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1. Uvod

1.1. Kombinacni logicky obvod

Je takovy obvod kdy vystupy z KLO jsou zéavislé pouze na kombinaci vstupti, nikoliv
na Case. Vstupy zde mohou byt tlacitka, koncové dorazy, snimace, ovladace, tlacitka START
a STOP. Vystupy naptiklad elektromagnety nebo relatka. Vyhodou tohoto obvodu je
jednoduchost a tedy i1 nizka cena. Nevyhodou je ze nedokaZze odhalit chybu, tento obvod nema
zpétnou vazbu, proto se nejvice pouziva pro jednoduché aplikace ovladacich obvodi.

KLO

Obr. 1: Obecné blokove schéma KLO
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1.2. Tvorba logickych funkei

Abychom mohli sestavit logické funkce je zapotiebi splnit nékolik krokii. Nejdtive si
uréime pocet vstupt a vystupl. Poté prifadime vstupiim a vystuptim logickou 1 nebo logickou
0, dle katalogti ¢i funkce Clent, pro predstavu vstupy byvaji snimace a vystupy akcni Cleny
napt. elektromagnety. DalSim krokem je sestaveni pravdivostni tabulky nebo stavové
tabulky . U stavové tabulky je pocet fadkl zavisly na pracovnim cyklu zadané technologie a u
pravdivostni tabulky je pocet fadek dan poctem moznych kombinaci ( tj. dvé na pocet
vstupll). Vystupy se ptifazuji na zédkladé konkrétniho zadani. Po vyplnéni tabulky navrhneme
pro jednotlivé vystupy logické funkce. Funkce navrhujeme z pravidla pro stavy, kdy se vystup
rovna jedné. Tam kde byla u vstupu logicka 1 je tento vstup bez negace, pokud byla na vstupu
logicka 0 je tento vstup negovany. Mezi vstupy v jednom tfadku se piSe do rovnice logicky
souc¢in (AND), mezi jednotlivymi fadky se poté zapise logicky soucet (OR).

1.3. Minimalizace

Pouzitim zakonu algebry logiky a pravidel pro zjednodusovani funkci Booleovy
algebry, mizeme z dané¢ho schématu vyloucit ty prvky, které neovliviiuji funkci a jeji
logickou hodnotu.

Booleova algebra je algebraické struktura, kterd modeluje vlastnosti mnozinovych a
logickych operaci.

V naSem piipadé a v ptipad¢ Quine Mc Cluskeyho metody je pouzit jen jeden zdkon a
to vytykani. Pokud je né¢jaky Clen ve funkci bez negace a zaroven i negovany jejich logicky
soucet roven 1 a tedy vypadne.
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Pro minimalizaci logickych funkci existuje vice zplsobl, pro nase potieby jsme
pouzili metodu Quine Mc Cluskey.

Postup minimalizace u této metody je nasledovny:
1. Nalezeni mnozin vSech implikantd
2. Vybér dvojic implikanti lisicich se v jedné proménné (tim se v podstaté uplatituje
zakon a pravidlo o vyloucéeni). Nepouzitelny implikant je implikant prosty.
3. Opakovani kroku 2 pro implikanty ziskané v kroku 2, dokud neziskame mnozinu
implikanti z nichz je kazdy implikant prosty.
4. Sestaveni tabulky pokryti a ziskani minimalni formy funkce

1.4. Zpusob programovani logickych obvodi

Pro programovani LO jsme v nasem ptipad¢ pouzili jazyk Hypel. V nasem programu i
na didaktickém panelu byl pouzit jazyk od spole¢nosti Hypel Kladno. Pfi psani programu se
nejprve definuji svorky vstupni a vystupni. Pokud chceme aby se vstupni svorka X0
jmenovala S1 udélame jen toto: X0 # S1; a tento ptikaz ukoncéime stfednikem. Pokud chceme
aby se vystupni svorka YO jmenovala E1: YO # E1; a znovu ukoncime stfednikem. Poté jiz
pouze piSeme program ktery zacind piikazem if, poté se piSi jiz zminimalizované logické
funkce, ptikladem muize byt toto: if S1' AND S2 AND S4' OR S2' AND S3 AND S4'. Po
dopsani logickych funkei se pouzije ptikaz THEN, tehdy je naptiklad svorka E1 = 1 coz se
zapiSe takto: THEN El; a cely tento blok se ukon¢i jesté piikazem else, jinak, pokud neni
splnéna podminka je napiiklad E1 = 0 coz bychom mohli zapsat takto: else E1';. V posledni
fadé€ ukon¢ime cely if piikazem endif.

Syntaxi celého programu si lze prohlédnout na tomto ptipade:

symbol
//def.vstupu
X0 # S1;
X1 #S2;
X2 # S3;
X3 # S4;

//def. vystupu
YO #EL;
Y1 #E2;
Y2 #E3;

end

if S1' AND S2 AND S4' OR S2' AND S3 AND S4' — podminka
THEN E1; — pokud je podminka splnéna E1 =1

else E1'; — pokud je podminka nesplnéna E1 =0

endif — ukonceni podminky

if S1' AND S2 AND S4' OR S1' AND S3' AND S4 — podminka
THEN E2;

else E2';

endif — ukonceni podminky

if S1 AND S2' AND S3' OR S2' AND S3 AND S4' — podminka
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THEN E3;

else E3';

endif — ukonceni podminky
end — ukonceni programu

1.5. Pneumatické mechanismy

Pro demonstraci navrzené¢ho programu jsme vyuzily pneumatické pohony. Na téchto
pohonech nas zaujala zejména ekologi¢nost a mald energetickd ndro€nost. Princip ¢innosti
pneumatického mechanizmu spoc¢iva v tom, Ze pneumotory jsou pohanény tlakovou energii
vzduchu. Vyhody téchto pohonil jsou nizké provozni naklady, vysoka produktivita prace,
jednou kompresorovou stanici 1ze pohanét celou firmu, mensi pocet snadno ohebnych hadic
(mensi naroky na pracovni prostor), ekologie a Cistota, nejiskii, je tedy moznost jich vyuZzivat
ve vybusném prostiedi, vzduch lze pouzit i jinak (lakovéni, chlazeni). Nevyhody jsou vysoka
poruchovost, stlacitelnost vzduchu ( problém s piesnou aretaci), hlu¢nost, moznost zalomeni
hadic, stfedni az nizké vykony, problémy s piesnou regulaci, problémy s tésnosti.

Tyto pohony se daji pouzit jako pohony manipulatort (montdznich, balicich a
osazovacich linek), potravinaisky, chemicky, elektronicky a automobilovy pramysl také v
lakovnach a dolech.

Kompresory, které pohané€ji obvod, ptrevadi mechanickou energii elektromotoru na
tlakovou energii vzduchu. Kompresory pohanéji pisty, které mohou byt jednocinné nebo
dvojcinné. Pokud se jedna o pist jednocinny, vzduch se ptivadi pouze do jednoho otvoru a
navrat pistu je realizovan pruzinou. Pokud se jedna o pist dvoj¢inny, ptfivadi se vzduch do
dvou otvord a ma dvé stabilni polohy.

Rizeni poloh pistd je realizovano rozvadédi. Rozvadéée mizeme délit dle poloh na
dvoupolohové, tiipolohové nebo Ctyfpolohové. Dale je mizeme délit dle pocétu cest. Cesty se
pocitaji podle vstupil a vystupt v jednom okné, nebo-li v jedné poloze. V naSem piipadé jsou
ovladany pneumaticky, ale lze je ovladat i jinak. Dale se rozvadéce déli podle poctu stabilnich
poloh na monostabilni a bistabilni.

Bistabilni maji dvé& stabilni polohy, tedy pokud chceme jednu nebo druhou polohu,
musime vpustit vzduch do strany, kde je poloha, kterou pozadujeme. Monostabilni maji pouze
jednu stabilni polohu danou pruzinou, a pokud chceme nestabilni polohu, musime vpoustét
vzduch do strany nestabilni polohy.
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2. Metodika

2.1. Navrh zkuSebniho panelu pneumatického mechanismu

Zkusebni panel byl navrhnut pro ukazku funk¢nosti naSeho programu. Panel je
sestaven ze 2 desek, na jedné jsou komponenty a druhd slouZzi jako podstavec. Pti vyrobé byly
pouzity prvky pneumatickych mechanismi, 2 dvojcinné pisty, 2 monostabilni rozvadéce, PLC
Ally, 4 magnetické senzory, svorkovnice, 4 jednocestné regulovatelné Skrtici ventily a pro
napajeni komponenti byl pouzit kompresor. Pro propojeni jednotlivych komponenti byly
pouzity hadice vhodné pro ptenos tlaku vzduchu.

I /T\:;

Obr. 2: Foto modelu s popsanymi komponenty
2.2. Navrh naseho programu

Program pro vytvoteni pravdivostni nebo stavové tabulky a nasledné minimalizace
funkci a vysledné vytvoteni programu pro PLC jsme napsali v programovacim jazyce Java.
Tento programovaci jazyk jsme zvolili po dikladném zvéazeni urcitych kritérii jako jsou:
prenositelnost kodu, grafické uzivatelské prostiedi, mnozstvi programovych knihoven a nasi
znalosti dan¢ho programovaciho jazyka. Hlavnim divodem pro zvoleni programovaciho
jazyku Java byla moznost vyuziti grafického prvku JTable, ktery nam umoznil jednoduchou
tvorbu pravdivostnich nebo stavovych tabulek.

Pro psani programu jsme vyuzili programovaciho prostiedi NetBeans, ktery velice
usnadni programovani napt. kontrola napsané¢ho kodu, debugger, ndpovéda, vytvareni JAR
balikti, spousténi programu atd.

Program komunikuje s uzivatelem pies grafické uzivatelské prostiedi Java Swing,
kter¢ je dobte pochopitelné a srozumitelné i pro laiky.

Dany uzivatel si v programu nejprve vytvori tabulku podle svych pozadavk tj: pocet
vstupnich a vystupnich proménnych a pocet fadkt. Poté tabulku vyplni a zminimalizuje dané
logické funkce. Po minimalizaci nésleduje vygenerovani programu pro PLC, kde si uzivatel
muze libovolné zvolit zapojeni svorek PLC s ohledem na vstupni a vystupni proménné.

Déle program nabizi uzivateli rtizné moznosti estetické upravy tabulky tj: zména
nazvu promeénnych, barva pozadi, barva mfizky tabulky apod.
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3. Vysledky

3.1. Vyuziti programu pro ovladani panelu

Vyuziti programu bude realizovano v hodinach cviceni z automatizaéni techniky a pr
aut v rdmci feSeni konkrétnich logickych uloh.

3.2. Zadani demonstracni ulohy

Navrhnéte pneumaticky mechanismus pro ovladani cinnosti dvou  dvojcinnych
pneumatickych pistll. Pisty se maji pohybovat podle zadaného pracovniho cyklu. Obvod je z
divodu pruzné zmény programu ovladan pomoci PLC ALLY od firmy HYPEL Kladno.

Ukoly: 1. Nakreslete pneumatické schéma obvodu

2

O 03N DN KW

. UrCete pocet vstupil a vystupli

. Pfitad’te jim hodnotu log.0 nebol

. Navrhnéte stavovou tabulku

. Sestavte logické funkce

. Tyto funkce minimalizujte

. Nakreslete elektrické schema zapojeni obvodu

. Navrhnéte program v prostiedi HYPED 4 pro realizaci ovladani Glohy

. Ovéite spravnost sestavené¢ho programu na zkusebnim vyukovém modelu

Zadané hodnoty: 1. Rozvadéce : 1.pist je ovladdn monostabilnim rozvadéem

2.pist je ovladan monostabilnim rozvadécem

2. Pracovni cyklus

s2
E1
t
s1
s4
E2
t
s 3¢

Obr. 3: Zadany pracovni cyklus
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Vypracovani:

s2 s3 s4

ﬁ i -
5

Obr. 4: Pneumatickeé schéma obvodu
Pocet vstupt a vystupii:

4 vstupy — magnetické senzory
2 vystupy — elektromagnety rozvadéca

Prirazeni log 0 nebo log 1 vstuptim a vystuptim:

sl =0 & s2 = 0 — mezistav

sl =1 & s2 =0—pist je zajety

sl =0 & s2 =1 —pist je vyjety

E1 = 0 — pist zajizdi nebo je zajety
E1 =1 — pist vyjizdi, nebo je vyjety

$3 =0 & s4 = 0 — mezistav

s3 =1 & s4 =0 — pist je zajety

s3 =0 & s4 =1 —pist je vyjety

E2 = 0 — pist zajizdi nebo je zajety
E2 =1 — pist vyjizdi, nebo je vyjety
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Stavova tabulka:

sl |s2(s3|s4| El
1{of1}]a0 1
olof1a0 1
op1f1n0 1
o1 (o0 1
o1 (0|1 0
ol ool 0
1j{ofof1 0
T{ofofao0 0

Obr. 5: Stavova tabulka

Nezminimalizované logické funkce:

El=s1s2s3s4d+s1s2s3s4d+sls2s3s4d+s1s2s3s4
E2=5152s3s4+s15253s4+s1s2s3s4+s1s2 5354

Zminimalizované logické funkce:

El=s52's3s4'+s1's3s4'+s1's2s4’
E2=s51's2s4"+s1's2s3"+s1's3's4
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Obr. 6: Elektrickeé schema obvodu

Program pro PLC (vygenerovano nasim programem CLFAnalyzer):

/ program program

Symbol

// input terminal definition

X0 #sl1;

X1 #s2;

X2 #5s3;

X3 #s4;

// output terminal definition

Y1 #El;

Y2 #E2;

end

if s2' AND s3 AND s4' OR s1' AND s3 AND s4' OR s1' AND s2 AND s4'
THEN E1;

ELSE E1';

ENDIF

if s1' AND s2 AND s4' OR s1' AND s2 AND s3' OR s1' AND s3' AND s4
THEN E2;

ELSE E2';

ENDIF

end
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4. 7.avér

Tato prace se stala nazornou didaktickou pomtickou pii vyuce automatizacni techniky
a programovatelnych automatti na SPS a VOS Kladno.

Student dostane slovni zadani kombina¢niho logického obvodu, ur¢i pocet vstupl a
vystupi, vyplni pravdivostni nebo stavovou tabulku.

Navrzeny program dokéze z této tabulky analyzovat logickou funkci a pomoci QMC
metody ji vypiSe v minimalnim tvaru. Takto sestavend funkce se potom ptepiSe do programu
HYPED, ktery slouzi pro ovladani primyslového pocitate (PLC) s nazvem ALLY. Tento
pramyslovy pocita¢ nam poskytla firma HYPEL Kladno sponzorskym darem. Studenti rovnéz
vytvofili zkuSebni model pneumatického mechanismu, ktery je pomoci tohoto programu
ovladan.

Tato prace usnadni nazornost vykladu kombinacnich logickych obvodl a
pneumatickych mechanismt pifi vyuce, zproduktivni vyuku pii feSeni konkrétnich uloh.
VyuZije se rovnéZ pii prezentacich na dnech otevienych dvefi v ramci naboru zakia ZS na SPS
obor Automatizacni technika.

4.1 Soupis pouzité literatury:
4.1.1 Literatura

Dr. Ing. FRANTISEK OPLATEK A KOL. Automatizace a automatiza¢ni
technika — automatické systémy ISBN 80-7226-249-1

Ing. FRANTISEK LSTIBUREK Piiklady z automatizaéni techniky NTL
— nakladatelstvi technické literatury strany 160 - 168

Sesit z Automatizacni techniky
4.1.2 Internetové stranky

Pii tvorbé této prace byla pouzita pouze literatura.
4.2 Seznam Priloh

4.2.1 Ukazka zdrojového programu

4.2.2 Video
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