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1. Úvod

Malé řídící systémy

Malé řídící systémy, označované jako mikrosystémy, tvoří  kategorii  řídících systémů, která zahrnuje oblast produktů  od nejmenších programovatelných automatů – mikro PLC (PLC – Programmable Logic Controller) většinou v kompaktním provedení až po programovatelné regulátory. Na samém okraji této třídy programovatelných automatů najdeme také jednodušší řídící systémy. Do skupiny jednodušších řídících systémů zahrnujeme programovatelné logické moduly, programovatelné časové spínače, mikroprocesorové řadiče i inteligentní svorkovnice.

Diskrétní systémy


Diskrétní řízení je realizací vztahu mezi regulovanou a akční veličinou jako vztahu mezi posloupnostmi snímaných vzorků  a vzorkovací periodou. Diskrétní regulátory, popsané diferenčními rovnicemi, realizujeme pomocí  číslicových počítačů. Většinou jednočipové  číslicové počítače tvoří základní prvek číslicových regulátorů. Jádrem číslicového regulátoru je mikroprocesor (8 bitový, pro složitější aplikace i 16-ti a 32ti bitový, výjimečně i 64-ti bitový). Další součástí jsou paměti ROM/EPROM, EEPROM (Flash EEPROM) a paměť RAM. ROM/EPROM slouží na uložení programu, do EEPROM se ukládají parametry, které je nutné zachovat i po odpojení napájení, ale které se často mění, a RAM je operační paměť. Dále je nutné vybavení A/D a D/A převodníky pro převod analogových veličin používaných při řízení spojitých procesů. Číslicový regulátor by měl být dále vybaven časovacím a pomocným hlídacím obvodem. 

Automatizační technika
Jednotlivé typy řídicích systémů, pohony, senzory i akční členy různých úrovní nasazení můžeme navzájem propojovat a slučovat je do struktur distribuovaných řídících systémů. Distribuované řídící systémy lze dále propojovat spolu s podnikovými informačními systémy do jednoho řídícího informačního systému. Tyto automatizační prostředky spolu navzájem komunikují, proto nejsme omezeni jejich vzájemným rozmístěním. Tyto produkty lze již dnes naplno vybavit technologií inteligentních systémů. [Inteligentní systém vzniká komunikací, koordinovanou spoluprací, organizací a uspořádáním]. V sortimentu automatizačních systémů nalezneme přístroje označené přívlastkem Smart, u nichž se setkáváme s použitím fuzzy logiky a fuzzy regulátorů, neuronových sítí, používané k rozšíření aplikačních možností a zvýšení spolehlivosti řízených pohonů, snímačů a akčních členů. Lehce dostupnými se staly chytré snímače rozpoznávající např. poruchy své elektroniky. Tyto snímače mají v oblastech použití určitou univerzálnost, což vyžaduje zadávat soubory parametrů. V některých případech, kdy již parametrizace nestačí, je nutné jejich programování. 

2. Nejmenší řídící systémy

Nová postupně se rozvíjející kategorie  nejmenších řídících systémů vznikla v roce 1996 s příchodem programovatelných modulů LOGO! firmy Siemens. Tato skupina se odděluje od představitelů kategorií malých řídících systémů, programovatelných automatizačních a regulačních prostředků a tím zaceluje stále zvětšující se mezeru mezi mikroPLC a klasickou diskrétní technikou. 

Nedlouho po firmě Siemens se na trhu objevila firma Moeller se svou řadou  řídících relé EASY, firma Mitsubishi Electric s řídícím modulem Alpha, firma Crouzet s modelovou řadou Millenium a firma Telemecanique s logickým modulem Zelio Logic, který na český trh dodává firma Schneider Electric.
Logické moduly:

	Siemens AG – SRN: LOGO!



	Telemecanique - FR: Zelio Logic
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Mitsubishi Electric – JAP: Alpha
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Moeller – SRN: Easy



	Crouzet – FR: Millenium II
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Obr. 1 Logické moduly

Logické moduly jsou moderní přístroje, které v sobě spojují výhody klasického pevně zadrátovaného spojení s výhodami klasických PLC. Tyto automatizační prostředky mohou být s výhodou využívány všude tam, kde řešení za použití mikroPLC a konvenční techniky není hospodárné vzhledem k nárokům na prostor, čas, materiál a cenu. Přivádějí však také automatizaci i do aplikací, kde to dříve z ekonomických důvodů nebylo možné. Jedná se tedy o malý programovatelný řídicí přístroj schopný řešit kombinační a sekvenční úlohy. Ideální uplatnění tedy najdou v domovní instalační technice např. pro řízení osvětlení či klimatizačních jednotek. V automatizaci strojních zařízení slouží i k řízení jednoduchých jednoúčelových zařízení a strojů jako jsou eskalátory, pumpy, kompresory i mnoha dalších jednoduchých motorových i nemotorových aplikací. 

Většina výrobků v této kategorii je charakterizována počtem digitálních vstupů/výstupů v základním kompaktním provedení do 20, komunikačními schopnostmi  a kompatibilitou s  průmyslovými sběrnicemi (AS-Interface, Profibus-DP), jednoduchostí řešení, ovládání, programování, integrovaným displejem pro programování nebo zobrazování zpráv (kromě úsporných variant Pure), možností využití hodin reálného času, grafickým vývojovým prostředím pro programování, umožňujícím odladění programu i bez přítomnosti programovatelného modulu a nesrovnatelně vyšší spolehlivostí oproti klasické reléové logice. Odpadá zde také propojování a přestavování funkcí šroubovákem, které je nutné u diskrétní techniky. Dnes jsou na trhu nabízeny již i verze výrobků v modulárním provedení, které umožňuje značně zvýšit celkové možnosti i počet vstupů a výstupů až na úroveň mikroPLC. 

Do skupiny  programovatelných logických modulů můžeme též přiřadit výrobky firem, které splňují některé výše zmíněné charakteristiky. Jsou to např. produkty firem:

TELEMECANIQUE – TSX Nano,

TECO – Tecomat TC400,

HITASHI – EH-Micro,

ELSACO – Promos Logic, 

SAIA – Burgress Controls, 

FESTO-BECK – FEC20

Programovatelné logické moduly jsou většinou uzpůsobeny k instalaci do skříně rozvaděče nebo do svorkovnicové krabice montáží na lištu DIN. Některé typy je možno i přišroubovat na stěnu. V nabídkách variant se  můžeme setkat s kompaktním a modulárním provedením. Kompaktní verze se vyrábí v několika velikostech. Většina přístrojů je ovládána pomocí tlačítkového pole, kde jsou 4 funkce určeny pro listování zobrazením (nahoru, dolů, vlevo a vpravo) a další 2-4 funkce například pro potvrzení a zrušení akce. Zobrazovací několikařádkový textový LCD displej s možností zobrazení semigrafických znaků  je využíván nejen k zobrazování krátkých textových zpráv, výstražných hlášení, ale i pro programování, úpravu programů a pro vizualizaci procesů. Jak LCD displej tak tlačítkové pole nebývají z ekonomických důvodů instalovány na všech modelech. V nabídce firem najdeme takové varianty pod označením Pure 

(holé).  Tyto jsou programovány pomocí přídavných paměťových modulů nebo připojením kabelu od PC. Rozhraním pro připojení kabelu od PC a šachtou pro paměťový modul mohou být vybaveny i některé klasické varianty logických modulů (s displejem a tlačítkovým polem). 

Propojení s počítačem nám umožňuje sledovat funkce přístroje a paměťovým modulem lze kopírovat program z jednoho přístroje do druhého, archivovat programy, rozesílat programy poštou, ale též programy psát v kanceláři a po dokončení je přenést do instalovaného přístroje, např. v rozvaděči. Některé paměťové moduly jsou navíc vybaveny funkcí zabezpečení programátorova Know-how. Program, který je na tento modul nahrán, už není možné kopírovat ani nijak dál upravovat a to buď trvale, nebo bez zadání nastaveného hesla. Tento paměťový modul musí pak být trvale zasunut v přístroji pro správný chod programu. 

Napájecí napětí těchto řídících systémů bývá 24 V DC, 12 V DC nebo 115/230 V AC. Výstupy modulů mohou být digitální či analogové. U digitálních lze zvolit variantu tranzistorovou či reléovou. Analogové výstupy se u většiny těchto zařízení nevyskytují. Vstupy bývají buď digitální, analogové nebo pro rychlé čtení. Na některých modelech můžeme najít i kombinace více variant těchto vstupů. Při nutnosti zvýšit počet vstupů či výstupů lze použít tzv. rozšiřující moduly. Ty mohou sloužit i pro speciální komunikační funkce, např. napojení na sběrnice AS-Interface nebo Profibus DP.

Velikost paměti pro uživatelský program (spínací schéma) je uváděna podle typu  programovacího jazyka v počtu funkčních bloků, počtu řádků kontaktního schématu nebo i v KB. Při použití jazyku FBD (jazyk funkčních bloků) je to např. 56 funkčních bloků u Siemens LOGO! a 64 funkčních bloků u Mitsubishi Alpha. Při použití jazyka LD (jazyk kontaktních schémat) např. u Moeller Easy lze využít  od 41 do 121 řádků kontaktního schématu dle konkrétního typu. U ovládání některých zařízení bývá někdy požadováno remanentní nastavení některých hodnot u funkcí časového typu. Tyto údaje zůstávají zachovány i po odpojení napájecího napětí. Po obnovení napájení ukazuje hodnota uběhlého času tak, jako by k výpadku nedošlo a udrží se až do doby přepsání skutečné hodnoty. 
2.1 Komunikace

Možnost rozšiřování
Rozšiřující modul mívá stejný počet vstupů a výstupů jako základní modul, není však schopen samostatné funkce. Rozšíření může být centrální, tj. rozšiřující modul je připojen přímo k základnímu přístroji, nebo je decentralizované. V případě decentralizovaného rozšíření vstupů/výstupů je nutné připojit k základnímu přístroji komunikační rozšiřující modul. Pomocí dvoulinky je možné připojit tento rozšiřující modul na vzdálenost až 30 m. Jiné typy modulů umožňují připojení přístrojů na komunikační sběrnice. Přístroj se napojuje přímo a pracuje jako člen slave na komunikační sběrnici AS-Interface nebo na sběrnici PROFIBUS-DP.

2.1.1 AS-Interface

Sběrnice AS-I (Actuator Sensor Interface) je univerzální řešení pro distribuované systémy, které jsou postaveny na použití sběrnic (fyzické propojení několika zařízení). Dochází tak ke snadné výměně digitalizovaných signálů mezi různými zařízeními. Sběrnice AS-Interface představuje na úrovni snímačů a akčních členů  v současnosti evropský standard sběrnic. O tomto vypovídá rozšiřující se spektrum světových výrobců nabízejících inteligentní čidla a akční členy, kteří nabízejí tento typ komunikace.

Sběrnice AS-I se používá většinou na nejnižší úrovni víceúrovňové systémové úrovně. AS-I se koncentruje na typické požadavky pro propojování binárních jednotek typu slave s řídicí jednotkou typu master. Sběrnice AS-I může být použita jako interface integrovaný do aktuátoru, senzoru nebo jiné jednotky a otevírající tak možnosti vestavby inteligence. V řízených aplikacích, které vyžadují inteligentní aktuátor, senzor nebo jiné zařízení, umísťuje se obvod AS-I do stejného integrovaného obvodu ve stejném pouzdře.

Do jedné sítě AS-Interface je možné připojit maximálně 31 stanic typu slave a jednu aktivní jednotku typu master. Od jednotky master se data a parametry posílají ke specifikovaným jednotkám slave. Jednotka slave posílá  na svoji  výstupní bránu data vyžadovaná procesem a naopak tato jednotka může přijímat vstupní data generovaná procesem nebo jednotkou master. Bez jakéhokoliv dalšího vedení mohou být cyklicky přenášena data v šířce 4 bity a přitom mohou být kombinována se 4 bity parametrů, která se jednotce slave přenášejí necyklicky. Tímto způsobem může být inteligentní aktuátor, senzor nebo jiná jednotka doplněna o další vlastnosti, aniž by byly nějaké potřebné přídavné náklady na komunikaci mezi jednotkami master a slave, protože náklady na tuto komunikaci jsou konstantní.
Sběrnice AS-I byla navržena speciálně s ohledem na přenos dat v silně rušeném prostředí. Průmyslová sběrnice AS-I má dvojvodičovou nestíněnou strukturu, která slouží k přenosu dat a současně také k rozvodu napájecí energie v rámci malých a středních distribuovaných průmyslových řídicích systémů na vzdálenosti maximálně do 100 metrů. Tuto  vzdálenost můžeme použitím opakovačů prodloužit až na 300 m. (Tato délka je dána součtem délek všech použitých větví.) Topologie AS-I je stromová.
Mezi výhody koncepce sběrnice AS-I patří maximální jednoduchost (nemusí se programovat), velká spolehlivost (obsahuje autodiagnostické funkce) a velká rychlost přenosu (maximální obnova dat při plném zatížení sítě je 5 ms). Další předností řešení sběrnice AS-I je, že přenos dat i napájení snímačů se děje jediným dvoužilovým kabelem, čímž lze dosáhnout výraznou úsporu nákladů na materiál.


2.1.2 Profibus-DP

Použití komunikačního protokolu PROFIBUS má výhodu ve značném rozšíření v průmyslových aplikacích. Realizovat lze velmi snadno použitím diferenciální obousměrné dvojdrátové sběrnice RS 485.

 Přidělení oprávnění vysílat je vyřešeno předáváním tokenu. Token je speciální typ rámce, který si předávají jednotlivé stanice v sítích LAN typu token-passing (technika, používající logický token k regulaci přístupu do sítě). Token může být dvou typů – free token nebo busy token. Vlastnictví tokenu dovoluje stanici vysílat. 

Pro bezchybnou komunikaci je nutné znát adresu následujícího přístroje v logickém kruhu a zapojovat nové master přístroje také do logického kruhu . Vysílací část jednoho uzlu je zapojena do přijímací části uzlu následujícího. V případě výpadku nebo vypnutí přístroje musí dojít k rekonfiguraci kruhu. V případě ztráty tokenu musíme zajistit vygenerování právě jednoho nového tokenu. Tento protokol nám umožňuje potvrzení a vyčtení informací z naadresovaného přístroje. Standardně se používá komunikace se start a stop bitem a osmi datovými bity. Řídící kódy jsou odlišeny od binárních dat pouze pozicí svého výskytu. K synchronizaci počátku zprávy se využívá časové prodlevy. Komunikace vyžaduje kontrolu všech znaků všemi přístroji a měření času mezi znaky. Přístroje schopné iniciování komunikace musejí znát své sousedy, minimálně svého následníka v logickém kruhu. 

Parametry komunikačního protokolu Profibus nabízejí použití topologii sítě kruh logicky, ale fyzicky je topologie tvořena hvězdou s centrálním prvkem (hvězda & kruh) což umožňuje připojení až 127 uzlů na maximálně 24 km vlákna.  

2.2 Programování  


Programování logických modulů je velmi intuitivní. Uživatel se obejde bez speciálních znalostí dokonce i zkušeností s programováním. Pro vkládání programu do přístroje máme na výběr ze dvou metod. Prvním způsobem lze zadávat program přímo na přístroji pomocí tlačítkového pole a LCD displeje. V programovacím režimu pomocí tlačítek listujeme a editujeme v menu a podmenu nápovědy. Druhý způsob je o poznání pohodlnější – lze naprogramovat spínací program (algoritmus řešení dané aplikační úlohy) pomocí vývojového grafického prostředí na PC, který lze většinou i spustit v simulačním režimu, a tak i aplikaci odladit a vytvořit tak dokumentační schéma. Takto vytvořený program pak přehrajeme do paměťového modulu nebo PC propojíme kabelem s logickým modulem. Některé programy umožňují i on-line sledovaní činnosti programu.

Programovací techniky

Nejčastěji používanými programovacími jazyky je jazyk kontaktních schémat LD (Ladder Diagram) a jazyk funkčních bloků FBD (Function Block Diagram). Výjimečně se používá jazyk seznamu instrukcí IL nebo strukturovaný text ST. Přístroje programované jazykem FBD jsou závislé na obsahu připravených knihoven firemních funkčních bloků. Tento handicap lze u některých modelů  zmírnit možností vytváření vlastních uživatelských funkčních bloků. Hlavním omezením této kategorie přístrojů je však velikost paměti pro program. Výhodou je přehledné členění bloků do skupin, což umožňuje přehledné a rychlé vkládání programu do přístroje. Zvolíme vhodné bloky, které mezi sebou navzájem spojujeme dle připraveného schématu, bez kterého se většinou neobejdeme, protože displej modulu nám vždy zobrazuje jen jeden editovaný blok. Začínáme vkládat bloky buď od vstupů (Alpha) nebo od výstupů (LOGO!).

Grafické vývojové prostředí

Software jednotlivých systémů, ať se již jedná o LOGO! Soft Comfort, Moeller Easy-soft, Mitsubishi Alpha Controller (Pneu Alpha Visual Logic) nebo Zelio-Soft, umožňuje programovat a ladit logický modul pomocí PC v grafickém vývojovém prostředí. Program od firmy Siemens v nové verzi již není závislý na platformě a je ho možno spouštět pod libovolným hardwarem i operačním systémem.
Moeller Easy-soft umožňuje stavět program v jazyku kontaktních schémat. Můžeme volit jeden ze tří zobrazení. Dle DIN IEC – mezinárodní normou: se svislými příčkami a s klasickými symboly kontaktů a cívek, dle normy ANSI/CSA, nebo ve zjednodušeném firemním formátu. 

LOGO! Soft Comfort vytváří program v jazyku funkčních bloků. Zde jsou bloky rozděleny do skupin: GF – základní funkce, SF – speciální funkce a CO – konektory. V nové verzy LOGO! Soft Comfort V3.0 je však již možno si vyzkoušet programování v jazyku kontaktních schémat. LOGO! Soft je program s vizualizačními možnostmi, který simuluje modul LOGO! zobrazený na monitoru PC. Programuje se stejně jako reálný přístroj. 
Pneu Alpha Visual Logic používá také jazyk funkčních bloků. Jedno okno je určeno na vytvoření programu. Bloky jsou zde rozděleny do 4 skupin: IN - vstupy, FUNC – speciální funkce, LOGI – logické funkce a OUT - výstupy. Rozlišujeme druhy vstupních signálů (binárních, analogových a diskrétních) tloušťkou spojnice mezi jednotlivými bloky. V druhém okně „Monitoring in Systém Sketch“ lze zobrazit vizualizaci a monitorování pomocí jednoduchých kreslících nástrojů. Vytváříme vstupní a výstupní prvky. Ve výsledku pak můžeme sledovat průběh řízení. Lze také připravit textové hlášení, které se bude objevovat na displeji programovatelného modulu při provozu. Máme zde k dispozici tři pracovní režimy: programovací, monitorovací a simulační. 

Zelio-Soft umožňuje simulačním způsobem vyzkoušet si vlastní program a po odladění v počítači také přenést do modulu anebo uchovat na paměťovém modulu EEPROM.

Software – Grafické  vývojové prostředí:

LOGO! Soft
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LOGO! Soft Comfort
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Pneu Alpha Visual Logic
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Easy – Soft
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Obr. 2 Grafické vývojové prostředí

2.3 Přehled systémů

2.3.1 Moeller – Řídící relé EASY 

U některých typů je možné zobrazovat na displeji textová hlášení, která mohou obsahovat až dvě proměnné. Relé Easy bylo rozšířeno o možnost použití remanentních dat a možnost volby chování při zapnutí napájecího napětí (RUN/STOP). Všechny typy Easy od určité výrobní série mohou pracovat při teplotách okolí –25 až +55 stupňů Celsia. 
K programování jsou k dispozici časová relé různých typů, čítače a pomocná relé. U některých typů je k dispozici reálný čas a analogové komparátory snímající hodnoty ze dvou analogových vstupů.

Řídicí relé EASY 412

Osm vstupů, čtyři reléové nebo čtyři tranzistorové výstupy. U verzí na 24 V DC jsou k dispozici dva analogové vstupy.
Řídicí relé EASY 619/621
Dvanáct vstupů, šest reléových nebo osm tranzistorových výstupů. 
V případě Easy 600 může být zobrazeno osm textů až se dvěmi proměnnými, pro každý z nichž je k dispozici 48 znaků.
Z označení   typu  Easy  lze  vyčíst  jeho  vlastnosti.  

Značení logických modulů Easy:  

EASYabc-de-fgh , kde: 

a 
počet jednotkových rozměrových modulů relé easy  

bc 
počet vstupů a výstupů easy 

(pro typy EASY619 a EASY621 – vlastnosti dle EASY618 a EASY620) 

de
napájení a jednotkové napětí a to: 
 
DC 
- 
napájení a jednotkové napětí vstupů 24 V DC; 




zde lze použít dva vstupy v rozsahu 0 - 10 V jako analogové
 DA – 
napájení a jednotkové napětí vstupů 12 V DC; 




tento typ má také analogové vstupy 
 
AC 
– 
napájení a jednotkové napětí vstupů 115/230 V AC 

f 
varianta použitého výstupu: 
 
T 
- 
tranzistorové výstupy 
 
R 
- 
reléové (kontaktní) výstupy 

g 
přítomnost reálného času 
 
C 
- 
easy má reálný čas 

-   
- 
základní přístroj bez reálného času
 
E 
- 
rozšiřující modul času 

h
X 
- 
přístroj bez tlačítek a  bez displeje

(U komunikačních modulů uvedený princip značení neplatí zcela přesně.) 


Logické moduly MOELLER EASY dostupné na trhu:
Základní přístroje:

EASY412-DC-R 
EASY412-DC-RC 
EASY412-DC-RCX 
EASY412-DC-TC 
EASY412-DC-TCX 
EASY412-DA-RC 
EASY412-AC-R 
EASY412-AC-RC 
EASY412-AC-RCX 
EASY619-DC-RC 
EASY619-DC-RCX 
EASY619-AC-RC 
EASY619-AC-RCX. 
EASY621-DC-TC 
EASY621-DC-TCX 



Rozšiřující přístroje: 

EASY620-DC-TE 
EASY618-DC-RE 
EASY618-AC-RE 
EASY202-RE 
EASY200-EASY 
EASY205-ASI 
EASY204-DP


2.3.2 Siemens – LOGO!

Bližší seznámení s tímto systémem je uvedeno v kapitole 3.

2.3.3 Telemecanique – Zelio Logic

Zelio Logic přichází na trh ve dvou základních variantách napájení: 24 V ss a 100-240 V 50/60 Hz. Na vstupní straně kromě 6 nebo 12 diskrétních vstupů může být u stejnosměrného napájení i kombinace 6 diskrétních a 2 analogových, resp. 10 diskrétních a 2 analogových vstupů a na výstupní straně pak dle typu přístroje 4 nebo 8 reléových výstupů. Přehledný LCD displej (4x12 znaků) umožňuje zobrazování textových zpráv o stavu programu. 4 programovací tlačítka pro pohyb kurzoru mohou být použita i jako ovládací tlačítka pro přímé řízení naprogramované aplikace. Zelio Logic obsahuje funkční bloky pro časování (8 časovačů s 8 různými funkcemi a časovou základnou od 0,1 s do 100 hod.), 8 čtyřmístných čítačů (0-9999), 8 analogových komparátorů, 7 různých typů, 4 hodiny reálného času (každé se 4 rozsahy nastavení času) a 15 pomocných relé. 

Logicke moduly Zelio Logic dostupné na trhu:

Zelio SR1-A101BD

Zelio SR1-B121BD

Zelio SR1-A101FU

Zelio SR1-B101FU

Zelio SR1-B201FU

Zelio SR1-B201FU

Značení logických modulů Zelio Logic:
BD 
- 
napájení 24 V ss.


FU 
- 
napájení 100 – 240 V st.

-
-
reálný čas




B..
-
výstupy jsou reléové

10
-
vstup/výstup:
 6/4

12
-
vstup/výstup: 
8/4

20
-
vstup/výstup:   
12/8

2.3.4 Crouzet – Millenium II

Z označení   typu  Millenium II  lze  vyčíst  jeho  vlastnosti.

XXxx–xx xxx xxx

EC 
- 
přístroj bez tlačítek a  bez displeje
SA 
- 
základní přístroj
XT 
- 
rozšiřitelný přístroj
XC 
- 
rozšiřující přístroj
xxXX–xx xxx xxx

12 
- 
  8 vstupů a 4 výstupy
20 
- 
12 vstupů a 8 výstupů
xxxx–xx xxx xxX
1
-
napájení: 24 V DC, výstupy: reléové


2
- 
napájení: 24 V DC, výstupy: tranzistorové
3
-
napájení: 100-240 V AC, výstupy: reléové
4
-
napájení: 24 V AC, výstupy: reléové
Logické moduly Crouzet – Millenium II dostupné na trhu:







EC 12-88 950 021

EC 12-88 950 022

EC 12-88 950 023

EC 12-88 950 024

EC 20-88 950 031

EC 20-88 950 032

EC 20-88 950 033

EC 20-88 950 034

SA12–88 950 041

SA12–88 950 042 SA12–88 950 043 SA12–88 950 044

SA20–88 950 051

SA20–88 950 052

SA20–88 950 053

SA20-88 950 054

XT20-88 950 061

XT20-88 950 062

XT20-88 950 063

XT20-88 950 064

XC01-88 950 210

XC01-88 950 211

XC01-88 950 212

XC02-88 950 213

XC03-88 950 214

2.3.5 Mitsubishi Alpha Controller

Na trhu je v současnosti verze mikrokontroléru Alpha se 4 vstupy a 2 výstupy, s 6 vstupy a 2 výstupy, s 12 vstupy a 8 výstupy. Alpha zajišťuje booleovské logické vazby nebo spínací, časovací a čítačové procesy pomocí 30 typických integrovaných funkcí. Lze tak vytvořit v programu až 64 funkčních bloků. Tento modul je vybaven hodinami reálného času s kalendářem, čímž lze vytvořit až 50 časových úseků a 350 on/off instrukcí. Bez napájení jsou data v přístroji uchována 20 dnů. 

Grafické vývojové programovací prostředí ALPCS/WIN obsahuje kromě simulačního módu také okno s vizualizačním znázorněním systému pomocí techniky Systém Sketch. Největším přínosem tohoto prostředí je možnost vytvořit zjednodušený obraz řízené technologie a zobrazit tak simulaci vstupních a výstupních operandů.

Z označení   typu  Alpha Controller lze  vyčíst  jeho  vlastnosti.

AL-aMb-c

ECC-PNAL-aMb-c

AL

Alpha Logic

PNAL
Pneu Alpha
a

počet vstupů a výstupů



  6
-
6 vstupů a výstupů




  10
-
10 vstupů a výstupů

  20
-
20 vstupů a výstupů




b

varianta použitého výstupu




R
-
reléové (kontaktní) výstupy



T
-
tranzistorové výstupy

c

napájení a jednotkové napětí



A
-
je napájení a jednotkové napětí vstupů 24 V DC


D
-
je napájení a jednotkové napětí vstupů 115/230 V AC
Logické moduly Mitsubishi – Alpha Controller dostupné na trhu:
AL-6MR-A

AL-10MR-A

AL-10MR-D

AL-10MT-D

AL-20MR-A

AL-20MR-D

AL-20MT-D
Logické moduly Mitsubishi – PneuAlpha dostupné na trhu:

ECC-PNAL-6MR-A






ECC-PNAL -10MR-A

ECC-PNAL -10MR-D

ECC-PNAL -10MT-D

ECC-PNAL -20MR-A

ECC-PNAL -20MR-D

ECC-PNAL -20MT-D

2.3.6 Porovnání

Porovnání jednotlivých systému viz. příloha č.1

3. Siemens LOGO!

Logický modul LOGO! je univerzální řídící modul od firmy Siemens. LOGO! dle typu a provedení v sobě integruje: 

řídící automat,

obslužnou a zobrazovací jednotku, 

napájecí zdroj, 

digitální (analogové) vstupy a digitální výstupy v počtu dle typu, 

rozhraní pro paměťový modul a PC-kabel, 

soubor obvyklých logických a sekvenčních funkcí, 

hodiny reálného času. 

3.1 Hardware


 Varianty logického modulu LOGO! se dodávají s napájením 12 V DC, 24 V DC nebo 230 V AC. S možností volby tranzistorových či reléových výstupů.

Svorky pro napájení el. proudem

Zde připojíme napájecí napětí. Pro každé napětí, ať už 12V, 24V  stejnosměrných, nebo 115 až 230 V střídavých existuje vhodná varianta LOGO!

Zobrazovací pole LCD

Při vkládání spínacího programu je každý krok (např. logické operace a nastavené hodnoty, jakož i 6 integrovaných základních a 13 zvláštních funkcí) znázorněn v logickém schématu.

Běchem provozu je znázorněn stav sepnutí vstupů a výstupů a u všech variant LOGO! 

4/8 digitálních výstupů

Vysokým spínacím proudem až 10 A přímo ovládáte spotřebiče (např. osvětlení, malé elektromotory, ventily atd.)

6/12 digitálních vstupů

Zde jednoduše a přímo připojíte spínače, tlačítka, senzory atd. Na výstupy I5, I6 resp. I11, I12 lze přivést signál o frekvenci až 1 kHz. Tímto způsobem může LOGO! vyhodnocovat analogový signál s použitím převodu napětí, proud/frekvence.


[image: image7.png]



Obr. 3 Popis LOGO!

Rozhraní pro programový modul nebo kabel do PC

Váš spínací program a nastavené hodnoty jsou nastálo archivovány v integrované paměti EEROM a tím zajištěny proti výpadku sítě. Jako variantu můžeme pomocí programových modulů LOGO! jednou vytvořené programy zkopírovat pohodlně je opět použít při další aplikaci. Chceme-li, připojíme LOGO! přes kabel na PC: Pomocí programu LOGO! Soft nebo LOGO! Soft Comfort můžeme spínací programy jak vytvářet tak simulovat, kopírovat, archivovat, dokumentovat a vytisknout

Tlačítkové ovládací pole

Pomocí 6 obslužných tlačítek vložíme náš spínací program, tj. spojíme integrované funkce velmi rychle stisknutím několika tlačítek.

3.1.1 Varianty LOGO!

LOGO! Standard


Standardní provedení LOGO! má 6 či 8 vstupů a 4  výstupy.  Standardní LOGO! se také vyrábí v úsporné variantě bez ovládacích prvků tj. bez displeje a tlačítkového pole.

LOGO! Long

12 vstupů a 8 výstupů má provedení L, tzn. dlouhé LOGO! Při dvojnásobném počtu výstupů oproti standardním provedení je tato varianta kratší než dvojnásobná délka LOGO! standard. 

LOGO! Bus

L varianta rozšířená o možnosti komunikace s nadřazenými systémy je označována LB11. Toto LOGO! funguje buď samostatně nebo jako podřízená stanice typu slave v síti AS-Interface. 

Značení:

LOGO! axyz

a
-
12
-
varianta 12 V DC

a
-
24
-
varianta 24 V DC


a
-
230
-
varianta 230 V AC

x
-
R
-
reléové výstupy (jinak tranzistorové)


y
-
C
-
integrované týdenní spínací hodiny (jinak bez)

z
-

-
provedení logo Standard

z
-
L
-
provedení LOGO! Long


z
-
B11
-
provedení LOGO! Bus

z
-
o
-
provedení bez displeje a tlačítek

Logické moduly Siemens LOGO! dostupné na trhu:

Označení:


Výstupy:

LOGO! 12/24 RC *
4 x 230 V: 10 A


LOGO! 12/24RCo *
4 x 230 V: 10 A

LOGO! 12 RCL

8 x 230 V: 10 A

LOGO! 24 *

4 x 24 V; 0,3 A

LOGO! 24RCo (AC)
4 x 230 V: 10 A

LOGO! 24RC (AC)
4 x 230 V: 10 A

LOGO! 24RCL

8 x 230 V: 10 V

LOGO! 24L


8 x 24 V; 0,3 A

LOGO! 230RCo

4 x 230 V: 10 A

LOGO! 230 RC

4 x 230 V: 10 A



LOGO! 230 RCL

8 x 230 V: 10 A

LOGO! 24RCLB11

8 x 230 V: 10 A

LOGO! 230 RCLB11
8 x 230 V: 10 A
Nová řada LOGO!


Firma Siemens dodává na trh novou řadu logických modulů LOGO! Tento typ má několik změn a vylepšení. Všechny nové verze jsou vybaveny 8 vstupy a 4 výstupy. Nové LOGO! je modulární, tj. všechny verze mají integrované rozšiřující rozhraní.


Mezi zcela nové vlastnosti patří možnost ochránit uživatelský program heslem. Také je možné vložit název programu a volbu přechodu na letní a zimní čas. Další novinkou je speciální funkce Softkey (programovatelné tlačítko).


Tato řada tedy již nenabízí variantu LOGO! Long. K dispozici jsou však nové rozšiřující moduly.

· Digitální modul LOGO! pro 12 V DC, 24 V DC a pro 115 - 240 V AC/DC se 4 vstupy a 4 výstupy.

· Analogový modul LOGO! pro 12 V DC a 24 V DC se 2 vstupy.

· Komunikační modul LOGO! 

Digitální a analogové moduly jsou integrovány ve dvou jednotkách. Každá z nich má rozšiřující rozhraní pro připojení dalších modulů.

Značení rozšiřujících modulů
DM
-
digitální modul

AM
-
analogový modul

FM  
-
funkční modul (např. Asi)

Rozšiřující moduly dostupné na trhu:

Označení:





LOGO! DM 8 12/24 R



LOGO! DM 8 24 R

LOGO! DM 8 230 R

LOGO! AM 2 
3.1.2 Vkládání programu

Bloky a čísla bloků


Blok v logickém modulu LOGO! je funkce, která převádí určitým způsobem informaci ze vstupů na výstup. V modulu LOGO! se to děje bez drátů.


Bloková čísla mají ještě jednu přednost. Každý blok se může přes blokové číslo napojit na vstup aktuálního bloku. Tímto způsobem můžeme několikrát použít mezivýsledky z logických nebo jiných operací. Tím ušetříme psaní na klávesnici, paměť LOGO! a naše zapojení je přehlednější. Není však možné pomocí tohoto propojování realizovat zpětnou vazbu v jedné větvi programu. LOGO! samo nabízí pouze aktuálně použitelné bloky. 


Proto, abychom si udrželi přehled v celkovém schématu je doporučeno nakreslit si přehledové schéma a pak podle něj postupně zadávat bloky LOGO!. Alternativně lze program tvořit přímo na počítači v software LOGO! Soft Comfort. 

Přímé vkládání


Vkládá se blok po bloku a to směrem od výstupu ke vstupu. Vkládá se pomocí tlačítkového pole a displeje modulu, podle předem připraveného schématu zapojení (programu). Vkládá se  do paměti EEPROM v modulu LOGO! Funkční bloky lze nalézt v knihovnách speciálních funkcí. Po dokončení editace nastavíme hodnoty funkcí tzv. parametrizací. Program lze editovat (kopírovat, upravovat, mazat).

Použití paměťového modulu


Program, který je uložen v paměti v modulu LOGO!, zkopírujeme do paměťového modulu, ze kterého lze program opět kopírováním nahrát do  jiného LOGO! modulu. Dále je možné archivovat programy, rozmnožovat programy, rozesílat poštou, programy psát v kanceláři a pak přenést na logo! v rozvaděči.

3.2 Software

Pro programování Logického modulu LOGO! máme na výběr z několika možností. 

Můžeme použít Spojení LOGO! s programy LOGO!Soft a LOGO!Soft Comfort. Lze programovat LOGO! přímo na přístroji pomocí tlačítek a displeje, nebo je možné použít paměťové moduly.
3.2.1 LOGO!Soft Comfort

Software LOGO!Soft Comfort je vývojové prostředí pro použití na PC. Tento program funguje na systémech Windows, Linux i na Mac OS X. K propojení počítače s LOGO! je nutné mít speciální kabel. Pak je možné tvořit aplikace offline bez vlastního přístroje, simulovat hotový program na PC, tisknout celková schémata zapojení jako technickou dokumentaci, archivovat programy, přenášet program LOGO! do PC a opačně. Odpadá potřeba vytvářet celý program LOGO! na papíře.

 
Simulace nám dává možnost odladění funkčnosti programu, jeho následnou optimalizaci a ověřování různých variant. Vytváření a výtisk celkového přehledového plánu našeho spínacího programu. Dále je výhodné ukládání souboru s programem LOGO! na disk (archivace). Dává nám to možnost návratu k uloženým variantám a inspiraci při tvorbě  nových programů. 


Při simulaci máme možnost na panelu ikonou zapínat a vypínat vstupy. Výstupy jsou znázorněny žárovkou, která se při aktivaci rozsvítí. 


Práce s LOGO!Soft Comfort je velmi jednoduchá. Program se vytváří jazykem funkčních bloků. Bloky jsou rozděleny do tří skupin. 


Jsou to:




Konektory (Co)




Základní funkce (GF)




Speciální funkce (SF)

Konektory (Co)


Vstupy a výstupy do modulu LOGO!

značení:

I (Input) 
– 
skutečné vstupy + číslo vstupu

Ia 

– 
vstupy z ASI s číslem (1-4)



Q (Quit) 
– 
skutečné výstupy + číslo výstupu



Qa 

– 
výstupy z ASI s číslem (1-4)



M

-
merkery



lo (low) 
-
stálá hodnota logická 0

hi (high) 
-
stálá hodnota logická 1

x 

-
nepřipojeno

LOGO! má 4 bitové proměnné tzv. merkery (M1-M4) nejsou vyvedeny na svorky, ani neovládají výstupní relé.Fungují stejně jako výstupy, ale používají se pro ukládání mezi výsledků operací.

Základní funkce



AND

-
logický součin



OR

-
logický součet



NOT

-
invertor



XOR

-
výhradní součet



NAND
-
negovaný součin



NOR

-
negovaný součet


Pro všechny funkce jsou tři logické vstupy a jeden výstup (mimo bloku NOT)

Speciální funkce 

Speciální funkce obsahují různé sekvenční funkce. Např. časové funkce, čítače, klopné obvody atd. Některé funkce časového typu mají možnost zapnutí remanence. 

Příklady funkcí: 

Zpožděné zapnutí, 

Zpožděné vypnutí, 

Impulzní relé, 

Roční spínací hodnoty, 

Čítač provozních hodin, 


Generátor náhodných impůlzů, 

Analogový spouštěč, 

Spínací osvětlení, 

Textová zpráva, atd.

3.2.2 LOGO!Soft 

LOGO!Soft je program, který neumožňuje tvorbu programového schématu. Uprostřed obrazovky je zobrazeno logo, které se programuje stejným postupem jako samotný přístroj.


Simulace se ovládá podobně jako u programu LOGO!Soft Comfort.

3.3 Aplikační oblasti

Logické moduly LOGO! Jsou určeny pro komfortní a přitom cenově příznivé řešení jednodušších úloh od automatizace v domácnosti až po průmysl (osvětlení, rolety, okenice, dveře, větrání, atd.) automatizace strojních zařízení, speciální úlohy řízení ve sklenících, zimních zahradách, myčkách, WC, předzpracování signálu pro ostatní systémy. 

Průmyslové využití jako pojízdné plošiny, výtahy, svařování kabelů, úklidové mechanismy, průmyslové pily, hoblovačky, ohýbací a řezací stroje, řízení kotlů či chladících zařízení, automatizace silových zásobníků, řízení dopravníků, plnící systémy, řízení menších motorů, čerpadel a ventilů, řízení kompresorů včetně záskoků více strojů a hospodaření s energií.

Příklady aplikací viz, příloha č. 2

4. Návrh úlohy 

4.1 SEMAFORY

4.1.1 Zadání
Logický modul je nasazen na řešení dopravní situace, přechodu pro chodce, světelnou signalizací. Použity jsou dva páry semaforů. Jeden pro řízení automobilové dopravy a druhý pro chodce.

Po obou stranách přechodu pro chodce jsou instalována tlačítka, která umožňují chodcům přepnout semafory, zastavit dopravu a bezpečně přejít silnici. 

Po stisknutí jednoho z nich zhasne na semaforech pro automobily zelená a rozsvítí se na tři sekundy oranžová, následně naskočí červená. Po prodlevě tří sekund se pro chodce rozsvítí zelená. Tento stav vydrží sedm sekund. Poté zelená pro chodce zhasne a díky přepínání odpovídajícího výstupu se rozsvítí červená. Za dalších šest sekund se k červené pro automobily rozsvítí ještě žlutá. Po třech sekundách obě světla zhasnou a rozsvítí se pro automobilovou dopravu zelená. Tím celý cyklus skončí a lze ho znovu spustit dalším stisknutím tlačítka “ Žádost o přejití” po uběhnutí stanovené doby patnácti sekund zakázaného pásma pro uvolnění křižovatky.   

Dále je nutné realizovat režim “Ručně” manuálního řízení a režim semaforů “Mimo provoz“. 

Přepnutí na ruční řízení lze provést kdykoliv, ale systém na to bude reagovat pouze ve svém základním stavu (tj. zelená auta, červená chodci. Stiskem krokovacího spínače řídíme semafory po jednotlivých krocích. Prvním stisknutím se spustí na semaforu pro automobily oranžová, která se druhým vypne a spustí se červená. Třetím stisknutím se semafor pro chodce přepne na zelenou. Červená se opět spustí dalším stisknutím spínače. V pátém kroku se k červené pro automobily rozsvítí ještě oranžová, v šestém se obě vypnou a rozsvítí se zelená. Zpět do automatického režimu se lze vrátit opět pouze v základním stavu.

Dalším režimem provozu je režim “Mimo provoz”. Ten je charakterizován blikáním oranžového světla na semaforu pro automobily a vypnutím všech ostatních. Lze spustit buď přepínačem nebo se spouští automaticky v nočních hodinách. Ve všední dny to je od 19:00 – 6:00 hod. a o víkendu od 18:00 – 8:00 hod. Toto automatické vypnutí lze přepínačem deaktivovat. Systém se poté chová jako při normálním automatickém režimu. 

Přepínače režimů “V provozu / Mimo provoz”, “Automaticky / Ručně” a “Deaktivace automatického vypnutí” jsou spolu se spínačem “krokování“ umístěny na operátorském panelu. 

4.1.2 Přístup k řešení

4.1.2.1 Hardware

Programovatelný automat


Tento příklad je realizován pro programovatelný logický modul Siemens LOGO! a pro řídící modul Alpha Controller od firmy Mitsubishi Electric. Vše v základním provedení.

Vstupy

Vstupní signály, kromě tlačítka “Žádost o přejití” umístěného na stojanu semaforu, ovládá školený policista. Jsou to přepínače chodu semaforu.  

I1
-
tlačítko “Žádost o přejití” 

I2
-
tlačítko “Žádost o přejití”

I3
-
spínač “V provozu / Mimo provoz“

I4
-
spínač “Deaktivace automatického vypnutí“
I5
-
tlačítko “Krokování“

I6
-  
spínač “Automaticky / Ručně“
Tabulka možných kombinací ovládání křižovatky

Režim / vstup:




I1
I2
I3
I4
I5
I6


den - automatický v provozu   

X    
X 



 

den - automatický mimo provoz  
            

X



den - manuální v provozu


                           
X
X
noc - automatický mimo provoz 


noc - automatický v provozu  

X    
X       
X 


noc - manuální v provozu





X   
X    
X

X – tlačítko je aktivní

Výstupy

Výstupní signály jsou u této úlohy použity pouze k přepínání světel semaforů.

Q1
-
semafor “Zelená pro automobily”

Q2
-
semafor “Oranžová pro automobily”

Q3
-
semafor “Červená pro automobily”


Q4
-
semafor “Zelená pro chodce”

4.1.2.2 Software 

Typ

Programování  jsem provedl v grafickém vývojovém programovacím prostředí Siemens LOGO!Soft Comfort V2 a také pro produkty firmy Mitsubishi Alpha Controller (ALVLS) a Mitsubishi PneuAlpha Visual Logic. 

Algoritmus

Základní chod semaforu jsem realizoval pomocí dvou “Samodržných relé” (B02, B08), kde první (B08) vypíná zelenou (Q3) a spouští oranžovou (Q2), kterou pomocí časovače “Zpožděného zapnutí s pamětí“ (B10) po uběhnutí 3 sekund vypne a zároveň zapne červenou semaforu (Q1). Tu vypíná  blok “Impulzní relé“ (B07) s nastaveným časem 19 sekund. Zelená na semaforu pro chodce (Q4) naskočí po uplynutí 10 sekund na “Impulzním relé“ (B06) na které je přiveden signál od již zmíněného “Zpožděného zapnutí s pamětí“ (B10). Funkční blok “Zpožděné zapnutí” (B47), s nastavením doby 3 sekund, jsem použil pro vypnutí zelené na tomto semaforu. Při přechodu semaforu zpět na zelenou (Q3) se na dobu 3 sekund rozsvítí také oranžová (Q2). Tu ovládá signál ze “Zpožděného zapnutí s pamětí“ (B10). Pro ukončení cyklu používám druhé “Samodržné relé” (B02), které spolu s blokem “Zpožděné zapnutí” (B09) nastaveným na 21 sekund resetuje blok “Zpožděné zapnutí s pamětí“ (B10), který vypne červenou (Q1) a oranžovou (Q2) a také resetuje RS paměť (B08), čímž spustí zelenou (Q3).  “Samodržné relé” (B02) je resetováno po naskočení zelené a uplynutí doby, zakázaného pásma, 15 sekund, které jsem nastavil pomocí bloku “Zpožděné zapnutí” (B44). V této době není umožněno spustit cyklus tlačítky “Žádost o přejití“ (I1, I2). 

Vypnutí semaforu přepínačem (I3) jsem navrhl resetováním  “Samodržného relé” (B18), tím jsou všechna světla vypnuty. Dále oranžovou ovládám RS pamětí (B15), která dává signál na “Zpožděné zapnutí” (B16). Tato paměť je resetována také blokem “Zpožděné zapnutí” číslo (B04). Oba tyto časovače jsou nastaveny na 1 sekundu, což jsou intervaly blikání oranžové (Q2) na semaforu. Nastavené noční vypnutí semaforů pomocí týdenních spínacích hodin (B24) funguje na stejném okruhu. Vložen je pouze blok základní funkce “And” (B22) a “Not” (B23), pomocí kterého můžu tuto funkci automatického vypnutí zrušit přepínačem (I4).

Krokování spustím přepínačem (I6). Ten nastaví RS paměť (B54), která vyřazuje “Samodržné relé” (B02), zruší funkci automatického vypnutí  přes “And” (B38), resetuje RS paměť (B15) pro řízení přerušovaného oranžového světla (Q2) a také aktivuje spínač “Krokování“ (I5). Tímto spínačem se ovládají “Dopředné a zpětné čítače” (B25, B26, B28, B30, B37 a B39). Tyto čítače představují jednotlivé kroky. Po dosažení interní čítací hodnoty stejné s předem nastavenou spouštějí krok a resetují předcházející čítače na 0.

Vlastní program

Programové schéma a programová dokumentace viz. příloha č. 3

4.1.2.3 Vizualizace

Vizualizace provedena v prostředí Mitsubushi Alpha Controller, které obsahuje systém Sketch. 
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Obr. 4 Vizualizace “Semafor“ 
4.1.3 Řešení problémů

U této úlohy jsem se musel vypořádat s problémem maximálního počtu možných výstupů k použití u daných  základních logických modulů. Tato úloha vyžaduje tři výstupy pro ovládání semaforu pro automobily a dva pro semafor pro chodce. Jelikož oba systémy mají v základním provedení možnost připojení jen 4 výstupů, musel jsem pátý nahradit. Proto ovládám semafory pro chodce jen jedním signálem pomocí relé, které přepne semafor z červené na zelenou. Nevýhodou tohoto řešení je, že při vypnutém semaforu pro automobily svítí na tomto pro chodce červené světlo. 


Jsem si také vědom, že při opakovaném stisknutí tlačítka “Žádost o přejití” v zakázaném pásmu je toto tlačítko neaktivní, ale bohužel si  nezapamatuje toto stisknutí. Vše by šlo vyřešit použitím jednoho funkčního bloku “Samodržné relé”, ale paměť modulu je již plná, tudíž tuto funkci nelze použít. Výše uvedené platí při použití logického modulu Siemens LOGO!

4.1.4 Didaktické pokyny


Tato úloha je zaměřena na procvičení použití časovačů, čítačů a použití samodržných relé.





4.1.5 Model


Pro tuto úlohu jsem vyrobil názorný model. 


Pro světla semaforů jsem použil indikační signálky ELECO - CSL-99. Pro přepínání semaforů pro chodce relé pro automobily 24 V – RELÉ RA2-PL-24 Volt. 


Návrh modelu viz. příloha č. 6. 

4.2 SKLENÍK

4.2.1 Zadání
Pro řízení zavlažování, větrání a přitápění ve skleníku je použit logický modul. 

Ve skleníku jsou pěstovány dva typy rostlin. Každý z nich vyžaduje jiný režim zavlažování. 

První se má zalévat každé ráno a večer po dobu 5 minut. Druhý typ je třeba zalévat každé čtyři hodiny 10 minut. 

Automatické dodatečné zavlažování je spuštěno při poklesu vlhkosti ve skleníku. Klesne-li vlhkost pod stanovenou hranici, necháme zalévat oba druhy květiny jednu minutu. 

Teplotu uvnitř skleníku udržujeme větrací klapkou a přitápěním. Při překročení stanovené teploty se otevře větrací okno, které se opět zavře při poklesu teploty. Naopak při poklesu teploty se spouští topení. Toto větrání a topení je řízeno  teploměrem umístěným ve skleníku.

 Druhým teploměrem měříme venkovní teplotu. Při jejím poklesu pod nulu spustíme ve skleníku také topení.

4.2.2 Přístup k řešení

4.2.2.1 Hardware

Programovatelný automat


Tento příklad je realizován pro programovatelný logický modul Siemens LOGO! a pro řídící modul Alpha Controller od firmy Mitsubishi Electric. Vše v základním provedení.

Vstupy

I1
-
teploměr vnitřní

I2
-
teploměr vnitřní


I3
-
teploměr venkovní

Výstupy

Q1
-
zavlažovací ventil


Q2
-
zavlažovací ventil

Q3
-
větrací klapka

Q4
-
přitápění

4.2.2.2 Software 

Typ

Programování  jsem provedl v grafickém vývojovém programovacím prostředí Siemens LOGO!Soft Comfort V2 a také pro produkty firmy Mitsubishi Alpha Controller (ALVLS) a Mitsubishi PneuAlpha Visual Logic.
Algoritmus


Tuto úlohu lze v programech firmy Mitsubishi realizovat pomocí menšího počtu funkčních bloků, než je tomu u produktu firmy Siemens. Proto uvádím také druhé řešení pro systémy Mitsubishi.

Siemens:



Pravidelné zavlažování rostlin ve skleníku jsem realizoval použitím “Týdeních spínacích hodin“ (B01, B02, B03) nastavených na časové spínání dle požadavků druhů rostlin.  

Pro dodatečné zavlažování signál z vlhkoměru (I3) nastaví “Samodržné relé” (B08, B011) které se resetuje po uběhnutí 1 minuty, nastavené  funkcí bloku “Zpožděné zapnutí“ (B09, B10). Tyto RS paměti (B05, B011)  jsou také resetovány zapnutím příslušných “Týdeních spínacích hodin“ (B01, B02 a B03) přes základní funkce logického součtu “OR” (B08, B12). Pro zavlažování jsem zvolil výstupy (Q1) pro první a (Q2) pro druhý druh rostlin.

Překročí-li teplota ve skleníku na teploměru (I1) stanovenou horní mez, dojde k otevření větrací klapky na výstupu (Q3).

Přitápění ve skleníku (Q4) se spustí, klesne-li teplota na teploměru (I2) umístěném také ve skleníku  pod dolní mez. Pro toto přitápění jsem použil funkci “OR” (B07), která ho také spustí v případě, když venkovní teplota (I4) klesne pod 0 0C.

Mitsubishi Electric:

Pro systém Mitsubushi Alpha Controller jsem použil odlišnou konstrukci. Pravidelné zavlažování je také realizováno “Týdenními spínacími hodinami“ (B07, B08) napojené přes logické funkce  “OR” (B01, B02) na výstupy. 

Pro dodatečné zavlažování jsem využil standardní funkci “One shot” (B14, B15) a nastavil hodnotu vypnutí 600 ms. 

Pro větrání a topení ve skleníku jsem zde použil stejnou konstrukci jako u systému Siemens LOGO!.

Vlastní program

Programové schéma a programová dokumentace viz. příloha č. 4

4.2.2.3 Vizualizace

Vizualizace je provedena v prostředí Mitsubushi ALVLS, které obsahuje Sketch systém. 
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Obr. 5 Vizualizace “Skleník“

4.2.3 Řešení problémů


Při sestavování této úlohy jsem zjistil, že použití časovačů u systémů od firmy Mitsubishi není totožné. Mitsubishi Pneu Alpha nám nabízí širší možnosti jejich využití. 


V programu  Mitsubishi PneuAlpha Visual Logic jsem vytvořil úspornější řešení úlohy.

4.2.4 Didaktické pokyny

Pomocí této úlohy lze procvičit používání celodenního režimu k řízení pravidelně se opakujících úkolů.

4.3 VÝLOHA 

4.3.1 Zadání
Spouštění automatického osvětlení výkladní skříně, vývěsního štítu  a osvětlení před obchodem řídí logický modul. 

Výkladní skříň je osvětlována dvěma skupinami světel. Jednotlivá seskupení tvoří hlavní a minimální osvětlení. Minimální osvětlení výlohy obchodu je v provozu každý den nepřetržitě od 5:00 do 24:00 hodin. V době od 24:00 do 5:00 hodin se spouští pouze v případě, že snímač pohybu zaznamená přítomnost osoby před výkladní skříní a zároveň za předpokladu, že výloha není osvětlována jiným zdrojem světla.  Osvětlení se vypne po uběhnutí 10 sekund. Přestane-li však detektor setmění registrovat tmu, osvětlení je vypnuto okamžitě.

Druhou skupinou světel je hlavní osvětlení výkladní skříně. To se aktivuje vždy při setmění a zaznamenaném pohybu před výlohou každý den do 24:00 hodin. Od té doby do 5:00 hodin je tato skupina osvětlení deaktivována. Nehlásí-li snímač pohybu přítomnost osoby po dobu delší než 10 sekund, jsou tato světla vypnuta. Zaznamená-li detektor setmění světlo, je hlavní osvětlení vypnuto okamžitě.

Osvětlení před obchodem pro zimní měsíce se aktivuje v případě, že v době od 7:00 do 10:00 hodin v pondělí - sobotu , nebo v době od 16:00 do 20:00 hodin v pondělí – pátek dojde k úbytku světla, které zaregistruje detektor setmění.

Každý den po setmění se rozsvítí poslední skupina světel, která osvětluje vývěsní štít obchodu. K vypnutí také dochází v době od 5:00 do 24:00 hodin.

Celý systém lze vypnout jediným vypínačem, nebo jde použít vypínače určené k vypnutí jednotlivých skupin osvětlení. K vyzkoušení osvětleni se použije testovací tlačítko, které rozsvítí všechny světla najednou.    

4.3.2 Přístup k řešení

4.3.2.1 Hardware

Programovatelný automat


Tento příklad je realizován pro programovatelný modul Siemens LOGO! a pro řídící moduly Alpha Controller a Pneu Alpha od firmy Mitsubishi Electric.

Vstupy

I1
-
ON/OFF vypínač celého zařízení

I2
-
detektor setmění

I3
-
snímač pohybu

I4
-
testovací tlačítko


I5
-
vypínač minimálního osvětlení

I6
-
vypínač hlavního osvětlení

I7
-
vypínač osvětlení před obchodem

I8
-
vypínač osvětlení vývěsního štítu 

Výstupy

Q1
-
minimální osvětlení

Q2
-
hlavní osvětlení

Q3
-
osvětlení před obchodem

Q4
-
osvětlení vývěsního štítu

4.3.2.2 Software 

Typ

Programování  jsem provedl v grafickém vývojovém programovacím prostředí Siemens LOGO!Soft Comfort V2 a také pro produkty firmy Mitsubishi Alpha Controller (ALVLS) a Mitsubishi PneuAlpha Visual Logic či Pneu Alpha Visual Logic.
Algoritmus
Osvětlení výlohy lze vypnout na spínači I1, který je napojen na logickou funkci “AND” (B07, B08, B09, B10). Do stejného funkčního bloku je přiveden také negovaný signál od spínačů (I5, I6, I7, I8), které umožňují vypnutí jednotlivých skupin světel. Negaci tvoří logická funkce “NOT” (B17, B18, B19, B20).

 Před výstupy (Q1, Q2, Q3, Q4) jsem umístil funkční bloky logických funkcí “OR” (B02, B04, B05, B06), které mi umožnily vytvořit “Testovací tlačítko“ (I4).

Jednotlivé skupiny světel jsou rozsvěcovány kombinacemi “Týdenních spínacích hodin“ (B03, B15, B21, B24), “Detektoru setmění“ (I2) a “Snímače pohybu“ (I3).

Skupina světel, které osvětlují vývěsní štít (Q4), je rozsvícena za předpokladu zapnutí celého systému spínačem I1 a hlášením o setmění ze vstupu (I2).

Osvětlení před obchodem (Q3) jsem řešil pomocí “Týdenních spínacích hodin“ (B15) nastavených na sepnutí v čase od 7:00 do 10:00 hodin a od 16:00 do 20:00 hodin při současném hlášení o setmění z “Detektoru setmění“ (I2).

 Třetí skupinou je hlavní osvětlení výkladní skříně (Q2). Tuto skupinu řídím pomocí “Týdenních spínacích hodin“ (B03) nastavených na sepnutí v čase od 00:00 do 5:00 hodin. Tento signál neguji funkčním blokem “NOT“ (B12). Ten poté vstupuje do logické funkce “AND“ (B11), kam jako druhý vstup přichází signál od “Detektoru setmění“ (I2).  Třetí vstup je od funkce “Zpožděné vypnutí” (B23), které nastavené na 10 sekund, spouštím signálem ze vstupu “Snímač pohybu” (I3). Časovač  resetuji negací vstupu I2 funkcí “NOT“ (B22).

Poslední instalovaná skupina světel tvoří minimální osvětlení výlohy. Ta je řízena “Týdenními spínacími hodinami“ (B21) pro noc a (B24) pro den. 

Noční režim nastavený od 0:00 do 5:00 hodin je vytvořen blokem “AND” (B14), kde dalšími přivedenými signály jsou “Hlídač setmění” (I2) a již zmiňovaný časovač “Zpožděné vypnutí” (B23) nastavený na vypnutí po uběhnutí 10 sekund od posledního zaznamenaného pohybu od “Snímače pohybu“ (I3).

Denní režim jsem nastavil od 5:00 do 24:00 hodin. Je přiveden do funkčního bloku “OR” (B01), do kterého také vstupuje signál z logické funkce “AND” (B14), která ovládá noční režim.

Vlastní program

Programové schéma a programová dokumentace viz. příloha č. 5


4.3.2.3 Vizualizace

Vizualizaci v prostředí Mitsubushi ALVLS, které obsahuje Sketch systém. 
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obr. 6 Vizualizace “Výloha”

4.3.3 Řešení problémů

U této úlohy programovatelný logický modul Mitsubishi se 6 vstupy a 4 výstupy nevyhovuje. Je nutné v simulačním programu zvolit  rozšířenou verzi se 12 vstupy a 8 výstupy. Jako typ hardwaru navrhuji použít logický modul Mitsubishi AL-10MR-A, nebo ECC-PNAL -10MR-A.

4.3.4 Didaktické pokyny

Na této úloze lze procvičit použití celodenního režimu v kombinaci s použitím senzorů. 

4.3.5 Model


Pro tuto úlohu jsem vyrobil model.


Schéma zapojení detektoru setmění  viz. příloha č. 7. Snímač pohybu JS-11 Harmony jsem zakoupil od firmy Jablotron. Pro osvětlení modelu jsem použil:

Žárovka E14 16x35 5W 
-
pro minimální a venkovní osvětleni 

Žárovka E14 24V / 15W
-
pro hlavní osvětleni
 

Žárovka sulfit 6,3x30 mm
-
pro osvětlení vývěsního štítu


5. Závěr

Bylo provedeno vyhledání, setřídění a porovnání logických modulů dostupných na trhu. 


Blíže jsem se seznámil s produktem Siemens LOGO!. Realizoval jsem aplikační úlohy.   

Navrhnul jsem výukové úlohy různé obtížnosti. Ty jsou po stránce obsahové pro logické moduly zvládnutelné a dokazují, že patří mezi typické pro tento druh programovatelných automatů.

Při návrhu úloh jsem používal simulační programy Siemens LOGO!Soft Comfort V2, Pneu Alpha Visual Logic a Mitsubishi Alpha Controller Visual Logic. Realizaci úloh jsem provedl pro logický modul Siemens LOGO!. Pro dvě úlohy jsem vyrobil model. 

Při seznámení se softwarem a jsem zjistil rozdíly v komfortu ovládání těchto programů. Zajímavého bylo zjištění, že software pro produkty firmy Mitsubishi není kompatibilní. Ani při programování se programy nechovají stejně. Rozdíl jsem zjistil při použití časovačů a poté při jejich resetování. Dospěl jsem k závěru, že snadnější programování a tím i použití má produkt PneuAlpha.

Porovnám-li simulační programy firem Siemens a Mitsubishi zjistíme, že Siemens nabízí komfortnější prostředí a lepší možnosti úprav programového schématu. Mitsubishi nabízí lepší řešení křížení jednotlivých spojnic mezi bloky, více vstupů do jednotlivých bloků a vizualizační program Sketch.   
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