Grafické nastroje pro reSeni sekvencniho fizeni

Graf prechodu — jiz v predchozi prednasce, - je grafickym nastrojem
vhodnéjsim pro reSeni sekvenénich uloh s obvody
(synchronni a asynchronni LSO)

Funkcéni diagram sekvenc€niho fizeni — matematické vyjadreni grafem s dvema
druhy uzll: stavovy uzel - stav (také krok) a prechodovy uzel — prechod,
propojeni grafu realizuji hrany

GRAFCET - standardizovany graficky nastroj - zaklad diagram sekven¢niho Fizeni

(navrzen v letech 1975-1977 francouzskou organizaci AFCET a v roce 1987 mezinarodnim
standardem)

.'I'I"-"'-."Z-i'lll.'l.l'.'l'.'. siar

Priklad volné definovaného
diagramu sekvenéniho fizeni

vehent

V3

Si ... stavy I

Ti ... logické vyrazy definujici podminku pfechodu ze stavu Si-1 do stavu Si

Vi ... logické vyrazy definujici hodnoty vystupu ve stavu Si



Grafcet - uvod

Grafcet* - graficky navrhovy nastroj pro fidici systémy, popisuje pouze logicky
automat v matematickém smyslu, nezavisle na technologii a konec¢né realizaci.

Grafcet vychazi z Petriho siti, které jsou matematickym nastrojem pro
modelovani systému diskrétnich udalosti.

Grafcet je vhodny pro navrh algoritmu rizeni PLC (programovatelnych logickych
automatu).

PocCatecni
krok
1. Grafcet obsahuje dva zakladni prvky : 3
krok a piechod. ‘
2. Kazdy krok se miize vyskytovat ve dvou stavech: Aktivni 1e
krok
aktivni nebo neaktivni
aktivita kroku je znazornéna znackou (tecka) PRECHOD —1—

3. Ke kroku lIze vazat akci, jez je vystupem Grafcetu.

Neaktivni 2

4. K prechodu je vazana podminka, je vstupem Grafcetu crok

* Grafcet ve francouz$tiné "Graphe Fonctionnel de Connexion Etapes Transitions,,



Priklad 1- rizeni pohybu voziku:

Zadani : V pocatecnim stavu systému se vozik T nachdzi na kontaktu a. Po stlaCeni tlaCitka s se pohybuje

doprava R. Po dosazeni kontaktu b se vozik vraci ke kontaktu a pohybem vlevo L.

Resent:

L R
“« - »
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a b L=
krolk 1 - pocatecnl krok
1 J kroky 2, 3 - provadl akce pro pohyb
! doprava respektive doleva
(1)—— =.a pireched (1) - je pifeskofen, kdvi je kreok 1
a obé podminky (=s,a)j=sou
A 2 H R gplneny
pirecheody(2)a(3) -jeou vazany na podminky
(2)—1— b (b, a)
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Postup navrhu sekvencniho fizeni:

1. ur¢ime jednotlivé kroky (stavy) a jejich potadi v sekvenci,

2. ur¢ime vstupy, pro dany krok vyznamné,

3. vytvotime logické vyrazy definujici podminky pro pfechody mezi kroky,

4. pro kazdy krok vytvotime logické vyrazy, které urcuji hodnoty vystupii

5. vytvoiime sekvencni diagram fizeni a odvodime logické rovnice pro jednotlivé kroky



Odvozeni rovnic pro vytvoreni fidiciho programu PA

Pro realizaci navrzeného funk¢niho diagramu programovatelnym
automatem (PA) => z diagramu odvodit soustavu logickych rovnic.

P1

P2

P3

K1

kroky a prechody - budou logickymi proménnymi
v rovnicich a v programu automatu => nutné
vhodné oznacit napr.:

K1, K2, K3 ... kroky diagramu
P1, P2, P3 ... piechody diagramu

Pro aktivitu kroku K2 plati ze:

K2 se stane vzdy aktivni, jestlize K1 je aktivni a je

splnéna podminka pfechodu P1 a ziistaneme v ném
dokud nebude splnéna podminka P2.

Tato véta charakterizuje aktivitu kroku v ¢ase a

[ podminky vstupu do kroku, setrvani v ném a opusténi

kroku. To lze vyjadfit boolskou funkci pro krok K2:

K2=K1-Pl1+K2-P2
HK_J %K_J

/ podminka udrzeni kroku

podminka vstupu do kroku a vystupu z kroku




PokracCovani odvozovani rovnic

Pro vSechny kroky dostaneme tyto logické funkce:

KI=K3-P3+KI1-PL (1)
K2=KI-P1+K2-P2 (2)
K3=K2-P2+K3-P3 (3)

Jestlize krok Ki =1 pak je aktivni, je-li Ki = 0 je neaktivni, plati pro i = {1,2,3}
1. Logické funkce, jejich algebraické vyrazy - v PA se provadéji postupné a cyklicky neustale za sebou
2. Provadéni - vycislovani logickych vyrazu (hodnota pravé strany se priradi levé)

3. Start cyklického vyhodnocovani funkci (1) az (3) — Vstup do kroku K1 :

== krok K1 bude aktivni (K=1), protoze druhy ¢len funkce (1) je roven 1 (podminka P1= 0 nesplnéna, s = 0)
== kroky K2 A K3 budou neaktivni, protoZe oba €leny funkci (2) a (3) jsou rovny nule

== po zméné hodnoty podminky P1 na jedniCku (po nacteni hodnoty s = 1 pfi oto€ce cyklu programu)
se druhy ¢len ve funkci stane nulovy a tim se deaktivuje krok K1 (K1 = 0).

4. Vstup do kroku K2 a dalSich kroki:

== u K2 vznika problém, -- > v realnych PA se funkce vypocitavaji postupné za sebou, ve
vypoc¢tu nasledujicich funkci se uplatni nové hodnoty pfedchazejicich funkci

== kdyz se krok K1 stane neaktivni (K1 = 1) diky vypoctu funkce (1), nemuze se vzapéti ,,vstupni“ élen
funkce (2) nastavit na 1 a nedojde tedy k aktivaci kroku K2.

== problém Ize obejit tim, Ze zajistime aby se aktivace nasledujiciho kroku provedla vzdy
pred deaktivaci predchazejiciho kroku

== toho |ze dosahnout tak, Ze deaktivaci (opusténi) kroku nebudeme podminovat podminkou prechodu,
ale aktivaci nasledujiciho kroku.



Funkce (1) az (3) sestavené podle tohoto pravidla maji tvar:
Kl=K3-P3+KI-K2 (1)

E (2)
K3=K2-P2+ K3-KI
-- funkce zabezpeci --> pri provedeni prechodu aktivuje nasledujici krok drive, nez se opusti predchazejici

-- béhem jednoho cyklu programu - dva kroky aktivni soucasné nékolik jednotek aZ desitek milisekund,
to v naprosté vétSiné pripadua rizeni technologickych procest nevadi

4. Prirazeni vystupnich akci, které ma automat provadét:

-- diagram predepisuje akce, akce spoc€ivaji v generovani logickych jednicek u predepsanych vystupnich
proménnych béhem aktivity prislusSnych krokii.

-- pro kaZzdou vystupni proménnou staci pripojit jednu funkcei, jejiz defini¢ni vyraz bude tvoren logickym
souctem vSech kroki pri nichZ ma mit tato proménna hodnotu jedna.

Pro uvedeny priklad iizeni voziku doplnime logické rovnice (1) az (3) defini¢nimi vyrazy pro vystupni proménné:

R=K2 L =K3

5. Kodovani rovnic (proménnych) podle syntaxe zvoleného PA (LOGO Siemens)
-- proménné Ki jsou fiktivni, v PA budou realizovany jako vnitini proménné Mi (merkery)

-- po zapnuti PA vSechny jeho Mi = 0, v naSich rovnicich se zadny krok tak nestane aktivni,
ale pocateCni krok musi byt aktivni >feSeni pridani negované pomocné vnitini
proménné M (INIC) do vyrazu funkce (1): KI=K3P3+ KI-/K2+/INIC

-- vstupni proménné jsou v PA oznacovany (kodovany) I; a vystupni proménné Q;,potom:



Pripojime-li napriklad u PA LOGO 24/12 vstupy a vystupy takto :
Vstupy: a=1, , b=I, , s=1,
; signal a pripojen na vstup 7, .. atd.

Vystupy: R =0, L =0, ; signil R generovan na vystupu Q1 ..atd.

a priradime kroky K7 az K3 i proménnou INIC Kkonkrétnim vnitinim proménnym Mi
nasledovné:

K1 = MI, K2 = M2, K3 = M3, INIC = M4

=> ziskame konecné rovnice pro program PA, které je mozno prepsat do formy
blokovych nebo kontaktnich schémat, eventuelné do jiné formy — napfiklad textoveé.

MI=M3- 1T+ MI-M2+ M4 (1)
M2=M1-13+M2-M3 (2)
M3=M2-I2+M3- Ml (3)
Ol = M2 (4)
02=M3 (5)
M4 =] (6); po pruchodu prvnim cyklem je nutné vliv INIC zrusit, jinak by nebyly

v dalSich cyklech funkéni zbyvajici €leny vyrazu pro M1
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