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ABSTRAKT

Abstrakt ¢esky

Préce popisuje Vytvoreni systému pro automatické fizeni skleniku vyuzivajici programova-
telny automat. Systém se skladd z centrdlni jednotky, ovladaci aplikace a pln€¢ funkéniho
modelu. Seznamuje se stru¢nou historii fidicich technik a se soucasnymi fidicimi strategi-

emi. Dalsim z cila této bakalaiské prace je seznamit se s programovatelnym automatem

firmy BARTH Elektronik GmbH.

Kli¢ova slova: sklenik, automatické fizeni, teplota, vlhkost, programovatelny automat

ABSTRACT

The thesis describes the creation of a system for automatically controlling the greenhouse
using a programmable controller. The system consists of a central unit, control applications
and fully functional model. It introduces a brief history of management techniques and the
current control strategies. Another objective of this thesis is to get acquainted with the pro-

grammable controller of the company BARTH Elektronik GmbH.

Keywords: Greenhouse, Automatic Control, Temperature, Relative Humidity, Program-
mable logic controller
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UvVOD

Sklenik je struktura, jez chrani plodiny pied destém, vétrem a umoziuje pronikani
slunecniho zareni sténami a vyménu tepla s vnéjSim prostiedim. Z pouhého utocisté pied
nepiiznivym klimatem ptechéazi do kontrolovaného prostiedi ptizpisobeného potiebam
jednotlivych rostlin.

Jednim z GspéSnych fidicich systémt jsou cenové nizké programovatelné automaty

(PLC), které zajist'uji spolehlivé automatické fizeni.
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1 RIZENI SKLENIKU

Hlavnim tGc¢elem skleniku je zlepSeni podminek prostiedi, ve kterém jsou péstova-
ny rostliny. Kontrola prostiedi a zavlahovych systémi ve sklenicich dosahuje v poslednich
letech zna¢né pozornosti.

V soucasné dobé je Cina zemi s nevéti sklenikovou rozlohou, vice nez 2 miliony

hektary. Nizozemi je zemi s nejvyspélejsi technologii v tomto sektoru a Spanélsko hosti

nejveétsi koncentraci sklenika v oblasti Almeria. [1, 5.32,33]

Hektary

Cina(2010)
Korea(2009)
1talie(2007)

USA(2010)

Mexiko(2010)

Spanélsko(2005)
Japonsko(2011)
Turecko(2007)
Nizozemi(2007)
Francie(2005)

Zemé

Obr.1 Celkova sklenikova rozloha v zemich s nejvétsi produkei [1]

Obr.2 Skleniky v Almérii (Spanélsko) [8]

1.1 Historie

Pocatky éry automatického tizeni spada do roku 1930, jak je ukdzano v nasledujici ¢aso-
vé linii.
1930  Pouziti rozsifujici se elektrické instrumentace a ovladaciho zatizeni pro vytapéni,

ventilaci a osvétleni. Poc¢atky tizeni sklenikll, byly jednoduché - jako tahani za fetéz k ote-
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vieni nebo zavieni vétraciho otvoru, otaCeni ventilu pro fizeni tepla nebo zavlazovani,

ptehozeni vyhybky k aktivaci cerpadla nebo ventildtoru. Béhem let se sklenikové systémy

vvvvvv

1940-50  Bé&hem prvni poloviny 20. stoleti bylo Siroce pouzivano manudlni ovladani, v
tomto typu fizeni byla povéfena osoba odpovédna za kontrolu teploty uvnitt sklenikt. Pro
udrzeni pozadované teploty se aktivovala fidici zafizeni ru¢né. Byly pouzivany analogové
senzory jako jsou teploméry. Tento rezim zaznamenal velké odchylky nad a pod pozado-

vanou teplotou.

1960 Ranné automatizované fizeni se skladalo z nezavislych termostatti, hydrostatii a
¢asovacl. Dokonce i tato jednoducha zatizeni dovolovala velké pokroky v efektivité,
usnadiiovala Zivot péstitelim a zvysila kvalitu produkt. Nicmén¢, mnoho z téchto kont-
rolnich zafizeni a metod nemohlo dosahnout stupné automatizace a efektivity potiebné v
dnesnim dynamickém prostiedi. Termostat je levna a jednoducha instalace, ale ma Spatnou
presnost, nizkou energetickou ucinnost a kazdy pohon vytapéni nebo chlazeni vyzaduje
sviyj vlastni termostat.

ZkuSenosti z Castych problému z pouziti n€kolika nezavislych termostatl a ¢asova-
¢l pro tizeni skleniku vedly k vyvoji elektronického analogového tizeni, zndmého jako
"skokové" fizeni. Tato zafizeni vyznamné ptispéla ke zlepsSeni zivotniho prostiedi ristu a
zvyseni efektivity za kombinace funkci n€kolika termostatli vedenych do jednoho zafizeni
s jedinym teplotnim senzorem. Skokovy regulétor je trochu drazsi, ale zvladne sparovat

nékolik vystupt napt. dveé faze vytapéni a tfi faze chlazeni, coz dava vice presnosti.

1970-80  Sklenikové systémy se stavaji ¢im dal vice komplexnéjsi. Pro automatizaci
sklenikll byly pouZity mikroprocesory, protoze mohly zvladnout nékolik vstupnich a vy-
stupnich ptipojeni. Nekteré mikroprocesory mizou ovladat az 20 zafizeni, vice nez skoko-
vé regulatory. V tomto okamziku on/off strategie fizeni byla pln¢€ vyuZita a rozvijena, ale
vzhledem ke $patné piesnosti a fizeni pocitaci byly realizovany PID (proporciondlné-
integra¢né-derivacni) regulatory. Tyto typy reguldtor ukazuji mensi vykyvy a rychlejsi
odezvu k dosazeni nastavené hodnoty.

Za poslednich 40 let bylo u¢inéno mnoho pokust k rozvijeni elektronického zatize-
ni a fidicich technik pro vyuziti v zemédé€lstvi, ale u vétSiny z tohoto vyvoje selhalo pfijeti
do zeméd¢lstvi. Dlivody byly spiSe ekonomické nez-li technické. Dnes jsou Siroce pouzi-
vany pocitace a viceucelové mikroprocesory a vestavéné(embedded) systémy s mikropro-

cesorem pro konkrétni Gcel, s pfidanim funkci, jako je zdznam dat a prognostika. V di-
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sledku toho doslo k dramatickému zlepSeni fidici techniky. S pokracujicim zlepSovanim
technického pokroku jsou dnes pocitacové tidici systémy standardem pro moderni skleni-

ky.[1, s.58,59]

1.2 Diilezité veli¢iny
Existuje n¢kolik nastroji pro zlepseni a regulaci klimatu a zavlazovacich podminek ve

skleniku jako jsou:

e Pfirozené vétrani: otevieni a zavieni bocnich zavési nebo stiechy.
e Nucené vétrani: ventilatory na cirkulaci a odtah vzduchu.

e Topné systémy: tepelné Cerpadlo, konvekéni trubky.

e Stinéni: béleni stropu, stinici a sitové zastény.

e Odpafovani vody, adiabatické chlazeni: mokré zdi a mlZeni.

e Zavlazovani: okapni, hydroponie.

S vyuzitim klimatickych regulatort se standardnimi programy umoziujici manipulaci
ruznych klimatickych faktora ( vétrani, zavlazovani, topeni, stinové zastény, zvlhcovani a
recirkulovani).

V ptipadé€ pokrocilého automatizovaného sklenikového systému je regulace vniti-
niho prostfedi zamétena na vytvofeni vhodného mikro-klima pro zesileni rlistu rostlin a
snizeni celkovych nakladt. Vyvoj rostliny v jejich riznych fazich ristu je podminén fakto-
ry Zivotniho prostfedi; nejrelevantngjsi faktory proménnych branych v tivahu a fizenych v
hydroponickém automatizovaném skleniku jsou teplota, relativni vlhkost, intenzita svétla,
oxid uhli¢ity (CO,), pH zivného roztoku do zavlazovaciho systému.
rust a rozvoj rostlin. Optimalni teplota pro rostliny se obvykle pohybuje mezi 10°C a 20°C.

Pouziti automatickych regulatorti umoznuje v€asnou vysadbu a sklizen. Automatic-
ké regulatory se pouZzivaji nejen jako nastroj ke zefektivnéni klimatologického vedeni rost-
liny, ale také k ziskani metrik, které pomahaji nové generaci péstitelli, u¢init presna roz-
hodnuti pro lepsi fizeni rostlin. To vytvofilo rizné vyrobni systémy, které jsou ¢im dal
nezavislejsi na vnéjSich klimatickych faktorech a lidskych chybach.

Sklenikova produkce, ¢asto nazyvana " Rizené zemédé&lské prostiedi" (Controlled

Environment Agriculture, CEA), obvykle znamena hydroponie, coz je technika péstovani
fizenim Zivin pro plodiny. Dnes je hydroponie mozna nejvice implementovany zptsob pro

rostlinnou vyrobu v zeméd¢lském odveétvi.
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Globalné se rozsah hydroponie neustale zvysuje. Podle Mezinarodni organizace pro pes-
tovani bezptdni kulturou ISOSC (International Society for Soilless Culture, ISOSC), hyd-
roponie se pouziva u vice nez 25 000 hektara sklenikti na svété. Primarni zemé v hydropo-
nickém péstovani ve skleniku jsou Nizozemi, Spanélsko, Francie a Japonsko.

Pro lidskou spottebu a zdravi predstavuji hydroponické potraviny neptekonatelnou
ryzy Cistotu a kvalitu. Mineralni soli ptidané do vody nebo zavlazovani jsou stejné jako
soli obsazené v pudé pro rostliny. Nutriéni vyziva je vytvofena pouzitim ptirodniho 100%
roztoku mineralnich soli. VyZiva také pouziva organické chelatové stopové prvky. Nutriéni
hodnota hydroponické produkce je pro ¢lovéka vyznamné ucinnéj$i v mnoha ptipadech,
nez produkty ziskané béZznymi metodami (péstovani v pud¢). Vysvétlenim je, Ze produk-
tim péstovanym bezpidné je dodavana po celou dobu jejich Zivotnosti vyvazena nutriéni
vyziva s adekvatnim a optimalnim pomeérem Zivin tak, Ze pozadavky na rostlinu nebo plo-
dy jsou ucinné splnény. Timto zplisobem ovoce nebo rostlina ma vse, co je tfeba mit pro
spravnou a zdravou vyzivu.

V kombinaci se skleniky je hydroponie $pickova technologie, ale i kapitalove na-
ro¢na. Pfesto hydroponie vyZaduje jen zdkladni zem&délské znalosti. Nékteré vyhody této

techniky jsou nésledujici:

e ZAdna kontaminace ze strojniho zafizeni
e Intenzivni produkce vicekrat ro¢né

o ZAdné eroze pudy

e UZitecné pro péstovani ve méstech

e Zachovani zdroji

e Stfidani plodin neni nutné

e Zadné hnojiva pro péstovani

e Vyhnuti se velkému mnozstvi odpadu

Sklenikové technologie s fizenym prostiedim jsou disledkem nasledujicich uspéch:
-zajisténi kvality produkce
-dosazeni nejvyssi produktivity
-ovladani kalendare vyroby

-Setfeni energie
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[1, 5.35,36]

1.3 Rozdéleni technologickych trovni

Technologie nizké irovné - Jsou zcela zavislé na prostiedi, pomoci jednoduchych techno-
logii, podobnych tém, které se pouzivaji pii péstovani v otevieném terénu. Produkty maji
pasivni vétrani (horni a bo¢ni ventilace), bez topeni a péstuje se na substratu. V tomto pii-
padé je velmi diilezité znat rozdily mezi dennimi ¢i no¢nimi teplotami z divodu nedostat-
ku vytapéni a chlazeni.

Technologie stiedni tirovné - Koresponduje s modularni konstrukei s kontrolou semi-
klimatu, programované zavlazovani a kultivace piidy nebo hydroponie. Obvykle produkti-
vita a kvalita je vyssi nez u technologie nizké Grovné. Vyrobce pouziva kombinaci obou
technologickych urovni, vysoké i nizké, a regulace teploty je obvykle velmi jednoducha.
Technologie stfedni urovné zahrnuje jak pasivni chlazeni, tak aktivni. Patii sem také mode-
ly staveb, které maji topeni a jiné, které netopi.

Technologie vysoké urovné - Tato uroven zahrnuje zafizeni s automatickou regulaci kli-
matu (veétsi nezdvislost na venkovnim pocasi), automatické zavlazovani, vstiikovani CO, a
kultivace ptidy nebo hydroponie. Za timto u¢elem ma senzory a zatizeni k provozovani
zavlazovacich a ventilac¢nich systému, stinici sit€ pro fizeni osvétleni a kultivaci substrata.
Obecné zalozena na reakci rostliny na prostiedi. U téchto systémt mutize vyrobce optimali-

zovat rUst rostlin a maximalizovat produkci a kvalitu napt. ovoce.[1, 5.37]

1.4 Méreni regulovanych velicin

Snimace(senzory)/ptevodniky jsou zatizeni, kterd premeénu;ji fyzikalni veli¢iny na elektric-
ky signal pro zpracovani, fizeni nebo displej. Existuji tisice senzort, které jsou na trhu k
dispozici. Automatizacni a nepfietrzity provoz v komercnich sklenicich nasazuje rozsahlé
uziti individudlnich snimacti a snimaciho systému pro automatické fizeni a metfeni para-

metrti Zivotniho prostiedi, jak uz jsme diskutovali dfive.
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Obr.3 Ukazuje kompletni scénaf o vSech moznych senzorech, které mohou byt pouzity v high-tech skleniku.

[1]

Pfi stanoveni vhodného snimace pro méfeni by mély byt zvazovany nasledujici body:

Rozsah - Rozsah by mél byt dostatecné velky, aby zahrnoval v§echny o¢ekavané hodnoty

méiené veliCiny.

Citlivost - Pro ziskani vyraznych udaju, senzor by mél produkovat dostateény vystupni

signal v disledku zmény v méfeném vstupu.

Elektrické charakteristiky signalu - Elektrické¢ charakteristiky (vystupni impedance,

frekvence reakce a doba odezvy) vystupniho signélu ¢idla musi byt kompatibilni s méticim

systémem.

Fyzické prostiedi - Zvoleny senzor musi byt schopny odolavat podminkam zivotniho pro-

stiedi, které mohou byt pfitom

pfedmétem méteni.

Provozni chyby - Chyby spojené s operaci senzoru nebo tykajicich se prostfedi, musi byt

dostate¢né malé nebo ovladatelné tak, Ze jsou nevyznamné v méteni. [1, s.182, 183]
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1.5 Techniky Fizeni

Praxe sklenikového péstovani spociva ve vytvofeni vhodnych technik a postupl s cilem
nastavit vnitini klima skleniku a proces rastu rostlin navzdory kolisani vnéj$iho klimatu.
V poslednich letech se o fizeni klimatickych podminek ve sklenicich jevil zna¢ny zajem a
nékolik tymu pfispélo aplikovanym vyzkumem k rozvoji v této oblasti. Bylo navrhnuto

bezpocet strategii a fidicich technik.

24 r

e Logické tizeni(on/off, dvoupolohova regulace)
e Linearni fizeni - PID

e Generalizované prediktivni fizeni

e Optimalni fizeni

e Prediktivni ovladani

e Linearni kvadraticka adaptivni regulace

e Neuronové sité

e Fuzzy logické tizeni

e Nelinearni fizeni

e Robustni fizeni

Nové fidici strategie jsou presentovany kombinaci nelinearniho fizeni, Fuzzy logiky a fize-
nim neuronovymi sitémi. Konkrétné se jedna o nelinearni metody, které jsou zaloZeny na

zpétnovazebnim fizeni(doptfedna regulace). Také se pouziva on/off fizeni a PID.

Dvoupolohova regulace
On/off regulator je nejjednodussi forma ovladaciho zatizeni. Regulator vypne, kdyz regu-
lovana veli¢ina pfekro¢i nastavenou hodnotu a nebo zapne, kdyZ regulovana veli¢ina spad-

ne pod nastavenou hodnotu.[1, s.236]
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Topeni OFF
Topeni OFF
Teplot P \
o \.  Topeni ON Topeni ON
\‘\ I\‘ ‘
nastavena \ \ ¥
hodnota 3 Y

Obr. 4 Chovani on/off fizeni [1]

PID fizeni

Proporcionalné-integraéné-derivacni regulator (PID regulator). Lze ziskat ze zapojeni:

regulac¢ni
odchylka
. » P K e(1)
yidana T+ lacni ‘
7adana regulaéni . :
hodnota odchylka_’ I K,Ie(r)dr Eroges — Vystup —>
0
de(t
o D g, (1)
dt

Obr. 5 PID regulace [9]

P - proporcionalni sloZka nasobi regulacni odchylku e zesilenim

| - integracni slozka integruje regulacni odchylku, umoznuje dosdhnout nulové trvalé regu-
la¢ni odchylky

D - derivacni slozka je schopna urychlit ptechodovy déj, pii zméné e na vstupu vznikne

7w

veliky impuls na vystupu, takze se zvysi U€inek regulace

1
u(t)=Kpe(t) + K; / e(t)dt + Kdie(t)
0 dt
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Kp - ladici parametr proporcidlniho ¢lenu, Ki - ladici parametr integracniho ¢lenu, Kd -
ladici parametr derivac¢niho ¢lenu, e: regula¢ni odchylka = Zadana hodnota - vystupni hod-

nota, t - ¢as, 7 - integracni proménna nabyvajici hodnoty od 0 do t.

15

T T T T T T v
reference signal
Ki=2

o5k Kp=1 Ki=1 Kd=1

Obr. 6 Reakce na PID regulator [1]

PID regulator je povazovan historicky za nejlepsi regulator.

Zpétnovazebni/dopredna linearizace

Na feSeni problému silného nelinearniho propojeni mezi teplotou a vlhkosti ve skleniku se
presentuje zpétnd/doptedna linearizace a odd€lovaci algoritmus pro kontrolu klimatu. Pti
pouziti tohoto algoritmu je MIMO(vice vstupi, vice vystupil) systém transformovan na
SISO systém prvniho fadu linedrnich systémt. Siln4 vazba mezi teplotou a vlhkosti se
odstrani. Regulace teploty a vlhkosti se fidi zdkonem, ktery zcela oddélené a snadno vypo-
¢ita energetické bilan¢ni rovnice sklenikového dynamického systému. Vysledky simulaci
prokazaly, Ze dobry G¢inek mlZe byt dosaZen fizenim dvou faktort: Teploty a vlhkosti na

zaklad¢€ mechanismu s vysokou ptesnosti. [7]

Klouzavé Fizeni

Termin klouzavé tizeni(Sliding Modes Control, SMC) se poprvé objevilo v souvislosti s
proménnou strukturou systému. Brzy se klouzavé médy staly hlavnimi operacnimi mody
pro tuto tfidu fizeni systému. Prakticky, vSechny ndvrhy metod pro proménné struktury
systému jsou na zakladé SMC, které hralo a stale hraje vyjimecnou roli v teoretickém vy-

voji a v praktickych aplikacich. V systémech s fizenim jako stav nespojité funkce, SMC
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miiZe nastat. Rizeni piepne na vysokou frekvenci, jinymi slovy komutuje na uréitém po-
vrchu. Systém s klouzavymi moédy se ukdzal jako uc¢inny nastroj fizeni komplexniho vy-
sokého tadu nelinedrniho dynamického rostlinného provozu za nejistych podminek. SMC
je také velmi atraktivni pro jeho vynikajici vykon a snadnou realizaci s jednoduchym fidi-
cim algoritmem.

V konvencnich SMC je fidicim pravidlem dovedeni chyb systému do partikuldrni hyper-
roviny ve stavovém prostoru nazyvanym kluznou plochou. Kdyz je dosazeno kluzné plo-

chy, stav systému se udrzuje spinanim nebo klouzanim ve stabilni rovnovaze.[1, 5.241]

DosaZeni faze

Oscilace

Klouzavy
povrch

Obr. 7 Oscilovani [1]

Fuzzy logika

Témeft vSechny fyzické dynamické systémy, které maji nelinearni charakter, nemohou byt
v praxi zastoupeny linearnimi diferencialnimi rovnicemi. Je-li poZzadovan provozni rozsah
velky, linedrni regulator je nachylny k nestabilité, protoze nelinearity v péstovani rostlin
nemohou byt fadné vyfeSeny. Pro mnoho nelinedrnich napt. chemickych procesi rostliny
je velmi obtizné budovat matematicky model. K dispozici pro odhad jsou pouze vstupné-
vystupni data ziskané z béZiciho procesu.

Piistupem na bazi fuzzy logiky pro feSeni problémi v oblasti fizeni bylo zjisténo, Ze vyni-
ka v téch systémech, které jsou velmi slozité, vysoce nelinearni a s nejistotou parametru.
Mizeme si predstavit fuzzy-logické fizeni jako experta realného Casu, ktery vyuziva fuzzy
logiku k analyzovani vstupné-vystupniho vykonu. Ve skutecnosti, poskytuje prostiedky k

pievedeni lingvistické fidici strategie, odvozené z odbornych znalosti do strategii automa-
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tického fizeni a dava nam prostiedky pro vyvoj fidiciho systému a vykon systému. Fuzzy
logika je blize lidskému smysleni a ptirozenému jazyku, nez konvencni logické systémy.
Podstatou Fuzzy fizeni je postavit model lidského odbornika, ktery je schopen fizeni pés-
tovani bez premysleni z hlediska matematického modelu. Fuzzy systémy jsou velmi uzi-
te¢né ve dvou obecnych kontextech: (1) v pfipad€ velmi slozitych systémil, jejichz chova-
ni neni dobfe znamo. (2) v situacich, kdy piiblizné, ale rychlé feSeni je zaruceno.

[1, 5.244]

/ Zakladni znalosti \
[ , ] [Za kladni ]
Databaze pravidla

Vstup Vystup
Fuzzifikace Defuzzifikace | |
(Crisp)

(Crisp)

(Fuzzy) Rohodovaci (Fuzzy)

\ jednotka /

Obr. 8 Kompletni fuzzy inferenéni systém [1]

Fuzzifikace - Pfevedeni aktualnich vstupi na miry stupné pravdivosti.
Defuzzifikace - Vypocet numerické hodnoty vystupu vazenim vyslednych funkci ptislus-

nosti jednotlivych pravidel.

Adaptivni neuronovy fuzzy inferenéni systém -ANFIS

ANFIS je grafické znazornéni sité T-S fuzzy systémii. Model ANFIS kombinuje vSechny
vyhody umélé neuronové sité s fuzzy vyhodnocovanim systémovych ziskti v jednom mo-
delu. Tento druh modelu se stal velmi populdrni diky svym vlastnostem:

Rychlé a pfesna uceni a kapacita zpravy dat. Hlavnim cilem ANFIS je optimalizovat para-
metry fuzzy systému (ziskat pfesnou odpoveéd’ na problém) pres implementaci uceni algo-
ritmu a sadu vstupt a vystupti, které jsou odpoveédné za proces uceni. Tyto sady jsou pou-

Zity pro sestaveni fuzzy inferen¢niho systému, odtud jsou nastaveny parametry ¢lent funk-
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ce hybridnim vycvikovym algoritmem, ktery je kombinaci gradientnich metod - metody
sestupu a metody nejmensich ¢tverci. Metoda nejmensich ¢tverci je ve skuteénosti hlavni
hnaci silou algoritmu "vycviku", zatimco gradient sestupu slouzi k pomalé zmén¢ Clenu
funkce, kterd generuje zakladni funkci pro metodu nejmensich ¢tvercii. Tento typ nastaveni
umoziuje fuzzy modelu ucit fadu dat, ktera je k dispozici. Adaptivni "neuro-learning" fun-
guje podobnou formou jako neuronové sit€. Adaptivni model neuronového uceni posky-

tuje postup fuzzy modelovanému uceni se informaci z fady dat. [1, 5.247]
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2 VSEOBECNE O PLC

Programovatelné automaty (PLC, Programmable Logic Controllers) patii mezi nejrozsi-

fen¢jsi prostiedky automatického fizeni.

2.1 Standardni hardware a uzivatelsky program

Pfinosem programovatelnych automati je skute¢nost, ze s jejich pouzitim lze velmi snad-
no a rychle realizovat hardware fidicich systémi- prosté se sestavi z vhodn¢ zvolenych dili
stavebnice PLC. Neni tieba se starat o ozivovani a o spolehlivost, protoze komponenty
PLC jsou jiZ otestovany a jsou spolehlivé. Zbyva "jen" napsat program ve zvoleném pro-

gramovacim jazyce (obr. 9)

Textové jazyky
Jazyk seznamu instrukei Jazyk strukturovaného textu
(IL) (ST)
LD A
ANDN B C:=A AND NOT B
ST C
Grafické jazyky
Jazyk prickového diagramu Jazyk funkéniho blokového schématu
(LD) (FBD)
A E C AND
|
 H——( A ] )
B —a

Obr.9 Piehled programovacich jazyka [10]

V programu lze realizovat i velmi komplikované fidici funkce podstatné snaze, nez je
mozné v logickych obvodech tzv. pevné logice. Pevnou logikou rozumime zptsob realiza-
ce logickych a vypocetnich funkci, ktery spo€iva v pevné struktuie zapojenych logickych
prvkl (ve starSi generaci to byla relé a stykace, pozdéji logické obvody sestavené s dis-
krétnich soucastek. Pozdéji pak integrované obvody, vyrabéné riiznymi technologiemi a s
postupné naristajici hustotou integrace. V soucasnosti se nejvice pouzivaji programovatel-

né logické obvody (vnitini spoje sice lze ménit s programu, ale princip realizace zistava
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zachovan - funkce jsou realizovany zapojenymi logickymi prvky). Vytvofit program neni
trivialni uloha a nékdy to zabere dost ¢asu. Programétor by mél byt vyzbrojen znalostmi
teorie a metodiky a ovladat systematicky piistup k tvorbé programu. [2, s$.169]
Ridici algoritmus programovatelného automatu je zapsan jako posloupnost instrukei v pa-
méti uzivatelského programu. Centralni jednotka postupné Cte z této paméti jednotlivé in-
strukce, provadi piislusné operace s daty v zapisnikové paméti a zasobniku, ptipadné pro-
vadi prechody v posloupnosti instrukeci, je-1i instrukce ze skupiny organizacnich instrukci.
Jsou-li provedeny vSechny instrukce pozadovaného algoritmu, provadi centrdlni jednotka
aktualizaci vystupnich proménnych do vystupnich perifernich jednotek a aktualizuje stavy
ze vstupnich perifernich jednotek do zapisnikové paméti. Tento d€j se stale opakuje a na-

zyvame jej cyklem programu (obr. 10 ).[4, s5.40]

. rezie
zapis Y Cteni X

reseni uzivatelského programu

Obr.10 Cyklus programu
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2.2 Programovatelny automat a rozvadéc

Programovatelny automat ale netesi napajeci a silové obvody, jiSténi, fizeni pohonti a dalsi
funkce, které je nutné realizovat v ramci elektrické vyzbroje pracovnich stroji. Ty musi
projektant fesit individualné pti konstrukci rozvadéce, jehoz soucasti je i PLC (obr.11)

[2,5.170]

R A

Obr.11 Programovatelny automat v rozvadééi [11]

4 operatorské rozhrani
SCADA,
dokumentaéni systém,

E informacni systém

informace o stavu fidici, monitorovaci

soustavy a diagnosticky systém akéni zdsahy

se[{z_ory soustava akéni Eleny
méridla pohony

Obr. 12 Mozné zaclenéni programovatelného automatu do systému tizeni

2.3 Programovatelny automat jako soucast systému rizeni

Programovatelny automat je jen soucasti systému Fizeni technologického objektu. Na

(obr.12) je znazornén prostiednim blokem ("fidici, monitorovaci a diagnosticky systém").
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Nadrazeno je mu operatorské rozhrani a dokumentacni systém, piipadné informacni sys-
tém podniku. Na této urovni obvykle komunikuje po siti Internet. Ridici systém komuniku-
je s fizenou soustavou prostfednictvim signalti ze senzort, které vyhodnocuje, a prostied-

nictvim akénich ¢lenti a pohontl, jimz predava povely. [2, 5.170]

2.4 Binarni vstupy a vystupy, logické Fizeni

V pocatcich své éry fungovaly programovatelné automaty, pievazné jako obvody pro lo-
gické rizeni. Jejich konfiguraci tvotily pfedev§im moduly dvouhodnotovych (binarnich)
vstupi a vystupi riznych typd, napt. vstupti pro 5, 12, 24, 48 V DC (stejnosmérnych) a
pro 120 a 230 V AC(stfidavych). Bindrni vystupy jsou fazeny se spinacimi tranzistory,
tyristory, triaky nebo s relé. Ke vstupiim se piipojuji signdly z riznych typl senzori dvou-
hodnotového charakteru (obvykle tlacitek, koncovych spinaét, snimaéu ptiblizeni, kontak-
ta relé, stykact apod.). Vystupy ovladaji dvouhodnotové akéni ¢leny (relé a stykace, elek-
tromagnetické spojky, motory, elektropneumatické prevodniky), ale ¢asto také signalky a
jiné zobrazovace.

Program logickych systémil fesi prevazné tlohy logického a ¢asového charakteru -
kombinacéni a sekvencni logické ulohy. Jako kombinacni logické funkce jsou nejcastéji
feseny logické ochrany. Algoritmy logického Fizeni stroju a zafizeni jsou téméf vyhrad-
né sekvencni.

Pro zajiSténi spolehlivosti fizeni je ucelné zpétné kontrolovat, zda byl pozadovany povel
pro akéni Cleny skutecné proveden. Proto se i1 v logickych systémech vyuziva zpétna vazba
prostiednictvim zpétnych hlaSeni. Pokud je napt. vydan povel k rozb&éhnuti pohonu, ktery
ma rameno manipulatoru pfesunout doprava, miizeme ke zpétnému hlaSeni vyuzit pomoc-
ny kontakt relé, jez pohon ovladé, nebo vhodny senzor pohybu. Miizeme ale vyuzit konco-
vy spina¢ pravé krajni polohy ramene manipulatoru. Tak sice nekontrolujeme okamzité
vykonani piikazu ("pohon se rozjel"), ale az jeho nasledek ("v pozadovaném ¢asovém limi-

tu byl pohyb dokoncen"). [2, 5.171]
2.5 PLC a rizeni kontinualnich procesi

2.5.1 Analogové vstupy a vystupy u PLC

Pouziti programovatelnych automatii se postupné rozsitilo i na Fizeni kontinulnich pro-
cesti, napi. v chemickych, potravinafskych a farmaceutickych provozech. Informace o sta-

vu kontinudlnich procest poskytuji fyzikalni veli€iny, které je tieba prostiednictvim senzo-
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ri zméfit a prevést na jiné dobte prenositelné veliciny - signaly. Protoze prabéh signalu je
analogii pribehu métené veliCiny, oznacuje se takovy signal jako analogovy. U programo-
vatelnych automatii se samoziejmée vyuziva elektrickd forma signalu s unifikovanym roz-
sahem hodnot (at’ uz napéti nebo proudu). Nékteré ze vstupnich svorek PLC, tzv. analogo-
vé vstupy, jsou pfipraveny na piipojeni analogového signalu a jeho néasledny prevod na
Cislicovy, protoze dal$i zpracovan probiha v centralni jednotce PLC ¢islicove, pii némz
PLC funguje vlastn¢ jako uceloveé navrzeny ¢islicovy pocitac. Obvykle se jednd o signaly
ziskané z méteni teploty, polohy, vysky hladiny, tlaku, sily, elektrického napéti, proudu,
odporu, vykonu atd...

K tomu jsou vyuzivany analogové¢ - ¢islicové prevodniky (oznacované ¢eskou
zkratkou A/C, nebo anglickou A/D), které jsou souéasti elektroniky analogovych vstupi
PLC. Obvykly je pfevod na Cislo v rozsahu 10, 12 nékdy 16 bitl, vyjime¢né vice. Rozsa-
hem ¢isla (poctem bitl) je uréena jemnost rozliseni udaji.

Tak jak je programovatelny automat vybaven analogovymi vstupy, jsou v nabidce
PLC provedeni (moduly) s analogovymi vystupy bud’ napétovymi nebo proudovymi.
Analogové vystupy PLC jsou vyuzivany k ovladani spojité pracujicich ak¢nich clent,
napf. zesilovaci, regulatort teploty, moduld pro fizeni pohonti tp. Pievod ¢iselného udaje
na analogovy zajist'uji €islicové-analogové pievodniky (C/A, D/A). Vystupni pievodniky

obvykle pracuji s rozsahem 8, 10, nebo 12 bitti, vyjimecné s vétSim.

2.5.2 Cislicovy signal a ¢&islicova regulace s PLC

Programovatelny automat je vyuZivan ke zpracovani udajti ziskanych pfevodem dat z ana-
logovych vstupti PLC do ¢&islicové podoby. Cislicovy signal, s kterym programovatelny
automat pracuje, uzce souvisi se zavedenim predstavy diskrétniho ¢asu jako posloupnosti
casovych okamzika {0, T, 2T, 3T...}. Posloupnost tvofi hodnoty ¢asu v celoc¢iselnych na-
sobcich periody (intervalu) vzorkovani T. Pribéhy veli¢in regula¢niho obvodu lze inter-
pretovat jako posloupnosti hodnot - vzorki prislusné jednotlivym diskrétnim okamzikam.
Casto se slovi¢kem diskrétni zdtiraziiuje fakt, Ze se jedna o hodnoty ziskané v uréitém
taktu (diskrétni=taktni).

Pti volb¢ intervalu vzorkovani se ¢asto cituje Shanoniiv a Kotelnikiiv vzorkovaci
teorém, podle kterého by vzorkovaci frekvence méla byt alespont dvojnasobkem nejvyssi
frekvence ve vzorkovaném intervalu T, tedy fs = 1/T. Z toho vyplyva, Ze perioda nejrych-
lejsi slozky zpracovéavaného signalu (s nejvyssi frekvenci), kterou Ize jesté zpracovat, musi

byt delsi nez dva intervaly vzorkovani. Vyssi frekvence (rychlejsi slozky v priibehu signa-
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lu) jiz nelze se zvolenym vzorkovanim zpracovat. [2,s.172]

Programovatelné automaty fesi tlohy, pro které postacuji intervaly v fadu desitek
milisekund az n€kolika minut. Obvykle fesi jednoduché tlohy, jako je archivace, zobrazeni
a pfenos métenych dat. Ze slozitéjsich uloh mohou fesit ¢islicovou regulaci, Cislicovou
filtraci, vyhlazeni priitbéhu a potla¢eni Sumu, modely jednoduchych spojitych soustav, sta-
tistické vyhodnoceni nebo nekteré ulohy technické diagnostiky. Pomérné vzacné se v PLC
fesi ulohy adaptace modelu spojitych soustav, adaptace regulatori, predikce, optimalizace
nebo algoritmy vyspélych regulacnich, diagnostickych a statistickych algoritm?.

Cislicova forma dat se vyuZije pfi méFeni, pfepodtech a archivaci dat. Casta je i
potieba fesit regulaci, Cislicovou filtraci, vyhlazeni tvaru ¢asovych pribéhd, predvidani
pribéhu (predikcei), statistické vyhodnoceni dat, adaptaci regulatoru nebo modelu regulo-
vané soustavy apod.

Jak s casem postupné rostl vypocetni vykon PLC a rozsifoval se sortiment instrukei
pro vypocty. Nejprve to byly jednoduché instrukce pro vypocty v pevné fadové ¢arce (ob-
vykle jen s€itani, od¢itani a porovnavani), pozdéji pfibyly instrukce nasobeni, déleni, moc-
niny a odmocniny. Dnes PLC nabizeji bohaté knihovny aritmetickych operaci pro vypocty
v pevné a plovouci fadové ¢arce s operandem v rozsahu 32 nebo 64 bitt.

Schéma zaclenéni PLC ve funkci ¢islicového regulatoru s vyuzitim jeho analogo-
vych vstupil a vystuptl k realizaci regula¢niho obvodu s regulovanou soustavou, v niz pro-

bihajici procesy maji kontinualni charakter, je vyobrazeno na (obr. 13). [2, 5.173]
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Obr.13 Signaly v ¢islicovém regulaénim obvodu realizovaného s pouzitim PLC [2]

Pouzité schéma ukazuje strukturu a typy signalii, s nimiz se obecné setkavame v
kazdém obvodu Cislicové regulace. Z tohoto pohledu je nejvyraznéjsi zmeénou v porovnani
s analogovou regulaci je potfeba ptevést analogovou formu informace zprostiedkovavané
signaly na Cislicovou. Pfechod na ¢islicovou podobu informace a zpétny névrat k analogo-
vé neni sice pii pouziti PLC tak zjevny; prostfedky pro tento piechod (pfevodniky A/C a
C/A) jsou integrovany do elektronik PLC, ale je tfeba si uvédomit, Ze to je nezbytny pro-
ces, ktery za urcitych okolnosti, zejména v minulosti, zpisoboval rozdil ve vysledcich do-

sazenych v analogové verzi standardni PID regulace od jeji Cislicové analogie. [2, s.175]
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2.6 PLC v hybridnim pouziti

V soucasnosti se jen vzacné setkavame s pouzitim programovatelného automatu, ktery je
vybaven vyhradné binarnimi vstupy a vystupy. Stejn€ vzacna jsou i PLC s ¢isté analogo-
vou konfiguraci. VétSinou jsou vybavena vstupy a vystupy obou typt, aby bylo mozné

vyuzit univerzalnost a ptizpusobitelnost PLC. [2, s.178]

2.7 Fyzické a virtualni senzory

Tradi¢né se pro vyhodnocovani dvouhodnotovych udajii pouzivaji bindrni vstupy PLC.
Obvykle se takto ziskdvé informace o vyznaénych ¢astech stroje ¢i mechanismii nebo o
vysce hladiny, vzacnéji o tlaku nebo teplote. Prikladem mize byt jednoducha regulace hla-
diny v nadrzi, kde jsou vyuzivany jen binarni senzory. Nadrz obsahuje napoustéci ventil, u
dna je vytokové potrubi, kterym je tekutina (napf. voda) odvadéna ke spotiebé. Pro jistotu
je u dna jesté umisténo vypoustéci potrubi. Vypoustéci a napoustéci ventil jsou ovladany
vystupy PLC. NadrzZ je doplnéna dvéma senzory hladiny (pfedpokladejme, Ze maji kon-
taktni vystup). Prvni (nad_horni) je sepnut, pokud je nadrz pieplnéna a hladina ptesahne
horni piipustnou mez. Druhy (pod_dolni ) je sepnut, pokud je nadrz poloprazdna. Odtok
pro ucely spotifeby ma nahodily a nepfedvidatelny charakter. Pfedstavuje poruchovou veli-
¢inu. Druhy odtok je bezpecnostni a lze jej vyuzit k odpousténi, pokud je horni senzor se-
pnut nadlimitné dlouhou dobu.

Na rozdil od provedeni obvyklych regulatort, které vyhodnocuji spojitou hodnotu
fizené veliCiny v celém rozsahu hodnot, vyhodnocuje tento regulator pouze dvé mezni
hodnoty. Pfevod spojitého tdaje o vysce hladiny na nespojity je proveden piimo v nadrzi,
umisténim dvou senzort.

Podstatné vyhodnéjsi je feSeni, kdy vysku hladiny nebo polohu snimame analogo-
vym senzorem a dvouhodnotové tidaje o meznich hodnotach hladiny pro regulaci vytvofi-
me az programem v PLC jednoduchymi operacemi porovnani. Takto vytvafime virtualni

senzory (obr. 14)[2, s.179,180]
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Obr.14 Ptiklad vytvofeni virtualnich senzort nad udajem o vysce hladiny [2]

2.8 PLC a sériova komunikace

Primyslova sbérnice

Dosud jsme uvazovali tradi¢ni pfipojeni instrumentace, kdy jsou vS§echny senzory a vstupni
prvky pfipojeny na vstupy programovatelného automatu a k jeho vystuptim jsou pfipojeny
akéni Cleny. je to ucelné u nevelkych konfiguraci PLC pro fizeni nepfili§ rozlehlych objek-
tl. V opacném piipad€ byva vyhodné piipojovat instrumentaci (v§echnu nebo alespon
vzdalenéjsi prvky) k PLC sériové prostfednictvim priamyslovych sbérnic.

(obr.15),[2, 5.180]

fidici systém

vstupni y i
p e rozhrani VVSFUP“I
registry registry

t sériové sbérnice

teplota erpadlo

kompresor

chlazeni

tooeni

Obr. 15 Schématické znazornéni instrumentace PLC prostiednictvim sériové komunikace [2]
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Pti sériové komunikaci vSe probiha postupné - postupné jsou oslovovany jednotlivé pii-
stroje a ziskané tidaje (o Ciselné hodnoté a o stavu) jsou predavany sériovym zplisobem -
bit po bitu. Proto se tento zptisob pfenosu udaju nazyva sériovou komunikaci.
Existuje mnoho typu pramyslovych sbérnic (napt. Profibus, Profibus DP, ProfiNet, Profi-
net-10, Powerlink, AS-Interface, M-bus, CAN, CAN Open, Device Net, Modbus, Modbus
TCP, Modbus RTU, Control Net, Interbus, Hart, Ethernet/IP) a stéle vznikaji dalsi. Usp&s-
ny je prumyslovy Ethernet a jeho vyznam stale roste. Komunikovat l1ze i prostfednictvim
sité Internet. Casto jsou vyuzivany prostiedky bezdratové komunikace.

Primyslova sbérnice je charakterizovana technickymi komunika¢nimi pro-
stfedky (poctem a typy vodici, elektrickym rozhranim) a komunikaénim protokolem
(souborem poskytovanych sluzeb, pravidel pro strukturovani zprav a formatovani dat, fe-

Seni chybovych stavii apod.). [2, 5.180,181]

2.8.1 Bezdratova komunikace

Mezi primyslové sbérnice miizeme s trochou tolerance fadit i rizné typy bezdratovych
komunikaci. V nejjednodussich ptipadech se jedna o komunikaci mezi dalkovym ovlada-
¢em a jeho piijimacem na bazi infraéerveného svétla (IR, Infrared) . V soucasnosti se stava
populérni bezdratova inteligentni elektroinstalace v budovach - radiova komunikace
mezi fidicim systémem (napt. PLC), vypinaci, svitidly, a dalSimi spotiebici.

V automatizovanych provozech je ¢asto vyuzivana bezdratova komunikace (radio-
va nebo IR) pro mobilni prostiedky, napt. pro komunikace s manipula¢nimi a vyso-
kozdviznymi voziky, s automatickymi prepravniky, se zakladaci ve skladech, s manipula-
tory u stroju a linek. Vyhodna je i bezdratova komunikace operatorskych paneli se stro-

ji. Stroj lze snadno obsluhovat nebo sefizovat z riiznych mist a z riznych vzdalenosti.
[2,5.182]

2.8.2 Mobilni komunikace a Internet

Stale vice jsou v automatizaci vyuzivany prostiedky pevné a bezdratové komunikace glo-
balniho charakteru, napf. sit€ operatorti mobilnich telefont a Internetu. BéZna je moZznost
predavat informace o stavu fizené soustavy z PLC formou SMS a naopak prostfednictvim
SMS piedéavat do PLC povely pro fizeni nebo pro feSeni mimotadnych situaci. Podobné 1ze
obousmérné vyuzivat také e-maily. Bézné je dnes i piipojeni PLC k Internetu. Mnoha

PLC mohou fungovat jako server pro web a komunikovat prostiednictvim vlastni interne-
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tové stranky. Ta muze slouzit k zobrazeni stavu i k ovladani, podobné jako vizualizace se
SCADA (obr. 16).[2, 5.183]
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Obr.16 Vizualizace [12]

2.9 Zpracovani ¢asovych udaji, ¢asové Fizeni

V praxi se Casto vyskytuji technologické procesy, které vyzaduji sekvencni fizeni s preva-
Zujici zavislosti na Case - €asové Fizeni. V jednodussich ptipadech postacuje k fizeni vyu-
zit standardni funk¢ni bloky casovacii, ptipadné citacii casovych jednotek. K obvyklym
systémovym funkcim programovatelnych automati patii generovani dlouhodobych ¢aso-
vych tidaji dvojiho typu. Prirtstkovy ¢as je obvykle pouzivan pfi fizeni chemickych a
potravinaiskych technologii. Cas je méfen od po&atku technologického procesu (napf. od
okamziku naplnéni chemického reaktoru), bez ohledu na denni a kalendaini ¢as. Absolutni
¢as naopak poskytuje ¢asovy udaj v rdmci dne (od zlomki sekund az po minuty a hodiny)
a datum s letopoc¢tem. Podle takto generovaného ¢asového udaje je obvyklé ridit energetic-

ké procesy a technologie v budovach (osvétleni, fizeni teploty, ventilaci, fizeni spotieby
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elektrické energie a jiné procesy), vetejné osvétleni, ale 1 vyrobni technologie. Obvyklé je

programovani aktivity spotiebicli v dennich, tydennich nebo ro¢nich cyklech [2, s.186]

2.10 Vyznam normy IEC EN 61131-3

Na ptelomu 80. a 90. let se organizace PLC Open ujala narocného tikolu vytvofit normu,
ktera by sjednocovala pozadavky na provedeni programovatelnych automati a na jejich
programovani. V roce 1993 bylo publikovéano prvni vydani mezinarodni normy IEC 1131.
Pozdgji byla piijata i jako evropska (EN) a &eska (CSN) norma. Jako evropska norma je
oznacovana IEC/EN 61131-3. Méa nékolik casti. Prvni ¢ast obsahuje zakladni informace o
PLC, druha ¢ast je vénovana pozadavkim na provedeni elektroniky PLC a na jeji testova-
ni. Tteti ¢ast modifikuje zplsoby programovani, syntaxi spole¢nych prvka programu (de-
klaraci pfoménnych a typt dat, zptisobt aktivace programil), popisuje syntaxi ¢tyt pro-
gramovacich jazyki LD, FBD, IL, ST a néstroje SFC pro realizaci sekvenénich tloh. Ctvr-
ta ¢ast normy (Podpora uzivatelit) vySla v roce 1995 a pata ¢ast (Komunikace) vznikla o
rok pozdé&ji. Zatim posledni ¢ast normy (Programovani fuzzy rizeni) vznikla v roce 2000.
V Evropské unii jsou tyto normy pfijaty pod ozna¢enim EN IEC 61131, v CR pod oznace-
nim CSN EN 61131 Programovatelné fidici jednotky.[2, 5.195]

3. Mini PLC Barth STG-600

STG-600 je miniaturni automat od némecké spolecnosti BARTH. Zajimavé jsou nejen
velmi malé rozméry, ale také celé provedeni a zapouzdieni. Také jej 1ze napajet jen z bate-
rie. Pfitom PLC neschdzi Z4dné vlastnosti a parametry dnes obvyklé u kompaktnich PLC.
Celé PLC (bez osazenych svorkovnic) je takova kovova "placka" ve velikosti cca kreditni
karty. Plosné rozméry jsou jen 93x45 mm a tloustka bez zasunutych konektorii pouze 10
mm. Pfi takto netypickém provedeni pak nepiekvapi, Ze na uchyceni na DIN liS§tu musite
zapomenout a PLC jen pfiSroubovat pfes dva otvory na krajich na panel. Provozni teplota
je -40 az 60°C. Je vysoce odolny proti vibracim a vhodny do drsného prostiedi. Rozsahem
svych vstupti a vystupi je urit¢ vhodny pro fizeni budov. Software, ktery je radost pro-
gramovat miiZze byt spustén v simulacnim fezimu. Diky témto zajimavym charakteristikdm

jsem vybrala pro programovani svého modelu pravé STG-600. [5]
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Obr. 17 PLC Barth STG600 [3]

3.1 Pripojeni napajeni

Obr. 18 Napajeni (znaceno Cervené) [3]

Protoze spotieba PLC bez piipojenych vystupt je jen typicky do 40 mA, bylo PLC konci-
povano také jen pro napdjeni z baterii ¢i akumulatorii. Proto byl implementovan nezvykle
Siroky rozsah napéjeciho napéti 7-30 VDC, takze lze pro urcité aplikace naptiklad vyuzit
jen 9V baterii béZn€ pouZivanou napf. pro multimetry, stejné jako klasické 24V stejno-
smérné spinané napdjeni zdroje. Pfitomnost napajeni a behu PLC indikuje zelend indikacni

LED. [3]

3.2 Pripojeni vstupii

Obr.19 Vstupy (znaceno Cervené) [3]
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Na vstupy muiZete piipojit senzory, spinace nebo tlacitka. Senzory mohou byt teplota, pri-
tok, tlak, fotoelektrické senzory nebo bezdotykové spinace.
Spolecné rysy vstupti
IN3 az IN10 jsou volitelné analogové/digitalni vstupy s rozhranim 0-30V DC
IN1 a IN2 jsou ¢isté digitalni vstupy (az 1 kHz) [3]

3.3 Pripojeni vystupi

Obr.20 Vystupy [3]

OUT1 az OUTS jsou spinané s vykonovymi tranzistory "Solid State" coz dovoluje zatizeni
az 2A pii napéti do 30 VDC
OUT?9 je rychly PWM vystup az do 5 kHz s omezenym zatiZenim max. do 1A. [3]

3.4 Komunikace PLC s PC

Obr.21 Konektor ptipojeni, kabel [3]

Pro nahrani softwaru slouzi USB komunikace, vyvedena na Sroubovaci svorky. [3]

3.5 Ochranné funkce, pamét’ programu a dat

Watchdog (WD)
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Detekce poklesu napajeciho napéti : Brown out detection (BOD)
Prodleva pii zapnuti napajeni: Power up timer (PUT)
Programové Flash pamét: 64 k

EEPROM datova pamét’: 1024 B [3]

4 Vyvojové prostiedi miCon-L

Aplikaéni program je naprogramovan v takzvané tabulce neptetrzitych funkci (Continuous
Function Chart, CFC) Ale co to znamena ve skute¢nosti?

Nakreslenim blokového schéma je program vytvoien. Funkéni bloky jsou tedy umistény na
listu a vstupy a vystupy jsou navzajem spojeny. Poté, co je takova sit’ z funkénich bloki a
ptipojek nakreslena, popis sité v jazyce Citelném pro stroje je nahrdn na mini PLC.

Jméno "tabulka nepftetrzitych funkci" jiz naznacuje, Ze aplika¢ni program je sit’ vyrobena z
bloku a ptipojovacich linek a bézi jako neptetrzity proces. Stejné jako v elektronickém
obvodu, ve kterém logicka hradla jako AND a OR jsou priibéZné€ provadény, funkéni bloky

v mini PLC jsou také neustale volany. [6]

Uzivatelské rozhrani test.con (obr.22) je podobné jako u mnoha jinych vyvojovych systé-
mu.

e Piikazy pro praci se systémem lze vyvolat pomoci vybéru z nabidky Menu, pane-
lu nastroji Toolbar a mistnich nabidek Context Menus nebo pomoci klaveso-
vych zkratek.

e Struktura projektu je uvedena v postrannim okné Project Tree. To poskytuje pfi-
kazy kontextového menu pro Gpravu struktury blokt.

¢ Knihovna Tree obsahuje funk¢ni bloky, které mohou byt pouzity v ramci projek-
tu.

e Pracovni plocha obsahuje okno pracovniho listu Worksheet Windows s bloky a
jejich vzéjemnym propojenim.

¢ Instrukce, stavové informace a zpravy jsou zobrazeny ve stavovém fadku Status
Line a v okné pro zpravy Messages Window.
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Obr. 22 Rozhrani text.con

Nasledujici ¢asti popisuji prvky uzivatelského rozhrani a jejich funkce podrobnéji:

Menu

submenu obsah

Project Zavadéni, ulozeni a tisk projekt(
Prace s knihovnami

Edit Nastaveni urovné projektu pro editaci

Vraceni zpét posledni Upravy operace
Nastaveni reZzimu Edit
Prace se schrankou

Structure Block Definovani zobrazeni struktury blok
Kopirovani, mazani a pfejmenovani struktury
blokd
Definovani pristupovych prav ke struktlre blo-
ka
Import a export struktury blok( a parametry
instance

Run Pfepnuti do reZimu Run

Zridit spojeni se simulaci nebo cilovym systé-
mem
Vytvoreni cilového kédu ke stazeni
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http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#bearbeiten
http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#strukturbaustein
http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#inbetriebnahme
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Pfepnuti do online pozorovani
Prace s hodnotami parametr( projektu

Aktivace a deaktivace prvk( uZivatelského roz-

Options hrani
Definovani zobrazeni pracovnich list(
Nastaveni systémovych parametrd

Extras Dalsi nastroje

Windows Aktivace, usporadani a zavieni okna listu
Export obsahu okna jako obrdzku do schranky

? Pfistup k online ndpovédé

Zobrazeni verze programu a kontaktni adresa

Toolbars - panel nastroju

Tabulkal

Dostupnos piikazl panelu néstrojii z riznych rezimt systému je zndzornéna pomoci na-

sledujicich zkratek:
E...Edit...Upraveni

R...Run mode...rezim Spusténi

O...Online Observation...Online pozorovani

D E, |

Utvofit novy projekt

E, |

Otevrit projekt

UlozZit projekt

=
=l E, |
=

E, |

Tisknout projekt

# E, |

Upravit nastaveni

g E, | Upravit programovy blok
ca E, | Uprava makrobloku

Et

" E, | Navrh blokové struktury

E, |

Rezim Run



http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#optionen
http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#extras
http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#fenster
http://micon-l.de/FB_EN_Menue.html#hilfe

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

38

a E, 1,0

Zoom

Zavedeni knihovny

®
B E, |
]

E, |

Odebrani knihovny

ok E Krok zpét
| E Prace s ndvrhem
% |
a & E Vyménit bloky
A A
e ':' E Odstranit bloky
8
¢ : E Sekvence blok
Ep:
E Kopirovat
& E Odstranit
= E Vlozit
X
E Smazat
@ I Stdhnout (program do cilového systému)
@ Q@ . _ o ,
0 Odpojeno/Pripojeno (od cilového systému)
0 Nahoru
b . . ,
E, R Zavedeni simulace uzivatelského programu

Windows - okna

Status Line - stavovy fadek

Tabulka 2

Je-li vybran ptikaz v menu nebo v panelu néstroji, stavovy fadek zobrazuje strucny popis.

Je-1i aktivovan Smart Pointer (viz. moZnosti nabidky) odkaz na ptipadné akce je uveden v

pritbéhu editace operaci v zavislosti na pozici kurzoru. Ve spusténi a online pozorovani se
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zobrazi cilovy systém a Cas cilového systému. Stavovy fadek Status line Ize aktivovat a

deaktivova pomoci piikazu stejného jména v submenu Options.

Project Tree - levy postranni panel

% MiLon-L (Project UPERATING_HUL
& Project Edt Structure Block F
DEHE A

[ K Configuration
=) /2y Program blocks
I PROGRAM
= Macro blocks
M CounTter
M OH.COUNTER
M SAVE_COUNTER

0br.23 - 24 Postranni panel - Project Tree [6]

V rezimu uprav Edit Project tree obsahuje strukturu bloku, které jsou definovany v
projektu. Uzivatelem definované slozky mohou byt uspotadany do struktury - seznamu
programu a maker. Struktura bloki mize byt pfesunuta "drag and drop" z jedné slozky do
druhé. Pracovni list struktury blokli je otevien dvojitym kliknutim na jeho jméno v
seznamu . Blokové okno umisténé nad seznamem programil. Pokud je vybran program

nebo makro, v blokovém okné& se zobrazi jeho simbol.

£ micon-L (Project: OPERATING_HOUF
W Project Edit StructureBlock Ry
De@ S AHmP

5 i OH.COUNTER
I Save COUNTER
M counter

V rezimu béhu Run a béhem online pozorovani, postranni panel seznamu programil "Pro-
ject tree™ zobrazuje hierarchickou strukturu projektu. Kliknutim na prvky stromu muzete

jednoduse ptepnout z jedné trovné do druhé.
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Library Tree - pravy postranni panel
Knihovna "Library Tree" je k dispozici pouze ve stavu Uprav "Edit". Zalozky v horni ¢asti

slouzi k prepinani mezi tfemi funkcemi knihovny.

Lvaries | Favortes | Frd |

| & Control elements (V0.0

31 Converter (V7,1)

% Counter (Word) (V1.1)

s) Edge detection (Bit) (V1,1
| @ Fln-flnnc R (V1.9)

Obr. 25 - 27 Knihovna [6]

Zavedeni knihovny s obsahem jejich funkénich blokt je uvedeno v zélozce Libraries. Po-
moci ptikazii v mistni nabidce "Context menu" knihovny miiZe byt pfemisténa a odstrané-
na, jakoz i nazvy knihoven a bloki mohou byt zménény. Kromé toho pomaha knihovna s
popisem blokii. Po zvoleni konkrétniho bloku se jeho symbol objevi v hornim okné
knihovny. Kliknutim levym tla¢itkem na symbol a jednoduchym pietazenim na pracovni

list si jej vloZime do programu.

Ltvares Favortes | Bnd

V druhém zéaloZzce "Favorites", kazdy uZivatel mizZe definovat své vlastni uspofadani k
usnadnéni prace s velkym poctem blokl. Svévolné slozky struktur mohou byt vytvoreny
pomoci pifikaz mistni nabidky "Context menu". A bloky nactenych knihoven lze pfiradit

do téchto slozek.
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Librares | Favomes Find |

Tieti zadlozka Find se pouziva pro vyhledani konkrétnich funk¢nich blokl v seznamu vSech
nactenych knihoven. Klikneme na zdlozku Find, dvojklikem na Find what nebo kliknutim
na tlacitko se symbolem tii teCek se nam otevie tabulka. Do formulare tabulky jednoduse

napiSeme co hledame.

Kontextovd menu "Context menus" knihovny se otevie kliknutim pravym tlac¢itkem mysi.
Knihovna "Library tree" mize byt zavedena nebo skryta volanim ptikazu se stejnym na-

zvem v podmenu "Options".

Working Area and Worksheet Windows - pracovni plocha

Pracovni prostor je ohranicen horni liStou, seznamem projektt na levé strané, knihovnou
na stran¢ pravé a oknem se zpravou nebo stavovym fadkem dole.

Okna pracovnich listdl jsou otvirdna ze seznamu projekti nebo pomoci nabidky Menu.
Do reZimu Uprav "Edit" listu nastavime zvoleny program dvojitym kliknutim levého tla-

¢itka mysi na zaznam v seznamu programu "Project tree".

Context Menus - mistni nabidky

Mistni nabidka ptikazi se vola kliknutim pravym tlac¢itkem mySi na pracovnim listé
"Worksheet", v seznamu programil "Project tree" nebo v knihovné "Library tree". Posky-
tované piikazy odkazuji na objekt pod kurzorem. Pti pouzivani mistni nabidky mohou byt
nékteré operace provadény mnohem jednodusSim zplisobem a rychleji. Nékoli piikazi
(napf. mazani spojli ) Ize volat jenom z mistni nabidky. V zavislosti na stavu systému a

vybraného objektu, existuji riizné mistni nabidky:

Edit mode:
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Move Worksheet

Insert Row

Delete Rows

Insert Column

Delete Columns

Select All
Undo Selection

Paste

v Working on the Drawing
Replace Blocks
Delete Blocks

Block Sequence

Pracovni list

Obr.28 - 36 Pracovni nabidky - Context Menus [6]

Parameter Dialog...

Browse...
Call Name...
Help

Select

Cut

Copy
Delete

Block Number... =

Funk¢ni blok v pracovnim listé

........... e

TRUE Draw Connection

Erase Partial Connection

Erase Connection
---------- Recalculate Connection
Orthogonal Connection

Mark Connection

Assign Variable...
Assign Parameter...

Assign Global Parameter ...

Negate the Connecter

Spojeni blokt

Draw Connection
Erase Partial Connection
Erase Connection
""" A Recalculate Connection

Mark Connection

Ptipojeni
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Seznam programu

Program v seznamu programu

Knihovna

Run mode:

Ela Macro blocks

SIMPT3

New Folder
New Program Block

New Macro Block

Import Structure Block(s)...

iy

- Configuration
{3 Program blocks

SIMPT3
=123 Macro blocks
LM
Edit
Design
Browse...
Copy...
Delete
Rename
EXpO et et
- Controller (Float) (V1.1)
Converter (V7.1)
Remove
Replace...
Rename
i- Parz
- Sele Properties...
- Star Help
- Stariue BN ") (\
| o o
R ' '
iH 7 Parameter Dialog...
Browse...
-oag
- Call Name...
Help

Funk¢ni blok na pracovnim listé




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 44

=K 8MAN I 2 ama
@m i

=B : :
I [Mj View (New Window)

B g
Design

Browse...
Instance Name...
Call Name...

Task Properties...

Program v seznamu programu

Message window - okno zpravy

Okno zpravy se pouziva pro indikaci chyb a zprav generovanych jednotlivymi bloky,
komponenty systému nebo dal§imi nastroji. V podstaté se zobrazi hlaSeni tykajici se vybe-
ru cilového systému a propojeni, jakoz i chyby pii vytvareni cilového kodu. Okno je sou-
¢asti programového systému. Zpravy v tomto okné jsou prehledné uspofadany. Toho je
dosazeno pouZitim barev a registrli. Nékteré funkce systému (napf. import projektu) vytva-

t1 vlastni registr oblasti pro zobrazovani zprav.

General Project Import ]

I remove libraries

Removing library 10.MCO

0 error{s). 0 waming(s)

Obr. 37,38 Okno zprav [6]

Mistni menu lze otevtit v okn€ zpravy. To poskytuje nasledujici moznosti:

e QOdstranit registr

e Odstranit obsah

e Exportovat obsah

e Vyhledani slov

e Zménu nastaveni textu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

45

General

LINK : Analyzing the memory requirements ...
LINK : Processing TMP001.Q

LINK : Program = 32 Bytes

LINK : Parameter = 4286 Bytes

LINK : Data = 0 Bytes

Delete
Empty
Export...

ICON5-PCSIMU : Reauest resource and loadina device descriotion ...

Delete content of current message window

Keyboard Shortcuts -klavesové zkratky

1

Find... ;
Properties... E

Dostupnost kldvesovych zkratek v rliznych rezimech systému je indikovana pomoci nésle-

dujicich zkratek:
E...Edit...Upraveni

R...Run mode...rezim Spusténi

O...Online Observation...Online pozorovani

Kldvesova zkratka dostupna v Ptikaz

+(Num-Block) E,R,O Zoom(zvétseni)

-(Num-Block) E,R,O Zoom(zmenseni)

Ctrl + kolecko mysi  |E, R, O Zoom

F1 E,R,O Pomoc pro test.con

F5 E,R Konfigurace

F6 E,R Programovy blok

F7 E,R Makro blok

F8 E,R Ptejit do rezimu Run

F9 R, O Online/Offline

F10 E,R Ulozit

Ctrl + F1 E,R,O Pomocny blok na symbol bloku
Shift + F4 E,R,O Zobrazeni vice oken vedle sebe
Shift + F5 E,R,O Zobrazeni vice oken nadsebou
Ctrl+1 E Prace s listem

Ctrl+2 E Pfemisténi bloku

Ctrl+3 E Odstranéni bloku

Ctrl+4 E Sekvence bloku

Ctrl+ A E Vybrat vse

Ctrl+C E Kopirovat

Ctrl+ U E Krok zpét

Ctrl+V E Viozit

Ctrl + X E Vyjmout

Ctrl + Del E Vymazat
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Ctrl + Ins E Kopirovat
Shift + Ins E Vlozit
Alt +1 E,R,O Toolbar on/off
Alt +2 E,R,O Status Line on/off
Alt +3 E,R,O Project Tree on/off
Alt +4 E Library Tree on/off
Alt+5 E,R,O Message Window on/off
Shift + Ins E Viozit popisek
Mouse wheel but- Posouva viditelnou pracovni plo-
ton E,R,O chu
Horizontalni posun pracovniho
Mouse wheel E,R,O listu
Shift + mouse wheel | E, R, O Vertikdlni posun pracovniho listu

Tabulka 3
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II. PRAKTICKA CAST
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RiZENIi MODELU SKLENIKU

5.1 Popis skleniku, rozmisténi komponent

74.
D odtah
odtah -
£
15
e ofuk ¢idlo vihkosti a
ofuk 2 teploty D
v 310 mm v % 500 mm ]
A 1 A A

Obr. 39 Popis skleniku, rozmisténi komponent

Vybereme umisténi pro snimace takové, které¢ dobfe reprezentuje klima. Teplotni, svételny
a snimac relativni vlhkosti uvnitt skleniku by mély byt umistény v Grovni rostouci Spicky
rostliny nebo tésné nad vrchlikem. Umisténi téchto senzorti u dvefi, ve stinu, blizko stie-
chy, v blizkosti vodniho spreje nebo topeni nam neposkytne informace pottebné pro vytvo-

feni optimalni urody, protoZe toto umisténi neptredstavuje klima kolem rostliny.

5.2 Popis snimaci a komponent

Technické specifikace Teplotniho snimace

L
Ol

Obr. 40 Teplotni ¢idlo [16]
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Ndazev Specifikace limitd materialu
Termistor MJD-502-3470-1
Spodni vrstva Izola¢ni material(elasticky)
PlInici pryskyfici Epoxidova pryskytice
UL AWM2651, 26AWG, VW-1
4 Vodic teplota 105°C, napéti 300V (Cerny)
Tabulka 4

Testovaci metody a podmin-
Specifikace limit( ky
Odpor pfi nulovém vykonu:
R25 5kQ + 1%
B-hodnota: B25/50 3470k £ 1%
Konstanta odvodu tepla 6Mw/°C pti 25°C za bezvétfi
Izolacni odpor 100MQ Min. pti DC 1000 V
Rozsah provoznich teplot -30 - 105°C
Rozsah skladovacich teplot -20-105°C

Tabulka 5 [16]

Technické parametry snimace relativni vlhkosti

8mm

~ Podklad

_~ Uhlikova elektroda
-~ Polymerova vrstva

< h I~ Olovény konec

Obr.41 Snimac vlhkosti [13]

Odporovy snima¢ vlhkosti GY-HR002, ma Siroky rozsah vlhkosti s rychlou odezvou. Je

chranén proti znecisténi. Tento snimac ma stabilni a spolehlivy vykon.
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Elektrické charakteristiky

Jmenovité napéti AC 1,5V
Jmenovity vykon 0,2 mW
Pracovni frekvence 50Hz - 2000Hz

Pracovni rozsah teploty 0°C-60°C

Pracovni rozsah vlhkosti 20% - 95%RH

Teplotni charakteristiky <0,5% RH/°C

Hysterezni charakteristiky |<2% RH

Charakteristika odezvy vlhkqdzvlihéovani<20S; odvlh¢ovani<40S

Stabilita <2% RH/roc¢né , odpor roseni

Presnost <1#5%RH

Tabulka 6 [13]

25T

10000

(KQ?>

Vystupni impedance

DR R R DR
o oF o oF oF &

ST 5 g 8° S
Relativni vlhkost (% RH)

Obr. 42 Vlhkostni charakteristiky pii 25°C [13]

Soumrakovy spina¢ s relé

Obr. 43 Soumrakovy spina¢ [14]
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SOUMRAKOUY SPINAC 25@0U/8a TIPA PTOL7 RICHARD UACULA
>
,‘l’@—o R3
+ E?DXB‘I HYSTEREZE — 1
sk LB g
R2 AT ¥ PRAH SEPNUTT
s 0
15k R4
R1 M _B :l—J o K1
2 7 30k K1 w| I~ a.
83k 3 6 | JS12-K | &=
4 5 -
S N va B X
GND 1 AN4x X %X X

Obr. 44 Schéma soumrakového spinace [14]

Naméfené hodnoty pro 9V:
Klidovy proud ... 1,6mA
Proud pfi sepnuti relé ... 30,5mA

Popis funkce

Srdcem zapojeni je integrovany obvod IC1, komparator LM311. Referen¢ni napéti je dano
R3, R4, P1, pfi¢emz trimrem P1 lze v intervalu nastaveném pomoci R4 a R3 ménit napéti
pfivadéné pies sttedovy vyvod trimru na jeden ze dvou vstupli komparatoru. Na druhy
vstup piivadime napéti z odporového délice T1, R1, kdy odpor T1 se méni v zavislosti na

osvétleni a tim ovliviiuje pomér odport T1, R1. Z vzorce
UTl / URl = RT]_/ R1

Dokazeme odvodit vystupni napajeci napéti dle aktualnich hodnot ¢lenti odporového déli-
¢e. Slovy: pomér napéti na Clenech délice je roven poméru jejich odpord. Podle intenzity
svétla dopadajiciho na fototranzistor T1 se méni 1 jeho odpor. Nejmensiho odporu dosahuje
pfi maximalnim osvétleni. Za absolutni tmy je odpor T1 zase maximalni. Pfi stmivani se
zvySuje odpor T1, vystupni napéti délice se snizuje. Jakmile je niz$i nez napéti privadéné
na druhy vstup komparatoru, pin 8 IC1 se spoji se zemi. Tim se uzavie obvod tvofeny relé
K1, D1, LEDI, R5. D1 chrani rozpojeny vystup 10 ptfed priirazem napétovou Spickou
vzniklou po rozepnuti relé. R5 je ptedifadny odpor pro LED diodu. K1 pfepne spojeni kon-
taktd. Po zvySeni intenzity svétla, tim 1 napajeciho napéti z délice T1, R1 a piekroceni refe-

ren¢niho napéti z P1 dojde opét k rozepnuti - feCeno jednoduse. Pokud by to tak bylo do-
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slova, ptfi shodné hodnoté obou napéti by nastal hazardni stav a zafizeni by se rozkmitalo.
Sepnuto, rozepnuto.. Proto je tfeba zavést zpétnou vazbu, kladnou i zapornou, v zavislosti
na stavu vystupu komparatoru. Takovato zpétnd vazba umozituje zpozdénou reakci na
zménu stavu, tzv. hysterezi. V tomto zapojeni ji tvofi R2 + P2 + R6. Diky trimru P2 ji Ize
nastavovat. Piikladem uziti hystereze mtize byt napt. termostat akumulacni pece. Jeji venti-
lator se sepne pii 20°C a rozepne pii 23°C. Cim vyssi je celkovy odpor zpétné vazby, tim
je mensi interval mezi sepnutim a rozepnutim. Pouzitim hystereze zabranime hazardnimu
stavu, kdy jsou ob¢ napéti na vstupu totozna (vysledek ovliviiuji drobné vychylky) a vy-
stup se rozkmita. Sepnut, rozepnut. Toto si nemiizeme dovolit, snizili bychom zivotnost
relé a mohli poskodit spinané zafizeni. Pokud vystup komparatoru propojime s vystupem
odporového délice, pfi prvni zmén€ hodnoty na vystupu se okamzité¢ meéni zpétna vazba,
ktera ovlivni vystupni hodnotu napéjeciho napéti z délice (T1, R1). Aby se stav mohl vratit
na puvodni, muselo by se napéti snizit o cely skok zptisobeny zpétnou vazbou. Pti spravné
nastavené zpétné vazb¢ tedy nedochézi k zdkmitim. Na grafu mate naznaceno zelené pri-

béh napéti bez pouziti zpétné vazby a Eernou barvou, pokud je zapojena. [14]

A demonstraéni vyvoj napéti z délice R1, T1 se zpétnou vazbou R2, P2, R6

/

hystereze

referenéni napéri,/ bez hystereze\hagardni stav sepnuto / nesepnuto

. ———
i

Obr. 45 Hystereze soumrakového spinace [14]

Vodni ¢erpadlo
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Obr.46 Vodni ¢erpadlo

Jednoduché vodni ¢erpadlo obvykle pouzivané pro akvarium a dalsi projekty
Kompaktni velikost a nizka hmotnost.

Pracovni napéti: 3-12V

Vystupni prumér: 4mm

Material: kov + plast

Velikost: 4.2cm x4,5¢cm x 6,5cm

Ventilator

Pasivni chlazeni - Ventilace, je proces proudéni Cerstvého vzduchu do uzavienych oblasti a
tim odvadéni vzduchu s nezddoucimi vlastnostmi. Ventilace je nezbytna pro snizeni teplo-
ty, doplnéni CO2 a sniZeni relativni vlhkosti. Je vhodné mit ho umisténé po stranach. [2,

5.203]

Pracovni napéti: DC 5V Vykon: 1.75 W Typ: GB0506PGV1-8A

P/N-E33-0700010-S 0
Rev NO AVIE .
Date Code: wae

9 .‘
& ‘.

Obr. 47 Ventilator
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Ventilator
Technické parametry

Vyska x Sitka (pramer) 40x40mm
Hloubka 10 mm
Napéti 12V
Piikon 12W
Proud 100 mA
Lozisko kluzné
Otacky 7000 RPM
Pratok vzduchu(CFM) 8 CFM
Pritok vzduchu 13,59 m3/h
Hlu¢nost 32 dBa
Hmotnost 135 ¢
Vyvody 2x26 AVG
Délka vodict 300 mm
Model EE40101S1-999

Tabulka 7

Osvétleni - LED pasky

Elasticky led pasek s vysoce sviticimi diodami.

Typ LED diody: 5050

Barva svétla: Studena bila

Vykon: 14,4 W/m (60diod na 1 metr)

Svételny tok: 1170 Im/m
Napéti: 12 V

Obr. 49 LED pasek

Topeni

Obr. 48 Ventilator

Vytapéni skleniktl je vyzadovano v chladném pocasi. Topny systém musi poskyto-

vat teplo ve skleniku stejnou rychlosti, pfi které se ztraci. Chladny vzduch prochazi pres

zhavé kovové trubky, ohtiva se a cirkuluje.
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Topna folie z polyesteru, se samolepici zadni stranou.

Typ kabelu: 2x0,75 mm?

Vyska v misté pfipojeni 5 mm

Technické parametry

Typ topného télesa

(kategorie) Tepelna folie
Vlastnosti souc¢astek | Samolepici
Provozni napéti 12 V/DC - 12 V/AC
Prikon 12W

Material Polyester

Tloust’ka materialu 0.4 mm

Pripojeni (soucastky) | Kabel bez konektorii
Délka napajeciho

vedeni 25cm

Kryti IPX4

Teplota povrchu 80 °C

Rozmér, délka 110 mm

Rozmér, Sirka 77 mm

Tabulka 8

Aktivni chlazeni - za timto i¢elem je pouzivano roseni. Chlazeni rosenim zahrnuje rozpty-

leni vodnich ¢astic do ovzdusi skleniku, ze kterého odpafovanim odvedou teplo. Chlazena

v Vv
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5.3 Rozvadé¢

topni félie
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Obr.50 Rozvadéc
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5.4 Cena

komponenty cena

PLC 3 863,00 K¢
Rozvodna skfin 179,00 Ké
jistic 56,00 K¢
trafo 220/12 VDC 530,00 K¢
ventilator ofuk 55,00 K¢é
senzor vlihkosti 109,00 K¢
senzor teploty 92,00 K¢
soumrakovy spinaé 147,00 Ké
topna folie 139,00 Ké
cerpadlo 2x 152 k¢ 304,00 K¢
meéni¢ napéti 12/5 VDC 3x 130 k¢ 390,00 Ké
hadicky + rozbocovace 60,00 K¢
celkem 5924,00 K¢

Tabulka 9

6 Tvorba programu

K programovani STG 600 slouZi software mi-Con-L, ktery je ke stazeni na strankéach vy-
robce ( http://micon-l.de/) bez jakékoliv registrace. Stazeny zip rozbalime nejlépe do sloz-

ky, ze kter¢ budeme program vzdy spoustét.

b |, » miCon »

Usporadat ~ Zahrnout do knihovny ¥ Sdilet s » Vypalit Nova sloZka
P
- Oblibené polozky Nazev polozky
B Plocha J. miCon-L
3 StaZené soubory USBdriver

3B miCon-L 3.3.1.zip
~.| Knihovny

*. Dokumenty
4. Hudba

Obr.51 Rozbaleni software mi-Con-L ve slozce

Poté klikneme na slozku miCon-L, kde najdeme dva soubory s ptiponou exe . Jeden pro

programovani v anglické verzi jazyka a druhy pro némeckou . Vybereme a odklikneme.
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miCon-L »

ftew Sdilets v Vypélit Nova slozka

P

Nézev polozky Datum zmény Typ Velikost
| License 532014 8:20 Slozka souborti
L. miCon-L 292015 16:41 Slozka souborti
@ autorun.inf 122012 17:09 Instalacni informace 1kB
C micon-lico 122012 15:34 Tkona 51kB
% miCon-L_DE_V33.Lexe 29.10.2015 15:09 Aplikace 15694 kB
% miCon-L_EN_V33.Lexe 29.10.2015 15:09 Aplikace 15,934k8. -«

Obr.52 Volba jazykové konverze softwaru mi-Con-L

Instalaci spustime kliknutim na "Ausfithren".

E Der Herausgeber konnte nicht verifiziert werden. Mochten Sie diese

Software ausfihren?
.—i\ Name: ,.008-A(1)\9045-0008-A\miCon-L\miCon-L_EN_V3.0.exe
Typ.  Anwendung

Von:  D:ADownloads\9045-0008-A(1)\9045-0008-A\miCon-L...

[ usten | [ Avbrechen |

[V]Vor dem Offnen dieser Datei immer bestatigen

Diese Datei verfugt Uber keine glitige digitale Signatur, die den

k g Sie soliten nur Sofy sfuhren, die von
Herausgebem stammt. denen Sie vertrauen. Waiche Software kann
ausgefubt werden? 8

Obr.53 Spusténi instalace

Kliknutim potvrdime souhlas s licenénimi podminkami "Annehmen".

END-USER LICENCE AGREEMENT PLEASE READ THE
INFORMATION BELOW BEFORE USING

1 GRANT OF LICENCE Process Design GmbH (ProSign)
gives the custom er the non-exciusive of, non-trans ferable and
time-unlimited right o use the agreed programs in one
partcular data g System . The cusk mayuse the
programs, instead. in a different system used byhim, if
ProSign has provided the programs for such a use. Ifthe
customer needs a difierent version of the program for this
purpose, ProSign will defiver it againsta separate payment

2 COPYRIGHT. You are obliged not o read-out programs
stored in memory parts. Any copying of programs, either fuilyor
in part, is not permitled As the only exception 1o this he
customermaymake one copyfor data secunty purposes. The
duplication of program documentaton, Jully or in part Is
prohibited Additional coples can be had on payment ProSign
has e right to race senal num bers at anytime and in any
reasonable manner

3. PREPARATION FOR USE AND SUPPORT. The preparation  _

) 2 o iy
[__Annehmen /). ! - #siohosn 31y

Obr.54 Licenéni podminky

Dale odklikneme cestu do nasi cilové slozky, ktera je nastavena automaticky "Einpac-

ken".
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archive.

Click Browse to select the destination
folder from the directory tree. But it
can also be entered manually.

If the destination directory does not

exist, it is created automatically when

Obr.55 Instalace do cilové slozky

Po instalaci uz budeme vzdy spoustét software pouze souborem StartMe.exe z nasi slozky.

= Nl = == -
Usporadat Zahrnout do knihovny Sdilets = Vypalit Nova slozka

FS

;' Oblibené polozky Néazev polozky

B Plocha | License
lg Stazené soubory }. miCon-L
@) autorun.inf

2l Knihovny % micon-lLico
., Dokumenty %2 miCon-L_DE_V3.3.1exe
.4 Hudba %> miCon-L_EN_V3.3.1exe
5L Obrazky "2 miCon-L_First_Steps.pdf
B videa % StartMe.exe

Obr.56 Spusténi programu

Datum zmény

5.3.2014 8:20
2.9.2015 16:41
122012 17:09
1220121534
29.10.2015 15:09
29.10.2015 15:09
23.9.2015 10:57
2122012 17:54

Ve startovacim okné zvolime "Start miCon-L grafické programovani".

[x

Modeling, Configuring, Programming

4=  start micon-L
& graphical programming

-

Configure serial
interface (COM6)

Show End-user

more graphically programmable controllers can be found here on our

Obr.57 Startovaci okno

(A8 e e,
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Utvofime novy projekt. Klikneme v levém rohu na zaloZku Project a z nabidky vybereme

"NeW"_

ot
|Project| Edit Structure Block Run Options W
New
Open...

Restore ...
Cova E1n

Obr.58 Tvorba nového projektu

Zvolime typ PLC a jméno projektu, klikneme na tla¢itko "OK"

STG-500/501 Rioeck
INEW_PROJECT

- STG-600

STG120 Directory:

|D \DOKUMENTATION\PROGRAMM

Obr.59 Jméno a cesta k novému projektu.

Automaticky se pfepneme do rezimu uprav "Edit", ve kterém budeme tvofit program.

Také zde vzdy najdeme prvni objektove orientovany kod. Pro blikajici LED diodu na sa-

motném PLC signalizujici online reZim.
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| E'Project Edit Structure Block Run Options Extras Windows ?

FHS TN 2S00 | Qalg H| |

Mm% AN|®

A

!

!

c

o | 3 |

K Configuration
=3 Program blocks

P PROGRAM

3 Macro blocks

- etws L5 nuaer
- 53 Barm

Libraries | Favorites | Find |

B Arithmetic (V5.1)

- Control elements (V0.0)
Converter (V7.1)

- Counter (Word) (V1.1)
Edge detection (Bit) (V1.1)
- Flip-flops (Bit) (V1.1)
&-Logic (Bit) (V2.1)

Standard

B-STG I/O Blocks (V1.0)
STG600 Tools (V1.0)
Timer (Float) (V1.1)

[#- Visualization Blocks (V7.0)

<s i J

Selection and comparison (V:

»

General

édit program block

Obr.60 Rezim Edit pro tvofeni programu.

Nezli za¢nem tvorit samotny program, je dobré ujasnit si obsah nasich fyzikalnich vstupti

a vystupti.

14

odah

1%

fofuk)

roseni

z4livka

topeni

signalizace nedostatku vody

senzor teploty

l_l

—

| hladinovy spinaé |

soumrakovy spinad

Nl

03876!4 f2]1
Zzzzzzzzz:

BARTH

Obr. 61 Vstupy-Vystupy
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Nezbytné je také znat parametry k tvorb& programu.

PoZadované parametry pro
rostlinu "Dionaea muscipula"
(Mucholapka podivna)

Teplota 26°C

Relativni vihkost 60% - 80%

Svétlo 14 hodin

pH 3-5
Tabulka 10

V nabidce knihovny vybereme funk¢ni blok pro prvni digitalni vstup. Funkéni blok se ndm
zobrazi v hornim okné knihovny.

Libraries | Favorites | Find |

(T

B Arithmetic (V5.1)
& Control elements (V0.0) |
& Converter (V7.1)

& Counter (Word) (V1.1)

- Edge detection (Bit) (V1.1]
& Flip-flops (8it) (V1.1)
&-1/0 Blocks (V1.0)

ANAIN

DIGCNT

DIGIN

Obr. 62 - 77 Tvorba programu

A odtud jej metodou "drag and drop™ - klikneme na blok, drzime tla¢itko mysi a jednoduse
pfetdhneme na pracovni plochu. Poté se ndm automaticky obévi tabulka, ve které si vybe-

reme nas fyzicky vstup IN1 a potvrdime kliknutim na OK.

itructure Block Run  Options Tools Windows ?

c : or B
2 = % ;
:

Dlgltal Input s s

Dale si vybereme z funkénich blokii ¢asu blok "TON", ktery vykona zpozdéni 0-1 hrany o

¢as dany v sekundach, ktery nastavime. Cas v sekundéach nastavime tak, Ze najedeme mysi
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na dolni levy spoj bloku, jakmile se ndm objevi symbol tuzky, klikneme pravym tlacitkem
mysi. Z mistni nabidky vybereme "Assign Parameter"” - zapsat parametry a klikneme
levym tlac¢itkem mysi. Objevi se nam tabulka, ve které do kolonky "Value" napiSeme po-
zadovany Cas v sekundach a potvrdime kliknutim na tlacitko "OK". Nastavené parametry
se nam objevi v okynku parametrd v dolni ¢asti bloku. Pokud bychom chtéli parametry

prabézné meénit, klikneme uz jen do okynka s parametry a okno pro zapis parametru se

objevi.
EE parameter gl X
Memory:  [PF Vector 1 :I
Box Width: 50 -+

Item Value

Element 30

OK Cancel

Jesté pottebujeme nas blok spojit se vstupem. Opét najedeme mysi na horni spoj, pockame
na zobrazeni symbolu tuzky. Kliknutim pravym tlac¢itkem mysi se dostaneme do mistni
nabidky, kde si vybereme "Draw Connection” - nakresli spojeni a jednoduse klikneme.
Poté se premistime mysi ke spoji vstupniho bloku IN1. Jakmile se ndm objevi okynko po-
pisujici nazev spoje a datovy typ, klikneme levym tlacitkem mysi a spojeni je hotové. Po-
kud bychom chtéli spojeni zrusit. Klikneme pravym tlac¢itkem na spojovaci linku a z mistni

nabidky vybereme "Erase Conection".

Dale ptipojime blok "TOF", ktery vykona zpozdéni 1-0 hrany o ¢as dany v sekundach.
Postup je stejny jako u piedchazejiciho bloku.

S Parameter 8| X |

|

bMemnry |PF - - V;;J; | Tﬂjw
Box Width 50 -+

Item I Value

OK Cancel
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ProtoZe potiebujeme nas vstupni signal také znegovat pouzijeme logicky funkéni blok
"NOT". Nam uz zndmym postupem vybereme funk¢ni blok z knihovny, pfetdhneme na

plochu a spojime.

Chceme-li signaly vyhodnotit logickou funkci "AND". Po pfetazeni funk¢niho bloku z
knihovny se nam automaticky objevi okno ve kterém zvolime pocet vstupnich signald,
kterych mize byt az 8. Dale se nds okno zepta, které ze spojeni by mélo byt negovano?
Pokud nepotiebujeme spojeni negovat ponechame okynka prazdna a klikneme na "OK".

Funkéni bloky propojime.

AND X
Number ofinputs: |2 v
What connections shall be negated ?

Input. [~ PO Output [~ Q
[~ P
0K Cancel
L — 2t f

K dokon¢eni naseho algoritmu potiebujeme uz jen vystup "DIGOUT" Po piesunuti na
plochu se nam zobrazi okno vystupu, kde zvolime nas fyzicky vystup a potvrdime kliknu-

tim levym tlacitkem mysi na tlaitko "OK".

Digital Output Py
- oK

-

Nasledn¢ pokracujeme v tvorbé celého programu:
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3

%" S
G TOF (Leo_):
[t i s

: - s13tus LED fasner
P R S S 3t L5 Bl

Program ulozime kliknutim na ikonku diskety. Zda jsme programovali spravné se mizeme
presvédcit kliknutim na tlacitko Simulation. Funkéni bloky blikaji zelené. A okno zprav
vypise indikaci "No error"! Program je tedy bez chyb, ale to jesté neznamena, ze funguje
jak jsme ptedpokladali. K uplnému piesvédceni zda program pracuje jak ma, nahrajeme
program do PLC. Kliknutim na ikonku Download, jak je vidét na obrazku. Pokud systém

najde PLC a program se nahraje, je tfeba jesté spustit rezim online ikonkou zarovky.
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. Kun% Extras
|rﬂ Lt 2le @

R

6.1 Popis algoritmi

Osvétleni

Pokud se rozedni a sepne soumrakovy spina¢, zacne se odpocitdvat 14 hodin. Pokud slunce

zajde diive, sepne se svétlo a dosviti 14 hodin.

Obr. 78 - 83 Popis algoritmu
Zalivka

Kdyz bude v nadrzi voda, nerozsviti se signalizace a zalivka se spusti kazdou hodinu na 30

sekund.

- 5 & -
e e YTy r

: )
@ Zavlaha

Roseni

Kdyz bude v nadrzi voda a nerozsviti se signalizace, a pokud klesne vlhkost pod 60%, za-

pne se mlzeni. Pokud vlhkost bude vyssi jak 70% mlzeni se vypne.
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Signalizace
14

Chlazeni

Ofuk

Ofuk se bude spoustét kazdych 10 minut na 5 sekund.

% 27 2
<G TOF
a

Odtah

Kazych 15 minut se sepne na 30 sekund odtah a vzduch se vyméni.

Topeni

Pokud klesne teplota pod 9°C, zapne se topeni dokud nedosahne teplota 15°C.

=
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6.2 Popis pouzitych funkénich bloki v programu

')

Funkéni blok ¢te signal z jednoho z digitalnich porti (IN1 nebo IN2) a
poskytuje tento signal vystupu pouzitému v rimci programu.

Ny

Cte signal z jednoho z analogovych port (IN3 az IN10) a poskytuje tento
signal vystupu v ramei programu. Hodnota je dana ve voltech.

Pocita logickou negaci vstupniho signalu. To znamena,
ze vystup je logicka 1 v pfipadé, ze vstupni signal je logicka 0.

Pocita logické AND az 8 bitii ze vstupniho signalu. To znamena. Ze vystup
je logicka 1. pokud viechny vstupni signaly jsou logickou 1. Viechny
vstupni signaly, stejné jako vystupni signal. miizou byt negovany.

Generuje hodinovy signal s periodovu T. danou hodnotou vstupniho cyklu
vyjadienou v sekundich.

Vykona zpozdéni 1-0 hrany o ¢as dany Tv v sekundach.

Vykona zpozdéni 0-1 hrany o €as dany Tv v sekundach.

Porovnava dvé vstupni hodnoty INP1 a INP2 podle zvoleného poméru.
K dispozici jsou porovnavaci vztahy: <=, <= < == =
Vysledek bude uveden na binami \‘ystup.

Funkéni blok SET/RESET s dominantnim Set vstupem.

Vysle signal ze vstupu P k jednomu z digitalnich vystupnich porti
(OUT1 az OUTY).

Tabulka 11
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6.3 Vysledky regulace

£
o

o S a 3

Uy

Obr. 84 Analogovy signal teplotniho ¢idla v zavislosti na Case

i Feeg. ot Fend

Obr. 85 Digitalni signal spinani odtahového ventilatoru.

T
.
- "
¥ e
n
T T T T T T T T T T T T o
o hisot
=) B T O MU .&

Obr. 86 Analogovy signal relativni vlhkosti v zavislosti na ¢ase.
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Obr. 87 Digitalni signal spinani ventilatoru pro vnitini cirkulaci.
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ZAVER

Teorie fizeni popsana v této praci, byla vychodiskem pro ziskani navrhu, vyvoje a
implementace modelu. Vysledkem je funkéni model, ktery je schopen ovladat zavlazo-
vani, topeni, roseni, osvétleni, cirkulaci vzduchu a vétrani.

Navrhovana regulace vykazuje odezvu tim, ze sleduje zadanou hodnotu. On/off
regulator zistava v povoleném pasmu.

On/off fizeni akénich ¢lenti stoupd na maximum nebo minimum (dva stavy) tak
dlouho, jak inteligentni regulator pozaduje pro regulaci. Zvolena fidici jednotka se proje-
vila jako vyhovujici a cenoveé dostupné feseni pro fizeni skleniki.

Bakalatska prace splnila vSechny cile, které byly stanoveny v tivodu a G€¢inky vy-

tvotfeného klimatu se projevi na GspéSném ristu rostlin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC
A/IC

ANFIS

°C
CEA
CO2
C/A
CSN
DC

EN

IEC
ISOSC
kHz
Kp

Ki

Kd
LED

mA

Ampeér

Stiidavy proud

Analogové-cislicovy prevodnik
Adaptivni neuronovy fuzzy inferencni systém
Byte

Stupen Celsia

Rizené zemé&dglské prostiedi

Oxid uhlicity

Cislicové-analogovy pievodnik
Cesk4 norma

Stejnosmérny proud

Evropské norma

Regulacni odchylka

Vstup

Mezinarodni Gfad pro elektrotechniku
Mezinarodni organizace pro péstovani bezplidni kulturou
Kilohertz

Ladici parametr proporcidlniho ¢lenu
Ladici parametr integra¢niho ¢lenu
Ladici parametr deriva¢niho ¢lenu
Svétlo emitujici diody

Miliampér

Ohm
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ouT
PID
PLC
R

SMC

USB
\Y

W

Vystup

Spojity regulator slozeny z proporcionalni, integracni a derivacni ¢asti
Programovatelny automat
Odpor

Klouzavé tizeni

Perioda

Cas

Integracni konstanta

Napéti

Univerzalni sériova sbérnice
Volt

Watt
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