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LOGICKE RIZENI

° matematicky zaklad logického rizeni
° kombinaéni logické Fizeni
* sekvencni logické Fizeni

° programovatelné logické automaty

Matematicky zaklad logického Fizeni

logické proménné
logické funkce
zakony formalni logiky

Logické proménné

analogie ¢iselnych proménnych, ale mohou nabyvat pouze dvou hodnot :

PRAVDA /NEPRAVDA anglicky: TRUE / FALSE

“logicka 17 / “logicka 0” obecné zjednoduéené:

vyuziti ve vztahu k technologickému procesu :
vyjadiuji mezni stav zafizeni nebo hodnotu veli¢iny vic¢i dané mezi

napf.:
logproménné C popisujici stav cerpadla: cerpadlo C
v klidu 0
v chodu 1
log.proménna T popisujici hodnotu teploty teplota T
vuci 20°C <20°C 0
>20°C 1
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Logické funkce

analogie Ciselnych funkci, ale jejich argumenty jsou logické proménné,
vysledek miiZe nabyvat pouze dvou hodnot

definice logické funkce:

a) pravdivostni tabulkou  udava hodnotu logické funkce pro kazdou
moznou kombinaci hodnot jejich argumentti
tvar tabulky:
sloupce: x;, x, x5 .. x, fx)

Fadky: hodnoty argumentd x a piislu$na hodnota funkce f(x)

b) logickym vyrazem sklada se z logickych proménnych spojenych
operatory elementarnich logickych funkci

Elementarni logické funkce
1) negace (NOT)

funkce jedné proménné

® pravdivostni tabulka : x f(x)
1 0
0 1

® znaCeni : X

* zapis logickym vyrazem : f(x)= x

Elementarni logické funkce

2) logicky soucet (OR , “nebo” , disjunkce )

funkce dvou proménnych

® pravdivostni tabulka : x y f(xp)
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

®*znateni: X+) mnebo XV Y

® zapis logickym vyrazem : f(x, y) =x+y
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Elementarni logické funkce
3) logicky souc¢in ( AND , “a” , konjunkce )

funkce dvou proménnych

® pravdivostni tabulka : X y f (x,p)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

°*znadeni: X.)y nebo XAY

* zapis logickym vyrazem : f(x,y)=x.y

Zéakony formalni logiky (Booleovy algebry)

® zakon neutrality 0 v souctua 1 v soucinu (axiom)
x+0=x x.l=x
® zakon o vylouéeném tietim (axiom)
x+x=1 x.x=0
® zakon komutativni v souctu a sou¢inu (axiom)
X+y=y+x X.y=y.x
® zakon asociativni v souctu a soucinu (axiom)
x+(y+z)=(x+y)+z x.(y.2)=(x.y).z
® zakon distributivni (axiom)

x.(y+z)=x.y+x.z x+(y.z)=(x+y).(x+2)

Zakony formalni logiky (Booleovy algebry)

® zakon agresivity 0 v souéinu a 1 v souétu (zakon dominance)
x.0=0 x+1=1

® zakon opakovani
X+X=X X. X=X

* zakon dvoji negace
X=x

* de Morganovy zakony

XFy=x.y X=X+

Priority logickych operaci: 1. negace
2. logicky sou¢in
3. logicky soucet
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Piechod ze zapisu funkce pravdivostni tabulkou
na zapis logickym vyrazem

A) pomoci tiplné disjunktni normalni formy (UDNF)

1. z pravdivostni tabulky vybereme fadky s hodnotou funkce = 1

2. kazdy takovy fadek zapiSeme jako logicky souc¢in argumentti funkce,
pficemz:
® je-li argument = 1, zapiSeme jeho symbol v piimém tvaru
® je-li argument = 0, zapiSeme jeho symbol negovany

3. vysledny logicky vyraz (zapis funkce) je logickym souctem vsech
takto vytvofenych logickych soucini

Vysledny logicky vyraz mizeme zjednodusit vyuzitim zakont formalni
logiky a pravidla
x.V+x. V=V

(x ... logicka proménna, V ... libovolny logicky vyraz )

Piechod ze zapisu funkce pravdivostni tabulkou
na zapis logickym vyrazem

B) pomoci tiplné konjunktni normalni formy (UKNF)

1. z pravdivostni tabulky vybereme fadky s hodnotou funkce = 0

2. kazdy takovy fadek zapiSeme jako logicky soucet argumenti funkce,
pricemz:
® je-li argument = 0, zapiSeme jeho symbol v pfimém tvaru
® je-li argument = 1, zapiSeme jeho symbol negovany

3. vysledny logicky vyraz (zapis funkce) je logickym souc¢inem vSech
takto vytvofenych logickych souctt

Vysledny logicky vyraz miZzeme zjednodusit vyuzitim zakont formalni
logiky a pravidla
x.V+x.V=V

(x ... logicka proménnd, V ... libovolny logicky vyraz )

Grafické symboly pouzivané v logickych obvodech

logicky soucet (OR) negovany logicky soucet (NOR)
1 1
logicky sou¢in (AND) negovany logicky sou¢in (NAND)
& &
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Principy logického Fizeni

kombinacni logické obvody
sekven¢ni logické obvody

Zakladni struktura logického tizeni

fizena soustava <—

logicky fidici systém

4

operator
® mezni ¢idla technologickych veli¢in ® dvoupolohové ventily
(hladiny, teploty, tlaku,...) ¢ stykace elektropohont
¢ signalizace chodu ® klapky, hraditka,...
¢ koncové spinace dopravniku, ® optické a akustické
ventill, pohont, klapek signaliza¢ni prvky

¢ ovladaci spinace a tlacitka
viechny signaly jsou DVOUHODNOTOVE !

Kombinacni logické obvody

hodnota vystupu je urcena pouze okamzitym stavem vstupt

Postup navrhu fizeni zaloZzeného na kombina¢ni logice:

1. ur¢ime, které veliciny (logické proménné) budou vstupy (argumenty)
pro ur¢eni hodnoty vystupu (logicka funkce - ovladaci signal)

2. pro kazdy vystup (logickou funkei) vytvotime pravdivostni tabulku
(pocet vstupt - argumenti funkce = 1) :
® pocet sloupcti =7 + 1
® pocet fadkti = 2 (pocet vSech kombinaci hodnot vstupti)

vlastnosti obvodu

4. pravdivostni tabulku pfevedeme na logicky vyraz

5. logicky vyraz realizujeme (obvykle programem)

3. kazdé kombinaci vstupti pfitadime hodnotu vystupu podle pozadovanych

MRT-P7-FTOP.pdf
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Piiklad: ovladani michadla v nadrzi

logické fizeni

. L

Ukol fizeni: michadlo mé byt zapnuto pii
napousténi a pii vypousténi
Proménné: LA, =1 ... hladina nad ¢idlem

LA, =1 ... hladina nad ¢idlem
M=1 .. michadlo zapnuto

® pravdivostni tabulka :

L4, | L4, | M
0 0 0
0 1
1 0
1 1 0

® logicky vyraz pro M :
(z UDNF - jednodussi)

M =14, L4,

Priklad: ovladani michadla v nadrzi

logické fizeni

— | &

Ukol fizeni: michadlo ma byt zapnuto
jen pii napousténi

‘)

je tfeba si pamatovat
predchozi stav:

byl “prazdna nadrz”

nebo “plna nadrz” ?

SEKVENCNI
LOGICKE
RIZENI

Sekvencni logické obvody

Pamét'ovy prvek : RS klopny obvod

gl 9

hodnota vystupu zavisi jednak na okamzitém stavu vstupt,
jednak na ptedchozich hodnotach vstupi, tedy na tzv. stavu

—R] vstup S nastavovaci (,,set”)
vstup R mazaci (,,reset)

Pravdivostni tabulka:

Qn+l

Q,

0

1

Sn
0
0
1
1

»—ao»—‘ojc

1/0

") hodnota vystupu neni jednoznaéné definovéna,
zalezi na typu obvodu (udava vyrobce)
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Funk¢ni diagram sekvenéniho tizeni

pocatecni stav

vetveni

S; ... stavy
V; ... logické vyrazy definujici hodnoty vystupti ve stavu S;
T

. ... logické vyrazy definujici podminku pfechodu ze stavu S, , do stavu S;

Sekvenéni logické fizeni

Postup navrhu sekvenéniho fizeni:

A N A W N =

. uréime jednotlivé stavy a jejich poradi v sekvenci,
. ur¢ime hodnoty vstup, které jsou pro dany stav vyznamné,
. pro kazdy stav vytvoiime logické vyrazy, které urcuji hodnoty vystupd,

. vytvotime logické vyrazy definujici podminky pro pfechody mezi stavy,

. vytvofime sekven¢ni diagram fizeni,

. sekvencni diagram pievedeme do formy programu.

Priklad: ovladani michadla v nadrzi Stavy: S ... nadrZ prazdni

S, ... napousténi
S, ... nadrz plna
S, ... vypousténi

logické fizeni

Sekven¢ni diagram :

1 LA, =1

, ]
Ukol tizeni: michadlo ma byt zapnuto |: 2

jen pii napousténi T LA, =0
Proménné: LA, =1 ... hladina nad ¢idlem |:SZ|

LA, =1 ... hladina nad ¢idlem
M=1 .. michadlo zapnuto T LA =0
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Priklad: ovladani michadla v nadrzi Stavy: S ... nadrz prazdna
Popis stavi : S, ... napousténi
S, ... nadrz plna
stav LAL LAH PAM M S3 Vyp0u§tén1'
Sy 0 0 0 0 Sekvenéni diagram :
S, 1 0 1 1
S, 1 1 0 0 | So |
S 1 0 0 0
3 T LA =1
Pamétovy prvek : |:S M=1
— 1
S=LA, | R=LA, | PAM,,, T, -1
1 0 1
o T o [s.]
0 0 PAM, T LA, =0
Vysledny logicky vyraz pro M : |:SZ|
M =LA, . LA, . PAM T LA =0

Programovatelné logické automaty
(PLC)

zékladni vlastnosti
princip prace
procesni pocitace

Blokové schéma PLC

| cou | [rom | [ ram |
|

systémova sbérnice
| COM | L 1/0 J ZDROJ

sbernice 1/0

komunikace DI | | DO

|
-1 -l

CPU ... centralni jednotka - zpracovani informaci podle programu
ROM ... pamét’ pouze pro Cteni - systémové programy
RAM ... pamét pro ¢teni i zapis - fidici program, mezivysledky operaci
10 ... fidicijednotka vstupt a vystupti: DI ... logické vstupy

DO ... logické vystupy
COM ...jednotka pro komunikaci s dal§imi ¢astmi fidiciho systému

MRT-P7-FTOP.pdf
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Vnitini struktura vstupti a vystupt

svorkovnice
1

= klopny P : kA
2 o e HoeE R
g opt.odd. i g
: | g
T i B
R | =)
o) - — i S
:-§ — klOpny —> § 3 K — SllOVy —>0—> -E
= obvod opt.odd. vystup ! b

Zakladni programové funkéni prvky PLC

® podminéné piikazy - provedou se pouze tehdy, je-li splnéna podminka,
ktera je uvozuje, nastavuji hodnoty logickych proménnych

® casovace - odmeétuji délku Casovych intervall; spousteji a zastavuji
se binarnim signalem, vystup binarni (po prob&hnuti casu)

® ¢itace - pocitaji vstupni pulsy nebo vysilaji pulsy na vystup; ovladaji
se binarnim signalem, vystup binarni (po odpocitani zadaného
poctu pulsit)

® sekvenéni registry - posloupnost bitd (kazdy je adresovatelny); vlozeni
binarni informace na vstup zptsobi posun celé posloupnosti, obsah
posledniho bitu se ztraci (davaji moznost vlozit informaci a po
urcitém poctu krokd ji zase vyjmout a zpracovat)

Princip ¢innosti PLC

CPU rogramova RAM
bitakumulator systémovda cast
[ J
registr instrukci 000

[ ]
programovy citac
[

(uzivatel.program)

pracovni registry
[

{ ] kopiruj 1/0

" blok 1/0 datovd RAM

3 [ adresa | hodnota |

2 S|oddélovac

BT | e [ adresa | hodnota |

oo Y|y

g O| prevodniky [ adresa | hodnota |

& — R Kopnd adresy 1/ 0O

é K ;p"; [ adresa | hodnota |
— obvo

3 Y Y [ adresa | hodnota ]
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Rozsiteni PLC

® prace s analogovymi signaly - doplnéni jednotky 1/O o pfevodniky
analogovych signalt

® prace s ¢iselnymi proménnymi - aritmetické operace, nékteré funkce,
porovnavani (moznost prace s celymi i racionalnimi ¢isly)

® regulatory - zabudované PSD regulacni algoritmy, moznost spojovani
regulator do kaskady

® hodiny redlného Casu - fizeni procesu v zavislosti na datu a denni dobé,

® panel operatora - zobrazovani stavu procesu na displeji, moznost
zadavat ¢iselné udaje a volit rizné programy

® specidlni algoritmy - automatické nastavovani konstant regulatori,
prace s tzv. fuzzy proménnymi, ...

PLC =——== procesni pocita¢

Blokové schéma rozsifeného PLC

| cru| [rom| [ram| [ seec|

systemova sbérnice

| com| | 10 | |ZDROJ|

sbérnice 1/0 | |

pi | [ po]| | A

| | Ao
-1 -1 111 -1

CPU ... centralni jednotka - zpracovani informaci podle programu

ROM ... pamét’ pouze pro Cteni - systémové programy

RAM ... pamét pro ¢teni i zapis - fidici program, mezivysledky operaci

10 ... fid. jednotka vstupti a vystupti: DI/ DO ... logické vstupy / vystupy
Al/ AO ... analogové vstupy / vystupy

COM ... jednotka pro komunikaci s dals§imi ¢astmi fidiciho systému

komunikace

P rogramovéni PLC (ukézka jedné z moznosti)

struktura podminéného piikazu :

¢islo ptikazu | podminka nastavujici bitakumulator

instrukce: nastaveni obsahu adres, skok, ...
provedou se pouze tehdy, je-li obsah
bitakumulatoru = 1

konstrukce podminek (BA ... bitakumulator) :

A adresa  logicky soucin obsahu BA a obsahu adresy

AN adresa  logicky sou¢in obsahu BA a negace obsahu adresy
O adresa  logicky soucet obsahu BA a obsahu adresy

ON adresa  logicky soucet obsahu BA a negace obsahu adresy

MRT-P7-FTOP.pdf
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Programovéni PLC (ukazka jedné z moznosti)

struktura podminéného piikazu :

Cislo piikazu

podminka nastavujici bitakumulator

instrukce: nastaveni obsahu adres, skok , ...
provedou se pouze tehdy, je-li obsah
bitakumulatoru = 1

konstrukce instrukei:

= adresa
=N adresa
=S adresa
=R adresa

JC navésti

nastavi obsah adresy na 1 (pro jeden cyklus automatu)

nastavi obsah adresy na 0 (pro jeden cyklus automatu)

nastavi obsah adresy na 1, ziistane az do zruSeni (= SET)

nastavi obsah adresy na 0, ztistane az do zruseni (= RESET)

provede skok na misto programu oznacené navestim

01: AN

02: A

03: A
AN

Programovani PLC

ukéazka programu pro fizeni michadla v nadrzi v kédu pro PLC
Alfa Laval SattControl OP 45

LAL

PAM ;

LAH

PAM ;

LAL

LAH ;
PAM ;

M

je-li hladina pod minimem
nastav pfiznak napousténi

je-li hladina nad maximem
zru§ pfiznak napousténi

hladina je nad minimem

a hladina neni nad maximem

a je nastaven piiznak napousténi
zapni michadlo
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