
charakteristické, Ze program se vykonava v tzv. cyklech, tj. opakuji se jednotlivé kroky.
PLC automaty sice dlouhou dobu zustavaly pozadu v programatorském komfortu pii
programovani (programovalo se pfes pocitate nebo pomoci ruéniho programovaciho

pfistroje nebo za pomoci malého interniho displeje piimo na PLC) za fidicimi pocitaci
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a minipocitaci, ale na druhé strané vykazovaly urcité vyhody jako naptiklad spolehlivost,
snazsi rozdéleni fidici struktury na samostatné celky s jasné¢ definovanymi rozhranimi,
vysokd spolehlivost, niz§i naklady na kabeldz. Z toho vyplyva i rychlejsi uvedeni do
provozu, snazs$i udrzba, jednodussi ladéni programi, moduldrni vystavba a tim
I optimalizace ceny hardwaru, vysoka stabilita jednoduchého opera¢niho systému, nizsi
naroky na kvalifikaci pracovnikt.
PLC jsou tedy zcela novou kategorii v fizeni technologickych procesu a maji proti fidicim
pocitacim nasledujici zdkladni vyhody:

» Prizplsobeni technologickému prostiedi

» Jednoduché programovani a ovladani

» Vysoka provozni spolehlivost ve ,,Spinavém prostiedi*

> Nizka cena

vvvvvv

obvodu.

2.3 Porovnani postupu feSeni ilohy pomoci reléové logiky a
programovatelného PLC automatu

RELEOVA TECHNIKA PLE
Zadani ulohy
Navrh schématu Navrh programu
Realizace zapojeni Pienos do PLC
TEST Opravy zapojeni TEST Opravy programu

nefunguje nefunguje

-+

funguje funguje

Provoz Provoz

Obr. ¢. 1: Vyvojovy diagram feseni ulohy reléovou logikou a PLC automatem
Zdroj: vlastni
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a) Reléova logika (,,pevné zadratovana logika*)

Uloha je realizovana pevnym propojenim vstupnich piistroji (tladitek, koncovych spinadi,
senzoru, apod.) a vystupnich piistroju (stykaca, relé, ventila, apod.).

Jakékoliv zména v fidicim obvodu se musi realizovat zménou propojeni obvodu.

b) Programovatelny automat PLC

Pti fizeni pomoci PLC ziistava uspotfadani vstupnich a vystupnich pfistroji zachovano,
avSak vnitini propojeni je nahrazeno programem, ktery toto propojeni fidi. Pii zméné
Vv fizeni tedy nemusime ménit propojeni pfistroju, ale zménime pouze program pro PLC.

Vyhoda tohoto fizeni vzristé se slozitosti fizeného procesu.

13



3 Zakladni pojmy, funkce PLC

PLC automaty jsou si podobné, rizné firmy zabyvajici se jejim vyvojem a vyrobou

dodrzuji ur€itéd pravidla, normy, proto jsou zakladni pojmy a funkce pro PLC obdobné.

3.1 Zakladni pojmy

Pro pochopeni funkce a pouziti PLC automati je nutné si PLC automat popsat. Zakladni
pojmy, které jsou dale uvedeny, souvisi s uspofadanim PLC automatu, s principem jeho

¢innosti a se zpusoby programovani PLC automatu.

3.1.1 Usporadani PLC

ZjednoduSené feCeno PLC automat se skladd z mikropocitace, ktery 1ze naprogramovat,
a z ur¢itého poctu vstupt a vystupti. Na vstupy je ptrivadén elektricky signal ze vstupnich
zadavacich pfistroju (Cidel, kontaktli, snimact, apod.), program v PLC nastavi vystupni
elektrické signaly, které pak ovladaji a spinaji v ur¢itém potadi vystupni pfistroje (motory,

svétla, topna télesa apod.).

Vstupni pristroje

|

—'hapéjeni Vstupni svorky
ROM m
Procesor 2| mc
RAM Z | .
CPU E NET
Zdroj E
Vystupni svorky

|

Vystupni pristroje

Obr. ¢. 2: Zjednodusené schéma PLC
Zdroj: vlastni
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PLC automat obsahuje tyto zékladni bloky :
1. Vstupni ¢ast
2. Provadeéci cast

3. Vystupni ¢ast

Vstupni Provadici ¢ast Vystupni
East cast
- <> <€ > <>
___... ._—
s1
-—/H /\
| y oD
o) - T G LT N
—
teplomér [\]
LT -I mp >
1

Ovlada¢
GaJ\ anické oddgieni
VSTUPNI A OVLADACI VYSTUPNI PRVKY
PRVKY AUTOMAT
Obr. ¢. 3: Zakladni bloky PLC automatu
Zdroj: vlastni
1. Vstupni_¢ast - zajiStuje pievzeti a upravu signali o stavu fizeného procesu ze

vstupnich nebo ovladacich prvkd a galvanicky odd€luje automat od fizeného procesu.
Vstupy mohou byt : snimace, potenciometry apod., které zpracovavaji vstupni analogové
napét'oveé nebo proudové signaly.

2. Provadéci ¢ast — na zaklad¢ programu zpracovava mikroprocesor informace ze vstupni

¢asti do vysledki logickych vazeb.

3. Vystupni ¢ast — piejima vysledky logickych operaci z provadéci ¢asti a vytvari signal
pro fizeni

» ovladanych clent (stykace, relé)

» akenich ¢lent (ventily, motory)

» prvki signalizace (LCD panely, hlasice)
a galvanicky oddéluje automat od vlivii fizeného objektu.

Galvanické oddé€leni vstupii 1 vystuptll je provedeno pomoci optoelektronickych ¢lentl.
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» binarni vstupy — pracuji se dvéma stavy: ,,je signal®, ,,neni signal“. Mohou to byt
napiiklad tlacitka, koncové spinace, dvouhodnotova cidla teploty, tlaku, polohy,
senzoricka ¢idla, atd.

» analogové vstupy — pracuji se spojitym signalem, jehoz hodnota se mize s ¢asem

ménit. K témto vstupiim mohou byt pfipojeny napiiklad termoclanky, odporové

3.1.2 Princip ¢innosti

Automat pracuje cyklicky ve trech fazich.

1. Faze 1 — Cteni_vstupi : automat precte stavy vstupnich a vnitinich proménnych a ulozi

je do tabulky obrazii vstupti.

2. Faze 2 — provedeni programu : data z tabulky automat zpracuje podle programu

a vysledky logickych operaci uklada do tabulky obrazii vystupi.

3. Faze 3 — nastaveni vystupu : podle tabulky obrazti vystupt nastavi automat vystupy

a vnitini proménné.

Po skonceni faze 3 se automat vraci zpét na fazi 1 a program bézi cyklicky dokola.
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Faze 3 Faze 1
Faze 1 — Cteni vstupta
Féaze 2 — béh programu
Féaze 3 — nastaveni vystupt
BEH
programu
Faze 2

Obr. ¢. 4: Cyklicky provoz automatu
Zdroj: vlastni

Postup zpracovani programu PLC

Vyhotoveny program se v PLC uklada do paméti ROM. Program se sklada
Z jednotlivych instrukei, které se zpracovavaji postupné podle potadi. Po ukonceni cyklu
se cely prubéh opakuje. Ke zpracovani je potfebny urcity cas, ktery se nazyva ¢as
programového cyklu. Ten se nastavuje pfi programovani a je potfebné ho optimalizovat
vzhledem Kk velikosti uloZzeného programu. Pro pochopeni ¢innosti automatu je potiebné si
uvédomit vyznam tabulek obrazii vstupii a vystupi. Hodnoty vstupti Se ulozi do tzv.
tabulky vstupll a nazyvaji se obrazy, se kterymi potom program pracuje. Pokud by totiz
automat béhem jednoho cyklu cetl jeden vstup s riznymi hodnotami, mohlo by dojit ke
zkresleni vysledkd nékterych logickych operaci. Zde je vidét rozdil oproti pevné
zadratované logice, kde jsou vSechny fidici postupy provaddény okamzité a soucasné
a kazdd zmeéna vstupu zpusobi ihned zménu vystupu. U PLC je to az v dalSim
programovém cyklu. U jednodussich aplikaci to nemusi mit vliv, protoZze doba cyklu je
velmi mal4, kolem 20 ms, avSak pfi zpracovani signalii rychlych €itac inkrementalnich
¢idel s kmitocty fadove desitky kilohertzli by to chybu zptisobilo.
Existuje vSak specidlni vstup, ktery mé okamzity vliv na Cinnost automatu v fidicim
procesu. Tento vstup mé oznaceni INTERUPT a je-li aktivovan, musi automat zareagovat
okamzit€ v ramci programového cyklu. Piikladem pro aktivaci tohoto vstupu jsou havarijni

prvky, popt. havarijni stavy v obvodu.
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l START l

- | Dotaz na vstupy a
Vstupni svorky uloZzeni do paméti obrazi

-----

l INTERUPT

Program PLC

Obrazy vstupi |a 1. fidici instrukce
| 2. fidici instrukce
3. fidici instrukce

v

|Dbra2y vystupil

n. fidici instukce

Nastaveni vystupi

|V\’r5tu pni svorky

EREE

Obr. ¢. 5: Vyvojovy diagram funkce PLC automatu
Zdroj: vlastni

Obraz vstupii (Faze 1) - po startu programu piecte PLC stavy vstupil a ulozi je do tabulky

obrazl vstupt jako tzv. obrazy a dale PLC sepne vystupy do definovaného vystupniho
stavu.

Pribéh programu (Faze 2) - béhem nasledného pribéhu programu ¢te procesor stavy

vstupll z paméti obrazli a provadi instrukce postupné podle programu. Vysledky
zpracovani uklada do paméti obrazii vystupt.

Obrazy vystupu (Fize 3) - vysledky operaci jsou z tabulky obrazli vystupi pirecteny

a podle nich jsou nastaveny fyzické Grovné vystuptl.
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4 Rozdéleni PLC automatu

Nejzakladnéjsi  zpusob rozdéleni programovatelnych automatt je podle jejich
hardwarového provedeni. Hardware PLC mutizeme rozd¢lit na vnitini a vnéjsi provedeni.
Vnitinim provedenim rozumime vlastni slozeni PLC, tj. jaké prvky automat obsahuje

a vné&j$im provedenim se rozumi sloZzeni PLC z hlediska celé sestavy.

4.1 PLC automaty podle vnitiniho provedeni hardware

Automat se sklada z nasledujicich prvk:

» Centralni procesorova jednotka — je tvofena mikroprocesorem 16 nebo 32 bitd

» Pamét’ ROM - slouzi pro ulozeni programu a zékladnich proménnych

» Pamét RAM - slouzi pro ukladani dat v pribéhu zpracovani programu - tabulka
obraz vstupl a vystupli
Vstupni ¢ast — umoziuje Cist vstupy a galvanicky oddé€luje vstupy od PLC
Vystupni ¢ast — umoznuje nastavit vystupy a galvanicky je oddéluje od PLC

Externi napojeni — rozhrani umoziujici pfipojeni PLC na dalsi PLC, do sité

vV V VYV V

Napadjeci ¢ast

PLC automaty se tedy mohou lisit pouZitym druhem vySe uvedenych vnitinich prvka.

4.2 PLC automaty podle vnéjsiho provedeni hardware

Programovatelné automaty se vyrabi v nasledujicich koncepcich :

» Mikro PLC — nejmensi kompaktni provedeni PLC, u kterého jsou vSechny prvky
nutné pro jeho ¢innost v jednom celku s pfesnym pocétem vstupti a vystuptl, které
nelze dal rozSifovat. SlouZi pro fizeni jednoduchych aplikaci a v podstaté nahrazuje
urcity pocet relé, stykact a Casovact.

» Kompaktni_provedeni PLC — veskeré zakladni prvky jsou rovnéz v jednom

kompaktnim celku, avSak k zakladnimu modulu lze pfipojit pfidavné moduly, které
slouzi k rozsifeni pocti vstupli a vystupl, vcetné vstupli specidlnich, napftiklad
citaci.

» Modularni_provedeni — celek se sklada ze samostatnych modulii, které jsou

ulozeny do Sasi. Jednotlivé moduly tvofi procesor, samostatné moduly vstupi,
vystupl, piipojovaci moduly apod. Toto provedeni slouzi pro fizeni velkych

pramyslovych celkd a mohou byt pfipojeny tisice vstupl a vystupt.
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Obr. ¢. 6: Mikro PLC Obr. €. 7: Kompaktni provedeni Obr. ¢. 8: Modularni
Zdroj: [1] Zdroj: [1] provedeni
Zdroj: [1]

Programovatelné automaty vyrabi cela fada firem: Crouzet — Millenium, Siemens —
LOGO, S7, Mitsubishi — FXO0, Tesla— Tecomat, atd.

PLC raznych firem nejsou kompatibilni, av§ak vSechny systémy jsou si podobné a jsou

zalozeny na stejné filosofii feSeni.

Napajeni muzZe byt ze sit€ 230V/50 Hz nebo 24V ss. Toto napéjeni se pouziva piedevsim

tam, kde je to nutné z bezpecnostnich diivodu.

Vstupy mohou byt digitalni (spinace) nebo analogové (potenciometry).

Vystupy jsou feSeny jako tranzistorové spinace nebo jako relé.

Napajeni

et L g st
—
L3-8
. : puwpues
o sessbessseey/ 00
34v0C

weut

. et
LCD display £ ' ]
. > | €

Pridavny modul

Vystupy Ovlidini

Obr. 9 Piiklad PLC Millenium firmy Crouzet
Zdroj: [1]
20



24V ss
) —
e =N -3
230V sti. 'é\;
o
ui i im 4 13 14 13 1a 17 14
& Q@@

S22 —

(e’
230V sti. QP

£

Obr. 10 Priklad zapojeni modularniho PLC se vstupy a vystupy
Zdroj: [5]
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5 Programovani PLC

Pfi programovani automatl se mizeme setkat se Ctyfmi zakladnimi urovnémi
programovani - Ctyimi zakladnimi jazyky. Jazyky pro jednotlivé druhy PLC jsou podobné,
avSak pfima pienositelnost programi mezi riiznymi druhy PLC neni mozna.

Programovaci jazyky ze vSeobecného hlediska sjednocuje mezinarodni norma IEC 1131-3,

ktera specifikuje Ctyfi typy jazyku.
5.1 Jazyk mnemokodii IL (Instrukcions list) — jazyk instrukei

Je strojové orientovany jazyk, jednd se o obdobu assembleru, ktery vyuZiva samostatné
instrukce pro tfadi¢, symbolické oznaCeni vstupnich a vystupnich proménnych a skokt
VvV programech. Programovani je zdlouhavé, avSak umoziiuje 1épe pochopit cinnost

automatu a ptizpusobit tlohu moznostem PLC.

Program se sklada z jednotlivych fidicich instrukci, ty jsou zékladni jednotkou programu

a vytvari dana logicka spojeni.

Ridici instrukce

Cislo Operand
kroku Prikaz
Oznaceni operandu Adresa operandu
015 AND Y 02

Tabulka ¢. 3: Piiklad struktury fidici instrukce automatu Mitsubishi
Zdroj: vlastni

Zpracovani instrukci je sériové a je ur¢eno danym ¢islem kroku. Instrukce popisuje funkci,
kterda ma byt provedena — druh logického spojeni a operand udéva s jakou proménnou

(vstupni nebo vystupni) ma byt provedeno a jeho adresu.

Zakladni programovaci pravidla :

» Kazdé logické spojeni zacina instrukci LD (spinaci kontakt) nebo LDI

(rozpinaci kontakt)
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» Kazdé logické spojeni je ukonceno instrukci OUT (vystup)
» Stavy vystupti mohou byt pouzity intern¢ jako vstupni signaly
» Na logické spojeni miize byt zapojen libovolny pocet vystupt

» Kazdy vystup musi byt pouzit jen jednou

Piiklad programu v jazyku instrukci pro automat Mitsubishi pro ovladani relé

dvojtlacitkem:

Tlacitkem Start (x1) sepneme relé (y0) a relé zlistdva sepnuté pomoci samodrzného

kontaktu a tlacitkem Stop (x2) relé vypneme.

Cislo kroku Instrukce Operand Adresa operandu
001 LD X 1
002 OR y 1
003 ANI X 2
004 ouT y 0
005 END

Tabulka ¢. 4: Tabulka programu v jazyce instrukci
Zdroj: vlastni

5.2 Jazyk kontaktnich schémat LD (Ladder diagram)

Je nejstarSim jazykem pro PLC. Jedna se o grafické zndzornéni logické funkce vychazejici
z podobnosti s reléovou logikou nebo sestavou spinacl. Programovani je ptehledné pti
sledovani vlivu jednotlivych vstupnich proménnych na vystupy. Vyuzivaji jej programatoii
se zkusenostmi v oblasti reléové techniky.

Podoba se elektrickému obvodovému schématu a vyuziva nasledujici zakladni symboly :

Vstup s dotazem na stav signalu ,,1* ( spinaci kontakt )

/ Vstup s dotazem na stav signalu ,,0“ ( rozpinaci kontakt )

_( )_ Vystup — pii nastaveni signdlem ,,1“ je stav ,,1* pfifazen
prislusnému operandu
Symbol pro urcité funkce — SET, RST, END ...
23
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Cteni vstupu a nastaveni vvstupu :

LD ouT
x1 y] Rovnice : Xj=y1
| | .( \‘ Program : LD x;
A \ J onT ¥
‘ ‘ END
LDl ouT
— Rovnice : X1 =W
‘ x1 vl Program: LDI x;
¥ () ouT v,
‘ 4 \ J END
Zakladni logické bloky :
OR - logicky soucet
Rovnice : x4+ x, = y;
x1 Y] Program : LD x;
( \ OR X2
\J OUT y;
END
X2
ORI
x1 yl Rovnice : X+ =y
{ \ Program : LD xy
\ J ORI X,
ouT Y1
X2 END

24



AND - logicky soucin

Rovnice : X1 X2 =Y
Program : LD x1
X1 x2 yl AND  x;
| | | | { OuT
| | \J END
ANI
X1 X2 yl
|| ) T
| | '] \ J Rovnice : X1. X3 = )
Program : LD xi
ANI X
ouT y;
END

ANB — soucin bloku
Rovnice : (x; +x3).(x; + x4) = y;

Program :
LD X1
y] OR X3

X1 X2 LD X,
_| I I ( ) OR X4
| | ANB

ouT Y1
X4 END
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ORB - soucet bloku
Rovnice : (x1.x,) + (x3. x3) = v,

Program :

X1 X2 yl oK
| | | | () AN
\

X3
j AND X4
ORB

X3 X4 OUT v,
| | | | END

Schéma ¢. 1 : Zakladni kontaktni schémata
Zdroj: vlastni

Piiklad programu v jazyku kontaktnich schémat pro automat Mitsubishi pro ovladani relé

dvojtlacitkem:

Tlac¢itkem Start (x1) sepneme relé (y0) a relé¢ zlstava sepnuté pomoci samodrzného

kontaktu a tlacitkem Stop (x2) relé¢ vypneme.

Rovnice: y; = (1 + y1). %3

x1 x2 yl
| | {

/| \

o

\a!

Schéma ¢. 2 : Priklad kontaktniho schéma
Zdroj: vlastni
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5.3 Jazyk logickych schémat FBD (Function block diagram)

Program se vytvari pomoci logickych obvodi. Programovani je vyhodné pro programatory

majici zkuSenostmi s hradly a dalSimi prvky logickych obvodu.

Piedchozi priklad feSeny v FBD :

Rovnice: y; = (%1 + y1).X%2

x1

X2 1

Schéma €. 3 : ptiklad logickych schémat FBD
Zdroj: vlastni

5.4 Sekvencni programovani SFC (Sequential Function Chart)

Tento programovaci jazyk vychédzi ze symboliky pfechodovych diagramli konecnych
automati a vysledkem je sekvencni diagram. Jeho zdkladnim prvkem je KROK

a podminka pro jeho splnéni.
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Vstup 1 Aktivita vstupu 1 je podminka pro aktivaci kroku 2

Krok 2 2 Vystup 1 Krok 2 je aktivni - vystup je aktivni

Aktivita vstupu 2 deaktivuje vystup 1 a aktivuje dalsi krok
Vstup 2

Schéma €. 4 : Postup zpracovani signalu SFC
Zdroj: vlastni
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6 Vyuziti PLC v béZném Zivoté a v primyslu

PLC automaty lze vyuzit pro fizeni fady technologickych procest jak v domacnosti, tak
I v primyslu. Jako ptiklad lze uvést fizeni a spousténi motort, hlidani hladiny v nadrzich,
v bytové elektroinstalaci napt. postupné zapinani zasuvek, dale ovladani zavlazovani,
klimatizace, zabezpeceni, vV pramyslu napf. fizeni a regulace chodu plnici linky, pocitani

vyrobkt, hlidani hladiny.

6.1 Aplikace v domacnostech

» Ovladani svétel:
postupné ovladani svétel, venkovni osvétleni, fizeni skupin, denni/no¢ni rezim,

minimalizace $picek, fizeni spotfeby energie

» Topeni / Klimatizace / Ventilace:

vytapéni, klimatizace, podle asu/teploty, snimace desté, vétru, fizeni spotieby energie
» Zabezpeceni:

parkoviste, alarmové systémy, zavory, fizeni piistupu, reklamni tabule

> Zavlazovani:

skleniky, zahrady, zavislé na teploté/vlhkosti, ovladani cerpadel, podle ¢asu/data

» Ovladani dvefi, zavor a Zaluzii:

automatické otevirani a zavirani dvefi, garaZe, zavory, fizeni provozu, podle ¢asu a data

6.2 Aplikace v pramyslu

6.2.1 Rizeni budov
» Vefejné budovy

Cerpadla, tlakové stanice, bazény, vodotrysky, svételné scény (divadla), sportovni arealy,

osvétleni vykladnich skiini
> Cerpadla a kompresory
dodavka vody a tlakového vzduchu, sdileni Casu, spinani podle Grovné naplnéni, chybova

hlaseni
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> Rizeni dvefi
prumyslové brany, otevirani/zavirdni, fizeni semaforii, rychly/pomaly pohyb, centralni /

decentralni fizeni

6.2.2 Transportni, plnici a tiidici systémy
» Dopravniky:

dopravnikové systémy, fizeni pohybu, pfepindni cest, zména rychlosti, pocitani
vyrobenych kusti
» PInéni lahvi

napoje, granule, Casoveé zavislé, pocitani vyrobenych kust, sledovani hladiny
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7/ Implementace PLC do vyuky

Implementace PLC do vyuky je provedena piredevSim v odborném vycviku.
V nasledujicich ptikladech budou feSené praktické aplikace na automatech Millenium

a LOGO.

7.1 Programové vybaveni PLC Millenium firmy Crouzet

PLC umoznuje dva zplisoby tvorby programu
» Pomoci 8 funkénich tlacitek a grafického LCD displeje na ¢elni strané automatu
» Pomoci grafického softwaru bez pouziti automatu a s pfimou moznosti simulace

a doladéni programu

7.1.1 Postup pri tvorbé programu pomoci grafického software

Piepinac editace a simulace

s . L)
Dl e & 7 [ = O c AR S,
\ w:ﬂﬂ?v.:dn“.!_s
|2 [N T %] 1 [ 0 o @@ S| Q @ @5
e e ‘
l o - Bl
I IE‘ . | il o
2 - ;Iwm I-r';:_
E’— — B10 BN %I
e E— | T]°
. =
‘1 =) - a°
A
| Bor
5 |' . m
I
[ |__ M
i |__ =
- & cosl L
Vstupy Pracovni plocha Vystupy

Obr. ¢. 11 : prostiedi programovaciho editoru
Zdroj: [2]
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Umistime ikony vstupt do vstupnich svorek a upravime je.

Umistime ikony vystupii do vystupnich svorek a upravime je.

Na pracovni plochu umistime potfebné ikony funkcnich blokt a logickych funkeci.
Propojime funk¢ni bloky se vstupy a vystupy spoji.

Nastavime parametry funk¢nich bloka a popiSeme je.

Ovétime program v simula¢nim rezimu.

N o a A w D Pe

Program preneseme do PLC.

GRAFICKE PROSTREDI PROGRAMU :

VSTUPY

Pro zékladni funkce pouzijeme z menu pouze vstup DI — digitalni (dvoustavovy) vstup.

IT FBDlFBD_ClSFClLDGIClDUTl
& |- N T T 1] O v DO D @@ %%

Obr. €. 12 : prostiedi programovaciho editoru-vstupy
Zdroj: [2]

FUNKCN{ BLOKY
Pro zékladni funkce pouzijeme z menu sekvencéni obvod SET/RESET a ¢asova¢ TIMER

A-C, pracujici se zpozdénim pii zapnuti i vypnuti.

IN FBO FEII:I_C| SFC | Lu:us||:| ouT |

SET | —Iﬁ s\Val< :I:I'T- [CEE jﬁ ¥ :Ig_" == E Eﬁ r 5

RESET FRESET |COMP IN PRESET _ 5= - e |1:| &
EOOLEAN TIMEFi &-C| COURNT | Z0ORME | TIMEF EW | H-METER | TIMEFi Li |TIMEFR EH| TRIGGER | GOMPARE| GRIM |DISPL&SY | TIME PROG |BISTAGLE] ML

Obr. €. 13 : prostiedi programovaciho editoru-funk¢éni bloky

Zdroj: [2]
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LOGICKE FUNKCE

Z menu pouzijeme vSechny zakladni logické funkce.

} IM | FBD | FBD_Cl SFC ”W ouT |
22 | B | S50 | Dy i

AND oR HAND | HOR XOR HOT

Obr. €. 14 : prostiedi programovaciho editoru-logické funkce
Zdroj: [2]
VYSTUPY

Pro zakladni préaci pouzijeme z menu pouze vystup DO — digitalni (dvoustavovy) vystup.

N | FED | FBD_C| SFC | LDGIC| ouT

NUM
2o | P lOUT -

Obr. €. 15 : prostiedi programovaciho editoru-vystupy
Zdroj: [2]
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7.2

PLC automat LOGO!

LOGO! predstavuje univerzalni logicky modul. Nabizi feseni pro jednoduché spinani

a fizeni aplikaci v primyslu (napf. ventilaéni systémy, zavory, vodni Cerpadla, kompresory

apod.), Ize vSak s vyhodou vyuzit i v infrastruktufe (napf. pro ovladani osvétleni, rolet,

vykladnich skifini, pro zavlazovani sklenikii apod.). Dale je vhodné pro instalaci

v rozvadécich a mechanickych piistrojich.

»

YV V V

VvV V VY V VYV V

Obr. ¢

Nahrazuje spoustu jednoucelovych piistroju

Montaz ptimo na DIN liStu nebo na panel

Muze byt naprogramovano pomoci ovladacich tlacitek nebo software

Ctyfi modulové jednotky postadi k nahrazeni Sirokého spektra relé, ¢asovych
pfepinacu a stykact

8 zakladnich a 29 specidlnich funkci

Odolné proti vibracim

Vysoka uroven elektromagnetické kompatibility (EMC)

Primyslovy standard

Do vsech klimatickych podminek

Vhodné pro pouZiti kdekoliv na svété

. 16 : Logo! a zobrazovaci panel

Zdroj: [3]
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Identifikdtor LOGO! nés informuje o rznych vlastnostech:

* 12/24: Verze 12/24 V DC

*230: Verze 115...240 V AC

* R: Reléové vystupy (bez R: polovodicové vystupy)
* C: Integrovany tydenni spinac

* 0: Verze bez displeje (,,LOGO! Pure®)

* DM: Digitalni modul

* AM: Analogovy modul

* CM: Komunika¢ni modul (nap#. modul EIB/KNX)
* TD: Text Display

Verze 230 V LOGO! jsou vhodné pro provoz s nominalnim napétim 115 V AC/DC a 240
V AC/DC.

Verze 24-V a 12-V LOGO! jsou vhodné pro napéti 24 V DC, 24 V AC nebo 12 V DC.
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Jak pripojit LOGO! k napajeni:

N

2

T+ n 1 B =2 I5

XX XXX XXX

Obr. ¢. 17 : Verze se stejnosmérnym 12/24 (VDC) napajenim.
Zdroj: [6]

L1
N

Obr. ¢. 18 : Verze se stiidavym 115-240 (VAC) napajenim.
Zdroj: [6]
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Pii napétovych $pickach je doporuceno pouzit varistor s hodnotou o 20% vétsi nez
jmenovité napajeci napéti.

ochranné pojistky doporucené pro verzi: 12/24 RC - 0,8A
24 - 2A

LOGO! je pristroj s dvojitou ochrannou izolaci, proto neni nutné pfipojovat ochranny
vodi¢ PE.

\|
L] '-.

P 2 L2

Zapojeni vystupu

L

Last @

M

Obr. ¢. 19 : Logo! 230 VAC
Zdroj: [6]
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7.2.1 Snimace pro LOGO!
K PLC automatu LOGO! 1ze pfipojit na vstup snimace, které splituji nasledujici parametry:

Charakteristika snimacéa pro LOGO!

LOGO! 12/24 RC/RCo | LOGO! 24/240 LOGO! DM8 LOGO!
12/24 R DMS 24
13 ... 16 11,12,17,18 |13 ...16 11,12,17,18 |11 ...18 "..18

Stav signalu0 <5V DC <5VDC |<5VDC |<5VDC |<5VDC <5VDC

Vstupniproud |<085mA |<0,05mA |<085mA |<0,05mA |<0,85 mA < 0,85 mA
Stav signalu1 |>85vDC |>85VDC >85VDC |>12VDC |>8,5VDC >12v DC
Vstupni proud | > 1,5 mA >01mA  |>2mA >0,15mA |>1,5mA > 2 mA

Tabulka ¢. 5 : parametry snimact
Zdroj: [6]

Parametry se mohou lisit dle typu LOGA!

LOGO! 24 | LOGO! 24| LOGO! 230/ LOGO! 230

RC/RCo (AC) | RC/RCo (DC)| RC/RCo (AC) | RC/RCo (DC)

LOGO! DM8 LOGO! DMS8 | LOGO! DMS8| LOGO! DMs8

24 R (AC) 24 R (DC) 230 R (AC) 230 R (DC)
Stav signalu 0 <5V AC <5V DC <40V AC <30V DC
Vstupni proud < 1,0 mA < 1,0 mA < 0,03 mA < 0,03 mA
Stav signalu1 | >12VAC >12VDC >79VAC >79VDC
Vstupni proud =25 mA =25 mA > 0,08 mA = 0,08 mA

LOGO! DM16 LOGO! DM16 | LOGO! LOGO!

24 R 24 DM16 230 R DM16230 R

(AC) (DC)

Stav signalu 0 <5VDC <5V DC <40V AC <30V DC
Vstupni proud < 1,0 mA < 1,0 mA < 0,05 mA < 0,05 mA
Stavsignalu1  >12VDC =12V DC =79V AC =79V DC
Vstupni proud |>2,0mA =2,0mA = 0,08 mA > (0,08 mA

Tabulka ¢. 6 : parametry dle Loga!l
Zdroj: [6]
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LOGO! je vybaveno vstupy a vystupy
Pfiklad konfigurace s nékolika moduly:

Vstupy

"T SR N B A G PPN T DD
RSt e|s HM 68063083005
eﬂ"i"?? E RUNSTOP | @ RUNSTOP| @ RUNSTOP

'l;"lJ'

LJ | pzoRe H-o 2o | 22ceR
——— S0 e sees | o
.r'.':.%z lf 2 %:.32 1?0'_42 r,:;?-f- %5 AISMIUTAIG ML '.f:} %Ei

Vystupy Analogové vstupy

Obr. €. 20 : Priklad konfigurace s n¢kolika moduly.

Zdroj: [6]

7.2.2 Pripojeni vstupi LOGO!

Vstupy téchto zafizeni nejsou oddélené, a proto vyzaduji spolecné referencni napéti

(uzemnéni kostry). U verzi 12/24 mizeme pfipojit analogové signaly mezi napajeci napéti

a uzemnéni kostry. ( * = sériovy odpor u verze 24V)

LOGO! 12/24 ...

L+

NN
L+ M B 12 K M4 05 % 5 I8
QL@@ ed | SO

Obr. €. 21 : vstupy 12/24 VDC
Zdroj: [6]
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Vstupy téchto zafizeni jsou uspotradany do 2 skupin, z nichz kazdd obsahuje 4 vstupy.

Razné faze jsou mozné pouze mezi bloky, ale nikoliv vramci jednoho bloku.

LOGO! 230 ...
L3

L2 L
L] e -

b ———

Obr. ¢. 22 : vstupy 230 VAC
Zdroj: [6]

7.2.3 Zapojeni vystupi LOGO!

LOGO! ..R...

Verze LOGO! ..R.. mé reléové vystupy. Kontakty relé jsou potencidlové oddéleny od
napéjeciho napéti a od vstupd.

Na vystupy miizeme pfipojit rizné zatéze, napt. zarovky, zarivky, motory, stykacova relé

atd.
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I | 1 ] DM8...R

e O
[] 29 29 29 29|%eeces

® Zatéz (XL) Zatéz

Noom ]

Ochrana automatickym jistiGem, max. 16 A, charakteristika B1 6, napf. jistié
55X2 116-6 (pokud je pozadovana)

Obr. €. 23 : zapojeni reléovych vystupi
Zdroj: [6]

LOGO! s polovodi¢ovymi vystupy
Verze LOGO! s polovodiCovymi vystupy muzeme identifikovat podle toho, Ze

v jejich typovém ndzvu chybi pismeno R. Vystupy jsou chranény proti zkratu

a pretizeni.
Dodatecné napdjeni pro zatizeni neni nutné, nebot’ ho dodava LOGO!.

Zatéz pripojena k LOGO! musi mit nasledujici vlastnosti:

Maximalni spinany proud je 0,3 A na kazdy vystup.

| | Cl :l DM8 24
B 22°%¢

@0 @@ @@ @o|e|ejeCee)]
M 0z M

a

Zatéz Zatéz

J Zatéz: 24 V DC, 0.3 A max.

Obr. €. 24 : zapojeni polovodicovych vystupti
Zdroj: [6]
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7.2.4 Cty¥i zlata pravidla pro praci s LOGO!

Pravidlo 1

Zména pracovniho modu:

Obvod vytvaftite v programovacim modu. Pokud se po zapnuti objevi ,,No Program

/ Press ESC*

1. prejdéte do programovaciho modu stiskem klavesy ESC.

2. V moédu piifazeni parametrii i v programovacim modu miZete editovat
casovac a hodnoty parametr jiz existujiciho programu. Béhem pfifazovani
parametr je LOGO! v m6du RUN, tj. pokracuje v provadéni programu.

3. Chcete-li pracovat v programovacim moédu, musite program ukongit
prikazem ,,Stop*.

4. Piikazem ,,Start” v hlavnim menu spustte méd RUN.

5. Vmodu RUN se muzete vratit do modu piifazeni parametrli pomoci
klavesy ESC.

6. Pokud se chcete vratit z moédu piifazeni parametri do programovaciho
moédu, vyberte piikaz ,,Stop* v menu pfifazeni parametri a potvrdte vyzvu
»Stop Prg* pomoci ,,Yes®.

Provedete to piesunutim kurzoru na ,,Yes* a potvrzenim pomoci OK.
Vice informaci o pracovnich modech najdete v manualu LOGO!.
Poznémka:

vvvvvv

» Programovaci méd muzete oteviit stisknutim <«+p+OK.

» Maod pfifazovani parametrt mizete nastavit stisknutim ESC+OK.

Pravidlo 2
Vystupy a vstupy :
1. Program vzdy vytvérejte postupovanim od vystupu ke vstupu.
2. Vystup mulzete pfipojit na ne¢kolik vstupl, ale neni mozné zapojit jeden
vstup na nekolik vystupt.
3. Neni mozné zapojit vystup na piredchozi vstup ve stejné cesté¢ v programu.

Pro takovéto vnitini rekurze pouzijte ptiznaky propojeni nebo vystupy.
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Pravidlo 3
Kurzor a pohyb kurzorem
Pro editaci programu plati nasledujici:
1. Kdyz se objevi ve tvaru podtrzitka, mizete kurzorem pohybovat:
2. Pro pohyb kurzoru v programu pouzijte klavesy <, » , ¥ a A.
3. Pro zménu na “Select connector/block® (vybrat konektor/blok) stisknéte
OK
Pro opusténi programovani stisknéte ESC.
Vybirate konektor/blok, kdyz kurzor vypada jako plny ¢tverecek
Pro vybér konektoru nebo bloku stisknéte klavesy A, ¥
Potvrd’'te pomoci OK.

© N o 0 &

Pro navrat zpét o jeden krok stisknéte ESC.

Pravidlo 4

Planovani

Dfive nez za¢neme tvofit program pro obvod, méli bychom si nejprve udé€lat plan

na papir, nebo programovat LOGO! ptimo pomoci LOGO!Soft Comfort.

LOGO! muze ukladat programy pouze, jsou-li celé a bez chyby. [5]
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7.2.5 Zakladni funkce skupiny Gf (general function).

£ Lok)=

L1l
e
.
O

Zobrazeni ve Zobrazeni Nazev zakladni
schématu v LOGO! funkce
- 1 AND
Sériovy obvod i 4 & -
Zapinaci kontakt t -
AND
12 18t s vyhodnocenim
3 - — & | hrany
L|. —
NAND
ﬁ - 3 (negace AND)
§ }' @
Paralelni obvod t -
s vypinacimi kontakty
NAND

s vyhodnocenim
hrany

— OR
J LS
/ l+ -
Paralelni obvod
s vypinacimi kontakty
Sériovy obvod s 2 21 b0 (negace OR)
vypinacimi kontakty :
- XOR
17 =1 ~ | (nonekvivalence)
Dvojity pfepinaci <
kontakt
T NOT
Rozpinaci | 1 Q (negace, invertor)
kontakt ‘

Tabulka ¢. 7 : seznam zakladnich funkci
Zdroj: [6]
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7.2.6 Seznam specialnich funkci Sf (special function)

Zobrazeni v LOGO! | Nazev specialni funkce |Rem
Casy
g 4 gl Zpozdéne zapnuti REM
Par 4 I~ @
Irg L . Zpozdéné vypnuti REM
Par HL
Trg 47 L Zpozdéné zapnuti/vypnuti | REM
par JJL[ @
Trg 41| Zpozdéné zapnuti s REM
i H y paméti.
g H L Impulzni relé (pulzni REM
Par—JL| @ vystup)
Ax -8+ Analogovy zesilova¢
Par 4 - [ M@
Ax 48~ Analogovy multiplexor
Par 44 [ 1@
:r: - . Pulzni $ifkovy modulator
- r-—Q
i Lo PWM
S = Analogova matematika
Par—{ A=

Tabulka €. 8 : seznam specialnich funkci

Zdroj: [6]
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L'Egl Hranou spouséténé relé REM
R 4k ea
Par
En = Asynchronni generator REM
:J;, ] Q pulzil
En 40 & Generator nahodnych
par 4 L[ 9 pulztl
Try AL Schodistovy spinac REM
Par 4L @
Tra 4JLIL Komfortni spinaé REM
il fm
Par -
n:‘; .y Tydenni spinac
No3 o ~—[~Q
Par —
Rocéni spinac
Tabulka €. 9 : seznam specidlnich funkci-spinace
Zdroj: [6]
Rizné
S 4RSS Samodrzné relé REM
F S — Q
Far
Tro T Pulzni proudové relé REM
2 Irtoe
Sar TR
En 4 Textové zpravy
P~ - 0
Far -
£ Softkey (programovatelné |REM
"H/—kq tlagitko)
Par —

Tabulka €. 10 : seznam specialnich funkci - rizné

Zdroj: [6]
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Citac
E"“l -1+ ) Dopredny/zpétny ¢&itac REM
1 sl B
lar —
E, 17| Cita¢ provoznich hodin REM
Rzl 4T "
.1’ —
Fre 4 | Porovnavac frekvence
Par 44 L[
Tabulka €. 11 : seznam specidlnich funkci-¢itace
Zdroj: [6]
Analogové
Ax 17 F Analogovy spinac
Par ST L[ @
Ax 479 Analogovy rozdilovy spinac
Par{O1[ @
He 448 Analogovy komparator
I£14 ‘_rl I;
Far 7
En 1ra Analogovy sledovaé
Fie FA Q)
Par4-
En - Analogova rampa
Sel 4 |
st 4 as [AC
Par
AM Regulator Pl REM
R
PV
Par

Tabulka €. 12 : seznam specidlnich funkci - analogoveé

Zdroj: [6]

47




||U - Posuvny registr REM
I' —

oir 42 [ @

Par -

En — - Analogova detekce chyb | REM
E’a T E~ —Q matematiky

Tabulka €. 13 : seznam specialnich funkci - matematické

Zdroj: [6]
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7.3 Priklady programovani PLC LOGO!

Ptiklad programu pro ovladdani zatfizeni dvéma tlacitky (vstupy). Vstup I1 jako start (set)
obvodu a vstup 12 pro stop (reset). Q1 je vystup (vysledek).

Provedeni zakladnimi hradly: OR, AND, NOT

Provedeni RS obvodem: RS




Vytvaiime prvni program

Zadani:
Ovladejte schodistové osvétleni v bytovém domé, kde jsou ¢tyii patra. V kazdém patie je
tlacitko pro zapnuti osvétleni a i samotné svétlo. Po stisknuti tlacitka se rozsviti osvétleni

na 5 minut a poté se zhasne.

Nejprve vytvoiime novy projekt:
Vybereme zalozku: Soubor-Novy-Diagram funkénich blokd (FBD)

LOGQ!Soft Col

ISnubm MNastroje MNapovéda
O Mowy
(& Oteviit..

3 n_lun.n Diagram funkénich bipkd (FBD)

Ctrl+ O ‘ :

jtl"" Diagram kontantni

Diagram UDF (UDF]

1 C:\Program Files\Siemensh..\Air-conditioning systg
2 C\Program Files\Siemens\..\ovladani bojleru.lsc
3 C:\Program Files\Siemens\..\0-Boiler sequence

4 C:\Program Files\Siemens\..\Boiler sequence cof

& C\Program Files\Siemens\LOGOComfort_ V7. \p@E_ué_§l.lsc
7 CA\Program Files\Siemens\LOGOComfort_V7\SamBles\ Al oj.lsc
8 Chzdloha PC Kucera\SMOLAK)! praxe vyroba‘zvorfenilsc
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Nasleduje vytvoreni tabulky vstupnich a vystupnich nazvi:

Vybereme zalozku: Upravy-Vstupni/vystupni nazvy...

Souber [Upravy| Format Zobrazit Nastroje Okno Napovéda

£ Lym| X0 Zpst CiZ | I M -l S QQ RN

Opakovat Ctrl+Y n—l:‘n Schéma zapojeni

2

Odstranit Delete
Vyjmout Ctrl+X
Kopirovat Ctrl+C
Vlodit Ctrl+V

6B o == X

‘i Vybratvie Ctrl+A
e Pfejit na blok... (G) Ctrl+G
Pienést do popiedi

Presunout do pozadi

| Vstupni/vystupni nazvy...
Vlastnosti bloku...
Vlastnosti bloku (vEechny bloky).

AL FERE S &0

e

Prerugit spojeni..
t-an Symetricky pulzni generdtor
.. Tydenni spinaci hodiny
i % Dopfedny a zpétny &tad
= . Rizné
™ Samodriné relé
L pulzni proudové relé

Tabulka vstupnich a vystupnich nazvi:
Do této tabulky doplnime nazvy pro jednotlivé vstupy a vystupy, které si musime vypsat ze
slovniho zadani ukolu. Tabulka bude slouzit pro popis bloka vstupii a vystupu pro lepsi
orientaci pii vytvafeni programu.
Seznam vstupii:

I1-tlacitko 1.patro

12-tlacitko 2.patro

I3-tlacitko 3.patro

14-tlacitko 4.patro
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Seznam vystupli:
Q1- svétlo 1.patro
Q2- svétlo 2.patro
Q3- svétlo 3.patro
Q4- svétlo 4.patro

Soubor l:lpravy Format Zobrazit Mastroje Okno MNapovéda

DB dE& iRRX oo FAM: il /QQ [{ih?

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T.n Schéma zapojens

M Konstanty

- | Digitalni
. Vstup

1o Uroveri 0

foohi Urover 1
L @ Wystup

- % Analogové taditko 1.patro| Q1 |svétlo 1.patro
| zikladni funkce tladitko 2.patro Q2 |svétlo 2.patro
% AND taditko 3.patro Q3 |svétlo 3.patro

- ™ NAND Hafitko 4.patro Q4 |svétlo 4.patro
¥ oR

-t NOR

- ¥oR

e NOT

| Specialni funkce

=+ . Casowy spina&

-l ZpoFdéné zapnuti

F ZpoFdéné vypnuti

& ZpoZdéni zapnut s paméti

i Symetricky pulzni generator
L@ Tydenni spinad hodiny

. Citag

I Dopfedny a zpétny &tad

| Rizné

™ Samodring relé

L. Pulzni proudové relé

Vstupni terminaly: Wystupni terminaly:

WAy YEEE S &0

(o] [z ) (oot
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Nasleduje vloZeni prvnich bloki:
Zacneme vstupy I1 az [4. Kurzorem vyberme Vstup, stiskneme levé tlacitko mysi a blok

pfeneseme na pracovni plochu. Tento postup opakujeme, az vlozime vSechny vstupy.

LOGO!Soft €

Soubor Upravy Format Zobrazit Méastroje Okno Mapovéda

N-S-lS 2@ X oo FAML =Bl 4QQ [

['_lul'}'J ovlddani osvétleni.lsc ‘

FodFdene zapnu
+- 1 Zpozdené vypnut

ﬁl Zpoidéni zapnutl s pamét’
.m Symetricky pulzni generdtor
L@ Tydenni spinac hodiny

¢ iL.if Dopfedny a zpEiny &tad
™ Samodring relé

----- 1 pulzni proudové relg
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Dale vloZzime vystupy obdobnym zptsobem:

gD-B"‘-l“Elﬁ ABRBX oo FEAMAE =EE QQ [Eigh?
R ———

LAY YERE S & o0
=

Pokrac¢ujeme dal$imi bloky nezbytnymi pro funkci obvodu:
Potiebujeme logicky soucet, nebo-li hradlo OR

Mk =@l JQQ @i
T ——

DS EHSE L RBX 0o

LAY YEEE S &0l

54



Jednotlivé bloky spojime pomoci funkce spojit (F5), kterou najdeme v levé 1ist€ hned pod
Sipkou. Klikneme na vystup bloku I1 levym tlacitkem mysi a pfetdhneme az na vstupni

svorku bloku BO1 pak tlacitko uvolnime.

LOGO!Soft |
Soubor Upravy Format Zobrazit je Okno

P

DR EHS fRBX oo FAME =EE /QQ @R

n_l.:n ovladani osvéteni.lsc
[= |/ Konstanty
r ..... 1s Uroveri 0
..... hi Uroveri 1

. Vistup
Analogové

ZpoZdéni zapnuti s paméti
----- an Symetricky pulzni generator
----- @ Tydenni spinadi hodiny
----- % Dopfedny a zpétny &tad
- || Rizné
----- ™ Samodriné relé
----- H Pulzni proudové relé

Po propojeni vSech blokli by mél obvod vypadat nasledovné:
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Poslednim krokem je odladéni programu pomoci simulace, kde odzkousime jednotlivé

vstupy a vidime barevné aktivni a pasivni bloky programu.

Soubor Upravy Formét Zobrazit Néstroje Okno Napovéda
@S- EHS sRBX oo FAM-+ ~HE /QQ @R

[ %, oviadani osvétentsc

=

L

‘

Ed

AND

X, * NAND

Al

i
1 xoR

m: “nor
||\ Speciini funkce

12 Zpoidéni zapnut's pamétf
an Symetricky pulzni generdter
@ Tydenni spinac hodiny
Citag
£ Dopiedn a zpétnj ditad

|| Rézné

" Samodriné relé

-l B Puiznf proudové relé

%-\ =m0 2 ok o] sas©
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Zbyva nahrat program do PLC a ovéfit funkénost fyzicky:

ISnubnr Uplau'! Format Zobrazit Nastroje Okno Napovéda

DB EHE L RBX oo FAMGE -EE /aQ [N

Ty OVIAdani osvEtlenlsd

- | Digitalni

W -1 Vstup
-1 Uroveri 0
= i Urovefi 1

-0 Zpo#déné zapnuti
-1 Zpo#déné vypnuti
17 ZpoFdéni zapnuti s pamét’
-an Symetricky pulzni generator
~- @ Tydenni spinad hodiny
= | Citag
. % Dopfedny a zp&tny ditad
|| Riizné
“™ Samodriné relé
----- # pulzni proudové relé
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7.4 Priklady programovani - feSené ulohy pro Zaky

Ukol &. 1 Reverzace motoru

Navrhnéte program, kterym budete ovladat stykace pro zménu sméru otaeni motoru.
Tlacitkem SB1 (I1) spustite motor vlevo (styka¢ KM1), tlacitkem SB2(I2) spustite motor
vpravo (styka¢ KM2). Béh motoru se ukon¢i Stop tlacitkem SBO (I3). Jednotlivé sméry

chodu motoru musi byt blokovany proti sobé.

Piiklad spravného Feseni:
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Ukol & 2 Hlidani hladiny

Navrhnéte program, ktery bude hlidat stav hladiny v nadrzi. Nadrz ma minimalni hladinu
(I1) a maximdlni hladinu (I12). Po dosazeni minimalni hladiny se sepne cerpadlo (Q1),

hladinu doplni do maxima a vypne se. Takto se cyklus opakuje.

Spravné reSeni:

Spravné reSeni pomoci RS hradla:




Ukol & 3 Rozbéh motoru piepinanim hvézda trojihelnik

Navrhnéte program, ktery umozni rozbéhnout motor postupné. Nejprve do hvézdy a po 30
sekundéch do trojuhelnika. Obvod se nastartuje tlac¢itkem Start (I1), miizeme ho kdykoliv
vypnout tlac¢itkem Stop (I2). Po stisku tlacitka Start se nam sepne hlavni styka¢ KM1 (Q1)
a styka¢ pro zapojeni do hvézdy KM3 (Q3). Po uplynuti doby rozb&hu (30 sekund) se
odepne styka¢ KM3 a pfipne stykac pro trojuhelnik KM2 (Q2).

Piiklad spravného Feseni:
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Ukol & 4 Bytova elektroinstalace
Navrhnéte program pro ovladani domovniho elektrorozvodu WC pomoci PLC.

Ovladani osvétleni na socidlnim zatizeni vypinacem ¢.1 se rozsviti svitidlo na WC a po
uplynuti 30 sekund se rozb¢hne ventilator. Po zhasnuti svitidla bude ventilator jest¢ 60
sekund v chodu.

Popis vstupti a vystupti:

I1= vypinac ¢.1

Q1= svitidlo na WC
Q2= ventilator na WC

Priklad spravného FeSeni:
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Ukol €. 5 Postupné zapinani zasuvek

Navrhnéte program pro postupné zapinani zasuvek v kancelafi, kde jsou Ctyii pocitace. Po
stisknuti tlac¢itka start (I1) se postupné za¢nou piipinat stykace pro zasuvky (Q1 az Q4) a to
po 2 sekundach. Pro vypnuti zdsuvek stiskneme tlacitko stop (I2). Vypinani musi byt

postupné jako zapinani.

Popis vstuptl a vystupti:

I11= start
12= stop

Q1= zasuvka ¢.1
Q2= zasuvka ¢.2
Q3= zasuvka ¢.3
Q4= zasuvka ¢.4

Priklad spravného feSeni:
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ZAVER

Voln¢ programovatelné automaty nachazeji stale vétsi uplatnéni v technické praxi a lze se
snimi setkat pfi fizeni a regulaci fady technologickych procesi. Mnoho podnika jiz
dlouhodob¢ vyuzivda PLC automaty. Naptiklad v Kyjové to jsou dva nejvétsi vyrobci:
Sklarna Vetropack Moravia Glass Kyjov a Sroubarna Kyjov. Zde mohou nalézt budouci
uplatnéni i absolventi SOU Kyjov. Navic PLC automaty maji mnoho aplikaci i v domacich
elektroinstalacich. Proto ve Skolnich vzdélavacich programech obort vzdélani elektrikar
a oboru mechanik instalatérskych a elektrotechnickych zafizeni jsou do vyuky zatazeny
i PLC automaty.

Cilem zavérecného projektu bylo vytvofit ucebni text jako jednoduchy manual pro praci
s PLC automaty, které jsou v SOU Kyjov pouzivany. V SOU Kyjov jsou pro praci s PLC
automaty vytvofeny vhodné podminky. Skola mé k dispozici nékolik typti PLC automati
od firem Mitsubishi, Crouzet a Siemens a k tomu pro simulaci funkce slouzi i nékolik
modell technologickych linek — napt. pater - noster, tfidicka kulicek, tfiosy manipulator,
model kfizovatky apod.

Text je vhodnou pomuckou jak pro zaky piipravujici se v oborech elektrikaf a mechanik
instalatérskych a elektrotechnickych zafizeni budov, tak i pro ucitele, kteti v téchto
oborech vyucuji.

V zavére¢ném projektu je v prvni ¢asti popsano SOU Kyjov a je zde uvedeno, jakého
poctu zakt se dotyka vyuka PLC automatti. Ve druhé ¢asti je uvod k PLC automatiim,
jejich historie a soucasnost. Ve treti Casti jsou uvedeny zékladni pojmy a princip ¢innosti
PLC, ve ctvrté ¢asti je rozdéleni PLC automatl. V paté casti je vyuziti PLC automatt
a jejich mozné aplikace v domacnosti a v primyslu. V Sesté €asti je vlastni implementace
do vyuky v SOU Kyjov. Je zde popsan PLC automat LOGO!, vhodné snimace, piipojeni
vstupti a vystupii a pravidla pro praci s LOGO!. Je zde uvedeno i nékolik ptikladd
programovani, které jsou feSené. Dalsi priklady lze pfipravit jako pracovni listy pro Zaky
(ukazky ptikladt jsou v ptilohach) a Ize je pouzit zejména pti vyuce v odborném vycviku.
Zde je dostatek casu pro praci s PLC automaty.

Ptedpokladem pro praci s textem a s PLC automaty je znalost logickych obvodii a hradel.
Zaci tuto problematiku musi zvladat, protoze zéklady programovani jsou na funkci
logickych obvodu zalozeny.

PLC automaty jsou neustale dynamicky se rozvijejici oblasti. Popsat jednoduchym
zpusobem celou §ifi problematiky neni zcela mozné. Proto zavérecny projekt byl zaméfen

zejména na PLC automat LOGO! a jeho programovani, ktery patii k zakladnim typtim
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automatll. Prostudovani a pochopeni tohoto automatu dava zaklad pro budouci rozvijeni

znalosti a dovednosti zaku jak vysSich typl automatt, tak i celych fidicich systémd.
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ABSTRAKT

SMOLAK, P. Volné programovatelné automaty a jejich implementace do vyuky Ve
Strednim odborném ucilisti, Kyjov, Havlickova 1223/17, Kunovice 2014. Zavéretny
projekt. Evropsky polytechnicky institut, s.r.o.

Vedouci prace: Ing. Zdenck PAVLAS

Kli¢ové pojmy: volné¢ programovatelny automat, program, logika, hardware PLC,

software (programovani) PLC, programovaci jazyky.

Cilem prace je popsat a piiblizit problematiku PLC automatt tak, aby vytvoteny text mohli
pouzit jak zaci SOU Kyjov, tak i ucitelé v teoretickém i praktickém vyucovani.

V prvni ¢asti textu je uveden popis SOU Kyjov, v dalSich ¢astech textu jsou uvedeny
druhy, hardwarové sloZeni, zpiisoby programovani a uplatnéni PLC v technické praxi.

V posledni ¢asti prace jsou uvedeny praktické aplikace PLC automatli, feSené ptiklady
a Vv priloze jsou pracovni listy s ilohami k feseni.

Ulohy jsou od jednoduchych az po slozité. Z praxe mam nékteré vyzkouseny (u¢im

odborny vycvik) a zaci je zvladaji.
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ABSTRACT

SMOLAK, P. Programmable logical controllers and their implementation in teaching in
secondary vocational school, Kyjov, Havlickova 1223/17, Kunovice 2014. Final Project.

European Polytechnic Institute, Itd.
Supervisor: Ing. Zden¢k PAVLAS

Key words: Programmable logical controller, program, logic, PLC hardware, software

(programming) PLC, programming languages.

The aim is to describe and explain the issue of PLC and generated text, which could be
used for students and teachers in both theoretical and practical training lessons in

secondary vocational school in Kyjov.

In the first part of the text is a description of secondary vocational school in Kyjov, in other
parts of the text there are listed types, hardware composition, methods of programming and

application PLC in practice.

The last part contains the practical applications of PLCs, solved examples and worksheets

with problems to solve and their results.

The tasks are ordered from simple to complex. Some of them were tested in my practice

lessons (I am a training teacher) and the students are able to do them.
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Seznam zkratek

PLC - Programmable Logic Controller - programovatelny logicky automat
PC - Personal Computer - osobni pocita¢

CPU - Central Procesor Unit - centralni procesorova jednotka

IL - Instrukcions List - instruk¢éni seznam

LD - Ladder Diagram — liniovy (Zebiikovy) diagram

FBD - Function Block Diagram - funkce blokovy diagram

SFC - Sequential Function Chart - sekvenéni funkce grafu

Gf - General function - obecné funkce

Sf - Special function - specialni funkce

LCD panely — Liquid Crystal Dispkay — display z tekutych krystala
LD — Load - nacteni

OR —Or - nebo

AND — And —a (i)

ANI — And invert — negované a (i)

OUT — Out — ven (vystup)

END — End — konec

SET — nastavit

RST — Reset — SET — Time (nulovani — nastaveni — ¢as)
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Priloha é. 1

Pracovni list ¢. 1 Reklamni panel

Navrhnéte program pro ovladani reklamniho panelu, slozené¢ho se ¢ty pismen, ktery je
schopen pracovat ve dvou rezimech.

Prvni rezim po zapnuti postupné zapina jednotliva pismena po ¢ase 5 sekund. Pti
sepnuti posledniho pismena (Q4) cely napis za 10 sekund zhasiné a po 6 sekundach se
cely cyklus opakuje.

Pti druhém rezimu se cely ndpis na 10 sekund zapne a na 6 sekund zhasne soucasn¢.
Popis vstupt a vystupti:

I1= pfepinani rezimu postupné nebo soucasné
I2= start obvodu
I13=stop obvodu

Q1= prvni pismeno
Q2= druh¢ pismeno
Q3= treti pismeno

Q4= ¢tvrté pismeno

Qal Q2 Q3 Q4
AUT. RUC.
i I]
REKLAMNI TABULE

START

OVLADACI SKRINKA

STOP




Priloha ¢é. 2

Pracovni list ¢. 2 Chladici okruh

Navrhnéte ovladaci obvod pro chladici zatizeni. Chladici okruh je napojen z nadrze
studenou vodou, vyvod z nadrze ovladany servomotorem SM2 a pohanén motorovym
gerpadlem MC. Zapina pii zvy$ené teploté, kterou hlid4 ¢idlo T1. Nadrz je dopliiovana
pfi poklesu hladiny pod trroven hl automaticky pomoci servomotoru SM1.

Popis vstupt a vystupti:

I1= start/stop obvodu

I2=h1 max. hladina v nadrzi

I3=h2 min. hladina v nadrzi, blokuje chod &erpadla MC, signalizuje poruchu (blika
t=15s)

[14=T1 ¢idlo teploty, otevira servoventil SM2, zapina &erpadlo MC, signalizace chodu
I5= porucha motoru, vSe vypina, signalizace poruchy (blika t=0,2s)

QI1=SMI1 servomotor napousténi nadrze

Q2=SM2 servomotor chladiciho okruhu

Q3=MC motor &erpadla chlazeni

Q4= signalizace chodu, poruchy motoru, minimalni hladiny

h| e
T

e c.

SM2
h2| ‘ ‘
P

chladici okruh

nadrz se studenou vodou



Piiloha ¢. 3

Pracovni list ¢. 3  Balicka vyrobki

Navrhnéte program pro fizeni balicky vyrobki. Po ulozeni Sesti kusii vyrobkt do
zasobniku jsou tyto vyrobky zabaleny a piesunuty na dopravni pas, ktery balik pfesune
do skladu.

Cely stroj se zapina I5 a vypina 16.
Popis vstupt a vystupti:

I1=senzor hlidani pfisunu a poc¢tu vyrobkt

[2=senzor balicky-po ¢ase (5s) umoziiuje spusténi zasunovace Q3
I3=porucha motoru pasového dopravniku M1

[4=vypnuti stroje

[5=zapnuti stroje

Q1=motor dopravniho pasu M1

Q2=balicka vyrobkl

Q3=zasunovac

Q4= signalizace chodu-sviti, poruchy-blika (0,5s)

oSO Lo l

prisun vyrobku

sklad



Priloha €. 4a

Pracovni list ¢. 4 Hlidani hladiny

Navrhnéte program pro fizeni ¢erpadel, které udrzuji hladinu v néddrzi N1 na hodnoté¢
minimum (S1). Kdyz v nadrzi nastoupi hladina do trovné snimace max.1 (S2), spusti se
¢erpadlo ¢.1 (KM1) do doby, nez od¢erpa vodu na troven hladiny minima (S1).

Pokud hladina neklesa, ba naopak stoupa a docili trovné max.2 (S3), pfipoji se ¢erpadlo
¢.2 (KM2) a odcCerpaji vodu do min. hladiny (S1). Kdyby tato Cerpadla nestacila a docililo
by se hladiny max.3(S4), pak by se ptipojilo 1 posledni ¢erpadlo ¢.3 (KM3). Po odCerpani
vody na min. hladinu se obvod nevypne, ale dal hlida (reguluje) hladinu v nadrzi.

Start obvodu se provede stisknutim tlacitka SB2 , tlacitko SB1 kdykoliv pterusi chod
¢innosti obvodu. Pokud je zdvada (neni-li zapnuta) motorova ochrana QM1 az QM3, pak
neni mozné obvod spustit.

Svételny sdélova¢ H1 nam signalizuje sdruZenou poruchu blikanim po 0,5 sekundy
a bezpecny chod systému trvalym svitem.

Tlacitko SB3 slouzi k ru¢nimu spusténi vSech cerpadel nezédvisle na hladinach. Jde o tzv.
servisni provoz.

Popis vstupti a vystupti:

11= SB1-tlacitko Stop

12= SB2-tlacitko Start

I13= SB3-Cerpadla ru¢né

4= SB5 - S1-hladina minimum

I5= SB6 - S2-hladina max. 1

6= SB7 - S3-hladina max. 2

I7= SB8 - S4-hladina max. 3

I18= H1 - Signal o stavu motorovych ochran

Q1= Styka¢ KM1-¢erpadlo ¢.1

Q2= Styka¢ KM2- ¢erpadlo ¢.2

Q3= Styka¢ KM3- ¢erpadlo ¢.3

Q4= Relé K1 - Svételny sdélovac H1
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Priloha €. 4b
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Piiloha ¢. 5

Pracovni list €. 5 Vnéjsi a vnitini osvétleni domu

Navrhnéte program pro fizeni vnéjSiho a vnitiniho osvétleni obytného domu. Dale aby
v dobé& neptitomnosti obyvatel, nebo po setméni bylo hlaSeno pfiblizeni osob.
Hlida¢em pohybu a ptes kontakt poplasného zatizeni se vnitini i1 vné€jsi osvétleni domu
rozsviti.

Vnéjsi osvétleni je rozdéleno do tii obvodi (Q1, Q2, Q3). Kazdy obvod ma sviij hlidac
pohybu (12, I3, 14). Da-1i hlida¢ pohybu béhem uréené doby signal, rozsviti se ptislusna
¢ast vnéjsiho osvétleni na 10 sekund. Pokud bude signal trvat déle jak 5 sekund, zapne
vnitini osvétleni (Q4), které bude zapnuto 15 sekund.

Doba spinani je nastavena pomoci spinacich hodin, které jsou integrovany v PLC a to
od 17.00 do 7.00 hodin mimo ned¢li.

Hlidac¢ setméni I1 zajist'uje, ze se svétla rozsviti jen po setméni. Na IS je piipojen dalsi
hlida¢ pohybu zabezpeceni a kontakt poplasného zatfizeni 16. Tento kontakt zapina
vngjsi osvétleni v dobé nepiitomnosti, bez ohledu na dobu a setméni na ¢as 10 sekund.

Hlida¢ pohybu zabezpeceni 15 a kontakt poplasného zatizeni 16 zapind okamzité na 15
sekund vnitini osvétleni.

Popis vstupti a vystupti:

I1= hlida¢ setméni

2= hlida¢ pohybu 1

3= hlida¢ pohybu 2

[4= hlida¢ pohybu 3

[5= hlida¢ pohybu zabezpeceni
16= poplasné zatizeni

Q1= vngjsi osvétleni 1
Q2= vn¢;jsi osvétleni 2
Q3= vn¢jsi osvétleni 3
Q4= vnitini osvétleni



