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PLC automaty a jejich vyuziti v praxi

Abstrakt: Cilem této bakalarské prace byl rozbor PLC automatu a jejich poufziti v praxi.
Text shrnuje zakladni technické parametry PLC automatd. V Uvodu je probrdna
automatizace obecné. Nejvyznamnéjsi ¢ast prace je vénovana PLC automatim a jejich
vyuziti. Dalsi ¢ast prace se zabyva jejich programovanim. V nasledujici kapitole jsou
probrani vyznamni vyrobci PLC automatu. V dalsi kapitole je probrana komunikace.
Dalsi kapitola se zabyva MMI rozhranim. Posledni kapitola se zabyva PLC IFM AC1357

a jeho komunikaci.

Klicova slova: PLC, automatizace, rozhrani, komunikacni protokol, MMI

PLC systems and their use in technology

Summary: The objective of this Bachelor thesis was to analyze PLC and their
application in practice. The text summarizes the basic technical parameters of the PLC.
The introduction is focused to automation in general. The most important part is
devoted to the PLC and their use. Another part deals with its programming. The
following chapter discusses the major manufacturers of PLC. The next chapter is
discussed communication. Another chapter deals with the MMI interface. The last

chapter deals with IFM AC1357 PLC and its communications.

Key words: PLC, automation, interface, communication protocol, MMI
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1 Uvod

Pojmem automatizace rozumime pouziti samocinnych fidicich systém0 k fizeni
technologickych zafizeni a procesti obecné nazyvanych fizené systémy. To znamena
vyuziti fidicich systém, napfiklad PLC automatl nebo primyslovych pocitacd, k fizeni

stroji vyrobnich proces( ve vyrobé. [1]

Teoretickd disciplina zabyvajici se fizenim je kybernetika. Ta se zabyva obecnymi
vlastnostmi a zdkonitostmi v fizeni biologickych, technickych a spolecenskych

systémech. Kybernetika se déli na teoretickou a aplikovanou kybernetiku. [1]

1.1 Rizeni

Rizeni je zakladem automatizace. Rizeni je plisobeni na objekt tak, aby bylo
dosaZzeno predepsaného cile. V praxi je toho dosahovano tak, Ze fidici systém pusobi

akéni veli¢inou na fizeny systém. [1,2]

Rizeni se da rozdélit na ruéni a automatické podle toho, jak ho provadime.
U automatického fizeni rozliSujeme fizeni pfimé a nepfimé. U pfimého Fizeni Fidici
proces probiha bez pfivodu energie, napfiklad regulace hladiny plovakem, ktery pfimo
otvird vypust. Naopak nepfimé fizeni probiha s pfivodem energie a plisobi na fizeny

systém prostfednictvim akénich prvkd. Neptimé fizeni je dnes béznéjsi. [1,2,3]

Dulezité hledisko pro déleni fizeni je, zdali je vysledek fizeni zpétné kontrolovan
nebo neni. Podle toho rozdélujeme fizeni na ovladani, regulaci a vyssi formy Fizeni.
Ovladani je fizeni bez zpétné vazby, na obrazku 1 je zobrazeno schéma ovladani. Ridici
systém tedy nema zpétnou kontrolu o tom, co se déje v regulovaném systému. Na
fizeny systém mohou pusobit vnéjsi vlivy a ty mohou jakkoliv rozhodit fizeny systém.
Proto neni tento zplsob fizeni pro vétSinu aplikaci vhodny. Regulace je fizeni se
zpétnou vazbou, na obrazku 2 je zobrazeno schéma regulace. To znamen3, Ze fidici
systém ma informace o stavu fizeného systému. Diky této informaci mize ménit své

plUsobeni na fizeny systém, a tak dosahnout optimalniho stavu. [1,2,3]
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Vyssi formy fizeni se dale déli na optimalni Fizeni, adaptivni Fizeni a umélou
inteligenci. Optimalni fizeni je takové Fizeni, kdy systém dosahne poZadovaného stavu
s minimem vynaloZené energie, tedy s maximalni ucinnosti, nebo naopak v nejkratsim
mozném ¢&ase. Ridici systém je schopen vyhledat nejvyhodnéjsi zptisob plsobeni

a dosahnout co nejlepsiho chovani fizeného systému v danych podminkdach. Adaptivni

—

fizeni je takové fizeni, kdy fidici systém je schopen ménit svoji strukturu, a tedy i své

parametry. Tim Fidici systém zaruci optimalni fizeni pfi zménach parametrl fizeného
systému. Ridici systém s umélou inteligenci je nejvyssi stuperi fizeni. Ridici systém je
schopen rozpoznavat predméty, jevy a analyzovat vztahy mezi nimi. Tak si vytvari

v

modely okoli, déla ucelnd rozhodnuti a predvida jejich dusledky. [1,2,3]

Automatické fizeni se da rozdélit na logické, spojité, diskrétni a fuzzy z pohledu
technického uskutecnéni. Nejjednodussi mozZnosti je logické fizeni. Vyuziva se fizeni
dvouhodnotovych veli¢in. Plsobeni fidictho systému je takové, Ze ma pouze dvé
moznosti, a tim reguluje fizeny systém. Prikladem je ventil, ktery je bud otevien, nebo
zavfen. Informace zpétné vazby ma charakter dvouhodnotové veli¢iny. Pfikladem je
snimani vysky hladiny - hladina je nad vyskou senzoru nebo pod ni. Dvouhodnotové
velic¢iny jsou formalné vyjadifovany hodnotami 0 a 1. Spojité fizeni je Fizeni, které
spojité nastavuje akéni zdsah. Zpétna vazba z fizeného systému je spojitd veli¢ina

proménna v case. Diskrétni fizeni je duUsledkem nasazeni pocitacli jako fidicich

systém(l. U fidicich pocitaca, které nedovedou zpracovavat spojity signdl, je nutné



prevadét spojity signdl na diskrétni. Diskrétni Fidici systémy vytvareji vztahy mezi
vstupy a vystupy jako vztah mezi posloupnostmi impulsi snimanych v danych
vzorkovacich periodach. Mezi okamziky vzorkovani neni zpétna vazba vyhodnocovana,
a tak akéni veli¢ina neni ménéna. U fuzzy fizeni se misto na fizeny systém zamétime na
Clovéka (tzv. experta), ktery umi Fizeny systém fidit. Takovy Clovék Fidi soustavu na
zakladé pravidel typu ,, jestlize hladina trochu stoupa, otevfi trochu odvod vody”“. Toto
fizeni je vhodné pro fizeni slozitych fizenych systém(, které dovedeme fidit, ale

nedovedeme presné popsat. [1,2,3]

1.2 Oduvodnéni zavadéni automatizace

Automatizace se do vyrobniho procesu zavadi z mnoha didvodd. Automatizace
zabrani ohroZeni pracovnika pfi nebezpecnych pracich. Automatizace také osvobozuje
pracovnika od prdce v podminkach ohroZzujicich lidské zdravi (vysoké teploty, prasnost
apod.). Pracovnici diky automatizaci nemuseji vykondvat tolik fyzicky namahavé préce.
Tu za né prevezmou napriklad manipuldtory a dalsi stroje. Stroje jsou ve vykonavani
vyrobnich proces( rychlejsi a presnéjsi nez pracovnici. Tim je zaru€ena vyssi jakost
vyslednych vyrobk(. Automatizace umoznuje mnohem lepsi prehled nad vyrobnimi
procesy, a tim usnadiuje i jejich fizeni. Nasazeni automaticky fizenych stroji umozni
snizit mnoZstvi pracovnikd ve vyrobé, a tim snizit naklady na vyrobu. Vzhledem k tomu,
Ze stroje nepotfebuji prestavky, se zvysi produktivita prace, a tim objem vyroby.
Automatizace ma i své nevyhody, sniZzuje mnozZstvi pracovnich pozic a zvysSuje naroky
na obsluhu stroju (vzdélani). Nakupni cena automatizovanych strojl je vyssi nez rucné

fizenych. [1,2]

Ztéchto davodl vzniklo mnoho Cislicové fizenych stroji, dopravnikd,
manipulatord a dalSich. Napfiklad mizZzeme uvést obrdbéci stroje, kde obsluha stroje
pouze zada vysledny tvar vyrobku do pocitace a prislusny software navrhne vhodnou
souslednost jednotlivych operaci. Tyto instrukce preda fidicimu prvku stroje a stroj

vyrobi dany vyrobek bez dalsi Ucasti obsluhy na vyrobé. Diky tomuto postupu stroj



produkuje méné zmetk( a obsluha je mnohem méné fyzicky namahana. Nevyhodou je

v tomto pfipadé potfeba vétsich a draZsich stroju. [1,2]

Cislicové fizené stroje mizeme rozdélit na dvé skupiny, a to na pIné automatické
a polo automatické. PIné automatické stroje funguji tak, Ze jim dodate materidl,
zapnete je a ony vyrabéji vyrobky, dokud maji material nebo nejsou vypnuty. Béhem
vyroby neni potieba Zadné obsluhy stroje, fizeni vie zvladne samo. Polo automatické
stroje funguji tak, Ze pfi vyrobé potrebuji vice ¢i méné zdsahl obsluhy. MnozZstvi

zasahU je dano sloZitosti procesu - co stroj vykonava a urovni fidiciho systému. [1,2]

1.3 Historie automatizace

Automatizace se poprvé objevila ve starovéké Alexandrii kolem roku 200 pft. n. I.
u otevirani a zavirani velkych chrdmovych dvefi, schéma tohoto principu je zobrazeno
na obrdzku 3. Po zapdleni ohné se voda pfeménila v paru. Para nasledné vytlacila vodu
z bdné do okovu ve tvaru védra. Vdha okovu tak pfevysila vahu protizavazi a doslo
k otevieni dvefi. Po vyhasnuti ohné voda odtekla zpét do bané. V této dobé se objevila

i dalsi zafizeni jako samotfas, ktery reguloval pfisun zrna v mlynech. [4]

Obradzek 3 Schéma otevirani dveri chramu

Zdroj: http://uvp3d.cz/drtic/wp-ontent/uploads/2014/07/UvP_ELEKTRO_EL54 _001.jpg

Vroce 1588 popsal italsky technik Ramellin vibraéni podavac obili, ktery je
povazovan za prvni vyrobni automat. Vyroben byl vSak az pozdéji. Vroce 1801 byl

sestrojen prvni automaticky stroj, a to dopradaci stroj urceny k predeni tkaniny.



V dalSich desetiletich doSlo krozvoji automatizace a zacaly se objevovat
poloautomatické revolverové soustruhy, papirenské stroje nebo zemédélské mlaticky.

[4]

Vroce 1914 automobilka Ford zavedla prvni montazni linku. Doba vyroby
automobilu tak klesla ze ¢trnacti na Sest hodin. Linka nebyla témér vibec

automatizovang, ale byl to potiebny krok k automatizovanym vyrobnim linkam. [4]

Vroce 1928 se poprvé automaty uplatnily v automatické montazi v tovarné
v Milwaukee. V této dobé vznikaly nejrliznéjsi automatické stroje. Vétsina z nich nebyla
jesté plné automaticka. V této dobé vzniklo nékolik teoretickych praci, které popisovaly

zakonitosti automatického tizeni. [4]

Cislicové fizené stroje maji poéatky v prvni poloviné 20. stoleti. Claud Shanon
vytvofil zaklady principl NC stroji. Vroce 1948 byl vyvinut systém ftizeni polohy
vietene obrabéciho stroj fizeného pocitacem. V roce 1954 byl zkonstruovan prvni

skutecny NC systém. [4]

V roce 1958 byl vytvoren programovaci jazyk APT urceny pro fizeni CNC stroju.
To byl zacatek pocitacem fizenych stroja. Tim zacal rozvoj CNC stroju, jaké zname dnes.

[4]

1.4 Senzorika

V Uvodu jsme si popsali, jak funguje Fizeni na teoretické Urovni. V praxi vsak Ffidici
i fizeny systém maji redlnou podobu. V této kapitole probereme ¢ast fizeného
systému. Senzorika slouzi k ziskani informaci pro zpétnou vazbu fidicimu systému, ale
taky pro celkovy prehled nad vyrobnimi procesy. Pojem senzorika zahrnuje snimace
nejriznéjsich veli¢in, napfiklad polohy, pohybu, vihkosti a mnoha dalSich. Vzhledem
k mnozstvi existujicich snimacu se zamérime na nejdlezitéjsi. [5,8]

Mechanicky snimac je jeden z nejstarSich druh( snimacd. Princip funkénosti je

prosty, pfi jeho sepnuti spoji obvod, a tak fidici systém vi, Ze doslo ke kontaktu. Jsou



uréeny ke snimani koncovych poloh u stroji i dopravnikd. Jejich vyhodou je
jednoduchost snimace a i jeho instalace je jednoduchd. Staci ho nainstalovat proti
pohybu ¢3sti stroje v koncové poloze. Kdyz se do ni stroj dostane, je snimac sepnut
a fizeni stroje pozna, Ze pohybliva ¢ast stroje je v koncové poloze. Po nainstalovani do
vhodné polohy neni tfeba Zadné kalibrace. Vzhledem k jednoduchosti konstrukce se

jednd o snimac s velkou Zivotnosti a nizkou poruchovosti. [8]

Jednim z nejdllezitéjsich snimacd je indukéni snimac. Jednd se o bezkontaktni
snimac, na rozdil od mechanického snimace. Spinac detekuje pfiblizeni na vzdalenost
jednotek az desitek milimetrd. Jejich vyhodou je schopnost pracovat v prasném
prostiedi. ProtoZe nevyZaduji prfimy dotyk s predmétem, tak mohou detekovat
i predméty ponorené v kapalinach, pokud kapalina neovliviiuje funkénost snimace. To
zalezi na konkrétnich snimacich a kapalindch. Da se pouzit na detekovani pohybu,
dorazll, koncovych poloh, ale i natoceni a vyoseni. Je vhodny pro detekovani predméta
z kovovych materidld. Pro nekovové predméty je vhodnéjsi kapacitni snimac. Senzor
vyzaruje elektromagnetické pole, a pokud se do jeho blizkosti dostane kovovy

predmét, dojde k deformaci pole, a tim senzor rozpozna ptiblizeni predmétu. [5,8]

DalSim druhem snimac(l jsou kapacitni snimace. Jedna se o bezkontaktni snimac,
ktery na rozdil od indukéniho detekuje vSechny materidly. Stejné jako induktivni
snimac detekuje kovové predméty. Spina¢ detekuje pfiblizeni na vzdalenost jednotek
az desitek milimetrld. Tato vzdalenost zdvisi na materidlu predmétu. Detekcni
vzdalenost je také ovlivnéna teplotou prostredi, kde je snimac instalovan. D3 se pouzit
i na tekuté a sypké materialy, kde se také ¢asto pouziva. Uvnitf snimace je kotoucova
elektroda uvnitf pouzdra. Vytvareji tak kondenzator zakladni kapacity. Kdyz se
detekovany predmét pfiblizi, zméni se dielektrikum, a tak se zméni zakladni kapacita,

a tim senzor rozpozna pfiblizeni pfedmétu. [6,8]

Dal$im druhem senzor(i jsou senzory magnetické. Jednd se o bezkontaktni
snimace. Oproti induktivnim snimac¢lim mohou detekovat na vyrazné delsi vzdalenost.

Jejich dalsi vyhodou je pouziti magnetismu. Magnetické pole prochdazi vsemi



nemagnetickymi materidly, a tak umoznuji detekovat predmét skrz nemagnetické

kovové materialy, ale také dfevo nebo umélé materidly. [7,8]

Existuje mnoho dalSich senzord, ale jejich probrani by dalo na celou praci.

1.5 AKcni cleny

Akeni Eleny jsou prvky, kterymi fidici systém reguluje fizeny systém. Nejcastéji se
jednd o pohony a regulacni orgdny. Pohony jsou tedy zafizeni, které prevadéji signaly
z fidicich systému na vychylku konajici poZzadovanou praci s poZzadovanym vykonem.
Regulacni organy jsou zatizeni pro ovladani toku hmoty nebo energie, tj. pritoku

kapalin, plynl a par, také sypkych hmot, elektrického proudu a mnoha dalsich. [8]

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v praxi je pouZivano nepreberné mnoizstvi akénich

prvka. Jejich provedeni je rlizné, zalezi na vyrobci. [8]
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3 Vlastni zpracovani

V dvodni kapitole jsme si vysvétlili, co je to automatizace. Pouzivali jsme pojem
fidici systém. V praxi je vyuZivano vice fidicich systém(, a to PLC, primyslové pocitace
a jiné regulatory. Kazdé z téchto feSeni ma svoje vyhody a nevyhody a podle toho se
v praxi pouzivaji. PLC ma svoji vyhodu ve svoji univerzalnosti, a také robustnosti
a dalSich. Diky tomu se jedna o velmi rozsiteny fidici systém, ktery bude pfiblizen v této

kapitole. [9,10]

3.1 Zakladni informace o PLC automatech

Zkratka PLC znamena Programmable Logic Controller, ¢esky Programovatelny
logicky automat. PLC je relativné maly pocita¢ v pramyslovém provedeni fizeny
mikroprocesorem s vlastnim operacnim systémem, uzplsobenym pro potreby reseni

automatizacnich Uloh v redlném case s co nejkratsi dobou odezvy. [9,10]

Vyvoj PLC zacal kolem roku 1960 v automobilce General Motors. Cilem bylo
nahradit reléové tidici systémy s pevnou logikou, tedy vyrobit fidici systém, ktery se
bude pruzné prizpisobovat vyrobé. Proto v roce 1968 vyhlasila spole¢nost GM soutéz
na dodavku PLC. Vitézem soutéze se stala spole¢nost Bedford Associates a v roce 1969
byl vyroben prvni PLC. Poté nasledovala dalSi PL z produkce spole¢nosti Allen Bradley.
Tyto PLC urcili smér dalSiho vyvoje. Poté nasledovali dalsi PLC od dalSich vyrobc(.

[9,10]

3.1.1 Vyhody a nevyhody PLC

PLC ma mnoho vyhod, kvili kterym se vyuZiva pfti fizeni. Prvni z nich je rychla
realizace. To znamenad, Ze uZivatel nemusi vyvijet a ani nijak vyrdbét fidici systém.
Pouze navrhne a zakoupi vhodnou sestavu modulli PLC pro danou aplikaci. Poté napiSe
a odladi program a nasledné vse realizuje a uvede do chodu. Dalsi zna¢nou vyhodou je
to, ze PLC jsou navrzeny na vysokou spolehlivost v prasnych, vlihkych prostredich, které
jsou ve vyrobnich prostfedich. Jsou odolné proti rusSeni i poruchdm, vyznacuji se

robustnosti a spolehlivosti. Vétsina PLC ma vnitini diagnostické funkce, které priibézné



kontroluji spravnost funkce systému PLC. Nékteré Mikro PLC tuto diagnostiku mit
nemusi. Pokud dojde kzavadé, diagnostické funkce ji okamzité odhali. Pokud to
dokdzou, tak ji oSetfi. Pokud to diagnostické funkce neumi, pomohou ji alespon

lokalizovat. [9,10]

Nepfilis ¢asto se stava, Zze prvni varianta feseni fizeni zlistane tou finalni. Zde se
projevi dalsi velkd vyhoda PLC. Pouze staci pozménit program a PLC bude vykondvat
jinou Cinnost, stale vSak s naprosto stejnou sestavou moduld PLC. Také se mize stat, ze
¢innost, kterou Fidi PLC, se stane nepotiebnou pro vyrobu, a tak bude zrusena. V tomto
pripadé opét staci vzit PLC a zapojit ho do jiné aplikace, napsat a odladit pfislusny
program. PLC bude fungovat v nové aplikaci v plvodni sestavé modull nebo lehce
pozménéné sestavé modull. V obou pripadech vam nezlistane PLC nevyuZité, nebo

alespon jeho ¢asti. [9,10]

Z vySe uvedeného bychom si mohli myslet, Zze PLC maji jen samé vyhody. To by
byla chyba. Prvni nevyhodou je delSi odezva PLC. Ta je dana dobou prichodu
programu. Zavisi na rychlosti CPU a délce aktivni ¢asti programu. Obvykle nabyva
hodnot jednotek aZ desitek milisekund. Pro béiné aplikace tato odezva nebyva
problém. Je sni vSak potfeba pocitat, aby v nékterych pripadech nedoslo
k problémim. Dalsi nevyhodou je casovd nespojitost zpracovani. Algoritmus je
vykonava cyklicky, vidy v danych okamzicich. Na toto je tfeba dat si pozor pfi ndvrhu
a programovani. Mohlo by dojit napriklad ke ztraté kratkého impulzu. Dalsi problém je
vtom, Ze program je vykonavan v poradi, vjakém je zapsan. Pokud toto poradi
neodpovida ,toku signdld”, maze dojit k prodlouZeni odezvy PLC, nebo dokonce
k chybam v fizeni. Watchdog zde hlida dobu cyklu. Pokud jeden cyklus trva déle nez je

nejvyssi pripustna hodnota, Watchdog resetuje systém. [9,10]

3.1.2 Usporadani PLC

PLC se sklada z nékolika ¢asti. Hlavni ¢asti je CPU, ktera se stara o zakladni béh
PLC a vykonavani programu. Zde je vycet zakladnich ¢asti PLC. Neni nutné, aby PLC

obsahovalo vSechny tyto ¢asti, nebo naopak mulzZe obsahovat i dalSi. Pro lepsi
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predstavu vnitfniho usporadani je na obrazku 4 zobrazeno blokové schéma PLC.

[10,11]
CPU ROM RAM SPEC
I I spstémond shémice I
O | fO LDRO
: I shémice IO
Lotmnikace
vstupy Wi stLpy

M1

Obrdzek 4 Blokové schéma PLC

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/11870/UC2 6472 obrl.qif

3.1.2.1 CPU

Cesky procesorova jednotka, kterd se stard o samotny béh PLC. Je podobna
procesoru obycejného PC. Obsahuje procesor, ktery zajistuje zpracovavani informaci.
Provadi tedy logické a numerické operace s Udaji vstupnich a pomocnych proménnych

uloZenych v paméti RAM. Zakladem kazdého PLC je CPU. [10,11]

3.1.2.2 Pamét RAM a ROM

Pamét RAM slouzi kuloZeni uZivatelského programu, podle kterého PLC
pracuje. Jsou zde také uloZzené hodnoty pomocnych proménnych. Pamét ROM
obsahuje systémové programy pro ¢innost PLC. Proto neni uzZivateli pfistupna a nijak

do ni nemUzZe zasahovat. Kazdé PLC ma pamét RAM a ROM. [10,11]

3.1.2.3 Vstupy a vystupy

Vstupy slouZi k pripojeni snimacu a jinych prvk(, které dodavaji PLC informace.

MuUzeme je rozdélit na dvoustavové, analogové a pulsni. Dvoustavové jsou uréeny pro
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pfijem dvoustavové informace. Dvoustavové vstupy byvaji galvanicky oddélené, kvuli
ochrané PLC. Analogové vstupy jsou uréeny pro pfipojeni snimacu, které dodavaji
spojity signdl. Pulsni vstupy jsou uréeny pro pripojeni vysokofrekvencénich signald.

[10,11]

Vystupy mlzZeme znovu rozdélit na dvoustavové, analogové a pulsni. Vystupy
jsou urceny predevsim k pfipojeni akénich ¢lend. Dvoustavové vystupy slouzi
k pfipojeni akcnich clenl, které jsou fizené dvoustavovou hodnotou. Naopak
analogové vystupy slouZi k pfipojeni akénich ¢len(, které jsou fizeny spojitym signdlem.

Pulsni vystupy jsou urceny pro vysilani vysokofrekvencnich signald. [10,11]

Vstupy a vystupy mohou byt integrované primo v PLC nebo v provedeni jako

moduly. To zdleZi na provedeni PLC. [10,11]

3.1.2.4 Komunikace

Tato ¢ast zajistuje komunikaci PLC s okolim, napf. po sériové lince, USB nebo

Ethernetu. [10,11]

3.1.2.5 Dalsi funkce
Do této casti spadaji specidlni funkce, jako jsou hodiny, c¢asovace, Citace,
sekvencni registry, matematické funkce, popf. algoritmy pro regulace. [10,11]

3.1.2.6 Systémova sbérnice

Vsechny ¢asti vySe vyjmenované spolu musi komunikovat. O tuto komunikaci se

stard pravé systémova sbérnice. [10,11]

3.1.3 Parametry PLC

Systém PLC ma stejné jako PC mnoho rlGznych parametrd, podle kterych je
mulzZeme mezi sebou srovnavat a podle kterych si vybereme vhodné PLC pro danou

aplikaci. Parametrd je mnoho, a proto rozeberu jen ty zdkladni. Dal$i mozné parametry
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jsou naptiklad udaje o napdjeni, rozméry, provozni podminky, pro které je PLC urceno,

a mnoho dalsich. [9,10]

3.1.3.1 Vykonnost PLC

Vykonnost se nejcastéji posuzuje podle doby vykonavani instrukci. Obvyklé
hodnoty pro vykonné systémy jsou viadu jednotek mikrosekund na instrukci,
vyjimecné méné. U malych, méné vykonnych systému byvaji ¢asy radové jednotky az
desitky mikrosekund na instrukci. Tyto hodnoty jsou pro provadéni nejzakladnéjsich
logickych instrukci. Pro ostatni instrukce jsou tyto hodnoty mnohem vyssi. Napfiklad
vyrobce u PLC Panasonic FP7 udadvd 14 mikrosekund na jednu instrukci, vyrobce
TECOMAT NS950 uddva dobu 13 mikrosekund pro fadu 2S, 60 mikrosekund pro fadu
1M. [9,10,12,13]

3.1.3.2 Pocet vstupti a vystupiti

Pocet vstupll dvoustavovych i analogovych je dan vyrobcem. PLC nemusi mit

zadné vstupy ani vystupy pfimo, ale mohou se pfipojovat jako rozsifujici modul. [9,10]

3.1.3.3 Sbérnice

Kromé vstupll a vystupl analogovych i dvoustavovych se kPLC mohou
pfipojovat snimace a akéni ¢leny pomoci sbérnic. Problematika sbérnic bude probrana

v pozdéjsi kapitole. [9,10]

3.1.3.4 Robustnost

PLC jsou proto konstruovany tak, aby mohly pracovat i v nejobtiznéjsich
provoznich podminkach v tésné navaznosti na fizeny systém, coz klade vysoké naroky
na jejich odolnost vici vlivim prostredi (teplota, vlhkost, prasnost, otfesy). Zvlastni
dliraz je kladen na velkou odolnost proti ruseni. PLC urceny do rozvadéci maji horsi
kryti nez PLC, které jsou urceny k provozu pfimo u strojl, kde je vyssi vlhkost

a prasnost. [9,10]
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3.1.4 Centralizovany/decentralizovany systém

Dale popsané zpusoby realizace sestavy PLC vidy zavisi na konkrétnich
podminkach nasazeni fidiciho systému (chemické provozy, tézké strojirenstvi, ale
i objem a topologie signdlovych cest, konstrukéni a realizacni moZnosti atd.). Neni
presné pravidlo, jakd sestava PLC ma byt kde a kdy pouZzita, vidy zdlezi na spravné

Uvaze pti projekci. V praxi se nejcastéji pouzivda kombinace obojiho. [9,10]

3.1.4.1 Centralizovany systém

llllll

jsou vsechny signaly technologie soustfedény do jednoho centralniho mista. Zpravidla
se toto reseni pouziva v pripadech, kdy prevazina ¢ast signalll vznika nebo je poufZita
v blizkosti PLC. Jednd se vlastné o hvézdicovou topologii. Komunikace s kterymkoli
senzorem i akénim ¢lenem je mozna kdykoliv. Jako Fidici systém muiZe byt pouZito
kompaktni PLC i moduldrni PLC. Pfi tomto zapojeni nemuseji mit senzory ani akéni

¢leny Zadnou vlastni inteligenci. [9,10]

3.1.4.2 Decentralizovany systém

Decentrdlni systém vyuZzivd prostfedky sitové komunikace. Nejéastéji
pouzivanymi sbérnicemi pro decentralizovany fidici systém je Profibus a Profinet, oboji
v metalickém, optickém nebo kombinovaném provedeni. Neni vylouceno ani pouZiti
dvou rlznych siti. Z hlediska instalace propojovaciho kabelu je toto rfeSeni Uspornéjsi,
protoze sitové kabely maji méné signalovych vodi¢d oproti mnohozZilovym kabellm pro
rozsifujici ramy. Nevyhodou je, Ze kazdy senzor a akéni ¢len pfipojeny k sbérnici musi

disponovat vlastni inteligenci. [9,10]

3.1.5 Déleni PLC

PLC mlzZeme rozdélit na tfi druhy podle jejich provedeni. Jsou to Mikro PLC,

Kompaktni PLC a Moduldrni PLC. [9,10]
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3.1.5.1 Mikro PLC

Prvni druh PLC je Mikro PLC. Jsou nejmensi a nejlevnéjsi kompaktni PLC. PLC modul
je osazen pouze CPU a malym mnoiZstvim vstupl a vystup(, které jsou jen
dvoustavové. UfZivateli nabizeji napfiklad Sest dvoustavovych vstupl a Sest
dvoustavovych vystupd. Zadné daldi vstupy nebo vystupy uZ nejsou k dispozici. Pro
lepsi predstavu je na obrazku 5 vyobrazeno Mikro PLC od firmy Teco. Tento druh PLC
neni mozné dodatecné rozsifovat dalSimi periferiemi. Programatorsky komfort je zde
redukovdn na nezbytné minimum. Jakékoliv komunikaéni moZnosti obvykle chybéji.
Cena se tak pohybuje pouze v jednotkach tisici K& Vzhledem ktémto vyhodam

a nevyhodam se tyto PLC pouZivaji pro jednoduché aplikace. Nejcastéjsi poufZiti je tedy:

e Balici systémy;
e Rizeni klimatizace;

e Zabezpecovaci systémy;

[9,10]
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Obrazek 5 Mikro PLC
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Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/11888/UC2_6520_obrl.png
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3.1.5.2 Kompaktni PLC

PLC je proveden tak, Ze v jednom modulu je integrovana CPU a urdity pocet
dvoustavovych vstupl a vystupl, pfipadné i urcity pocet analogovych vstupl
a vystupll. Pro lepsi predstavu je na obrazku 6 vyobrazeno Kompaktni PLC od firmy
Siemens. Presnd konfigurace se méni model od modelu. Vyhodou kompaktnich PLC
byvd nejen cena, ale i rychlost pfistupu k periferiim, protoZe tyto jsou pfimo
integrovany v PLC a signdly nemusi prochdzet pres radi¢ sbérnice. Celkové se pak doba

cyklu mlzZe pohybovat radové v jednotkach milisekund. [9,10]

Nevyhodou kompaktnich PLC ale miZe byt to, Ze jsou uréeny pro malé fidici
systémy, prevazné jako centralni systém, tedy maji mensi pamét pro program i data
a nékteré typy neni mozno dale rozsifit dalSimi periferiemi. Pokud je mozno k PLC
pfipojit periferni moduly, byvaji shodné provedenim jako pro modularni PLC. Je zde
vSak omezeni podle typu a vyrobce na mozny pocet pfipojenych modull na jednotky
az desitky perifernich modulll oproti moduldrnim PLC, kde se pocita s pfipojenim az

stovek perifernich moduld. [9,10]

SIEMENS

Obrdzek 6 Kompaktni PLC

Zdroj: https://eluc.kr-olomoucky.cz/uploads/images/11872/content_UC2_6490_obrl.jpg
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3.1.5.3 Modularni PLC

Modularni PLC jsou tvoreny nékolika moduly sestavenymi do jednoho celku,
z ¢ehoz jeden modul musi byt CPU a k nému ptipojené periferni moduly. V jednoduché
sestavé centralniho systému jsou moduly periferii k CPU ptipojeny v jedné fadé, tedy
tésné za sebou. Pro lepsi predstavu je na obrazku 7 vyobrazeno modularni PLC od
firmy Teco. Pro dalsi potfeby, instalace vice perifernich modul(, je mozno sestavu PLC

realizovat s rozSifujicim rédmem nebo jako decentralizovany systém. [9,10]

U modularniho systému je k CPU moZno pfipojit rdzné periferni moduly,
dvoustavové, analogové, s rlznymi technologickymi funkcemi, komunikaénimi
schopnostmi atd., srdznym poctem vstupl/vystupl i pro rliznd napéti. Protoze
modularni systém predpoklada zpracovani vétsiho poctu signdll, radové s vice jak
desitkou modull periferii, je CPU pro toto modularni systém vybaven vétsi kapacitou

paméti pro program i data. [9,10]

Obrazek 7 Moduldrni PLC

Zdroj: http.//www.tecomat.com/wpimages/fotoprod/TC700/TC700_set%20l.jpg

3.1.6 Periferie

Periferie je ¢ast PLC, ktera zprostfedkovava spojeni CPU s okolim, tedy s fizenou
aplikaci a signalizacnimi prvky, ale i dalSimi s vyuzitim elektrickych signald, které jsou

v PLC zpracovavany, nebo signal(, které jsou na strané PLC generovany. [9,10]
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Zakladni déleni periferii rozliSuje periferie podle sméru toku signdlu na vstupni
a vystupni. Podle zpracovdvaného signdlu na dvoustavové a analogové. S rozvojem
elektroniky, miniaturizace a narok( na dalsi funkce a funkéni moznosti PLC postupné
vznikaly specidlni periferie, jako jsou funkéni moduly (napf¥. pro polohovani, regulaci)

a komunikaéni moduly, specialni a dal$i moduly periferii podle uréeni. [9,10]

Podle umisténi periferii existuji periferie integrované v kompaktnich PLC, tedy
takové, které tvofi s CPU jeden celek PLC a modularni periferie, které se v modularni

vystavbé PLC k CPU pfipojuji podle potteby. [9,10]

3.1.7 Bezpecnostni PLC

Pro aplikace vyzadujici bezpeénostni funkce se uplatiuji a jsou pozadovany
bezpeénostni tidici systémy s odpovidajicimi CPU a periferiemi. Pro bezpecnostni
systémy nebo jejich ¢asti plati omezeni pro tvorbu programu, jsou povoleny pouze
jednodussi funkce. Omezeni se tyka predevsim cykld a smycek. Je zde nékolik
uplatnéni, kde se uzivd bezpeénostni PLC. Urovné integrity bezpeénosti (Safety
integrity level - SIL) je definovana jako diskrétni Uroven pro stanoveni pozadavki
stfedni pravdépodobnost nebezpecéné poruchy plnit svou bezpecnostni funkci na
vyzadani = 107 a7 <10 a hodnota st¥edi pravdépodobnost chyby bezpecnostni funkce
za hodinu je > 10® az <10. Pro SIL 2 je hodnota stfedni pravdépodobnost nebezpeéné
poruchy plnit svou bezpeénostni funkci na vyzadani 2 10 az <103a hodnota stiedi
pravdépodobnost chyby bezpeénostni funkce za hodinu je 2 10® az <10”. Pro SIL 3 je
hodnota strfedni pravdépodobnost nebezpecné poruchy plnit svou bezpecnostni funkci
na vyzadani 2 102 a? <10 a hodnota stedi pravdépodobnost chyby bezpecnostni
funkce za hodinu je = 107 az <10®. Pro SIL 4 je hodnota stfedni pravdépodobnost
nebezpeéné poruchy plnit svou bezpeénostni funkci na vyzadani 2 10?2 az <10
a hodnota stiedi pravdépodobnost chyby bezpeénostni funkce za hodinu je > 10° a?

<10”. [10]
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3.1.7.1 Bezpecnostni systém

Bezpecnostni systém je tvoren specidlnimi moduly nezaménitelnymi s jinymi.
Casto se pouZivaji samostatna bezpeénostni relé, kterd sama kontroluji bezpe¢nostni
prvky (stop tlacitka, optické zavory, dvere a kryty, naslapné desky, prostorové senzory,
dvoijtladitka, apod.) a zajistuji odpovidajici reakci na vznik poruseni bezpecného stavu
nezavisle na PLC. Pfi stisku tlacitka nebo pfi jiném zplsobu vytvoreni signalu, na ktery
ma stroj zastavit, se odpoji celé zatizeni od napajeni. PLC obdrzi pouze signal o vzniku

situace. Bezpecnostni systémy se pouzivaji k ochrané zdravi osob ve vyrobé. [10]

3.1.7.2 Poruchové bezpecny systém

Poruchové bezpecny systém je jiz vidy tvofen dvéma samostatnymi sestavami
PLC, které jsou spolu vzajemné propojeny. Systém vyZzaduje 2 specidlni CPU, na kterych
bézi stejny uzivatelsky program. Tyto CPU mezi sebou komunikuji a vyménuji si
informace o stavu kontrolovanych vstupl a vystupl, které musi byt shodné. Pokud
nékteré CPU gzjisti odchylku stavu na druhém CPU, trvajici déle nez je pfipustna doba,
obé CPU prejdou do STOP stavu. Signaly byvaji zdvojeny na snimacich nebo jsou

rozvedeny vhodnym zpUlsobem pro danou aplikaci. [10]

3.1.7.3 Poruchové odolny systém

Poruchové odolny systém vyZaduje instalaci dvou shodnych systém( PLC,
s dvéma CPU a se shodnym fidicim programem, které jsou vzajemné propojeny. Jedno
PLC provadi normalni fizeni procesu, druhé PLC je zaloZzni a provadi dohled a kontrolu
nad prvni sestavou. Pokud dojde k poruse na prvnim PLC, je toto PLC odstaveno
a fizeni prebird zalozni PLC. Tohoto systému se uZiva v neprerusitelnych provozech,

napriklad ve vyrobé a distribuci elektrické energie. [10]

3.1.8 Vykonavani programu PLC

Cyklus PLC je zakladnim rysem zpracovani fizeni, algoritmu, kdy jsou jednotlivé
prikazy vykonavany opakované v cyklu. Pro lepsi predstavu cyklu PLC, je na obrdzku 8

schéma tohoto cyklu. [9,10]
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zpracovani programu

Obrdzek 8 Schéma cyklu PLC

Zdroj: [9]

Prvnim krokem na zacdtku kazdého cyklu je vykonani systémovych operaci
v CPU, které uZivatel nema moZnost ovlivnit. Jedna se o vnitini kontrolu, komunikaci

s programatorem a dalsi. [9,10]

Nasledujicim krokem je nacteni stavu vSech dostupnych vstupnich signdld
a ulozZeni jejich stavll do paméti, kterd je oznaCovdna jako obraz procesnich vstupu.
Pokud je pak v programu odkaz na néjaky vstupni signdl, je jeho hodnota dosazena
pravé z tohoto obrazu vstupl. Toto ukladdani stavu vstupl zajisti, aby béhem jednoho
cyklu programu byla zajiSténa jednoznacnost stavu vstupniho signdlu zejména
u digitalnich vstup(. V pfipadé, Ze by se program béhen cyklu pokazdé dotazoval na
pravé aktualni stav vstupu, mohlo by dojit k situaci, Ze na za¢atku programu by byla
hodnota urcitého vstupu napfiklad ,,0“ a na konci programu opét ,1“ To by

samoziejmé vedlo k chybam v fizeni. [9,10]

Po nacteni stavu vstupnich signdl( je zahajeno zpracovani programu, ulozeného
v pamétové oblasti vyhrazené pro program. Program je zpracovavan shora dolu, jak je
napsan programatorem. Béhem tohoto zpracovani je urcen vysledny stav vystupl. Pro
chod programu se vyuzivd pomocna pamét pro ukladani docasnych vysledkd

zpracovani. Stavy signall se nezapisuji pfimo do vystupnich periferii, ale jsou ukladany
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do paméti zvané obraz procesnich vystupl. Dlivod je stejny jako u vstupnich signdld,

a to zajisténi jednoznacnosti stavu. [9,10]

Po dokonceni programu je pozadovany stav vystupl zapsan na fyzické vystupy

periferii. [9,10]

Watchdog je pocitacova periferie, kterd resetuje systém pfi jeho zacykleni.
K zacykleni systému muze dojit v dusledku chyby v hardwaru nebo softwaru PLC.
Program periodicky signalizuje watchdogu svij chod. To se miZe dit napf. zdpisem
servisniho impulsu do watchdogu. Pokud systém urcity ¢as nesignalizuje chod (obvykle

milisekundy az sekundy), pak watchdog zpUsobi reset systému. [14]

Vyse uvedeny popis, uvadéjici nacteni vstupl a zapis vystupl, ma omezeni
v poctu signalli, které jsou zpracovavany. DUvodem je to, Ze v redlném case nelze
presné vjednom okamZiku aktualizovat stovky az tisice signall. Uvedené je tedy

mozZno povazovat za redlné u malych, naptiklad kompaktnich PLC. [9,10]

Pro vétsi, predevsim modularni PLC, se pouZziva radic¢ sbérnice, ke kterému jsou
periferie pfipojeny. Jednotlivé periferie jiz mohou byt od sebe vice vzdaleny a i jejich
mnoistvi je takové, Ze fizeni toku dat jiz vyZzaduje samostatnou fidici logiku periferii.

[9,10]

3.2 Programovani

Program je soubor instrukci, které jsou v PLC postupné vykonavany za ucéelem
realizace pozadovaného algoritmu fizeni. Podle stavu vstupnich signalt a pozadavk(
operatora nastavuji signaly vystupni. Jednoduché automatizacni ulohy vystaéi se
zpracovani Ciselnych hodnot a analogové signaly, se pouzivaji systémy zvané PAC. PAC
systémy jsou podobné PLC, ale disponuji vétsSim mnozstvim funkci. V praxi se vSak PAC

systémUm fika PLC. [10,15]
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3.2.1 Standard IEC 61131

Zacatkem 90. let zahdjila IEC (International Electrotechnical Commission) vyvoj
standardu pro systémové neutrdlni PLC. Tak vznikl standard IEC 61131. Tento standard
vznikl pro zjednoduseni problematiky PLC. Nejedna se ovSem o zdvaznou normu, ale

jde pouze o doporuceni pro vyrobce. [10,15,16]

Standard IEC 61131 se déli na vice ¢asti, a to:

e (C4st 1: Obecnd &ast

e (&st 2: Pozadavky na technické vybaveni a testy
o (ést 3: Programovaci jazyky

o (ést 4: Navody pro uZivatele

e (Cast 5: Komunikace

[10,15,16]

Nas vtéto kapitole zajima cast 3, kterd pojednavd o systémové neutralnim
programovani. Na zdkladé dosavadnich zkuSenosti s tvorbou program( pro fizeni byl
standard IEC 61131-3 vytvofen tak, aby programové vybaveni mélo nasledujici

vlastnosti:

e Nezavislost na technickém vybaveni
e MozZnost ladéni ve fazi navrhu
e Jednotny programatorsky pfistup

e Strukturovanost a modularita

[10,15,16]

a odladéného programu. To ndm snizi naklady na vyvoj program( a také ho zkrati.

[10,15,16]
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Moznost ladéni ve fazi ndvrhu nam muze zrychlit i zlevnit vytvareni programf,
protozZe vétsinu chyb Ize odstranit jesté pfed uvedenim do provozu. Odstrafiovani chyb
za provozu je narocnéjsi. Chyby provozu, které se projevi az za chodu, mohou vést

k poSkozeni strojniho zafizeni. [10,15,16]

Jednotny programatorsky pristup souvisi s pozadavkem na vicenasobné pouziti
jiz odladéného programu. Znovu pfinese zkraceni doby potfebné k wvytvareni
programl, ale také zkrati dobu na preskoleni programator( pfi prechodu na PLC jiného
vyrobce. Programatofi tak nemuseji byt orientovani na PLC jednoho vyrobce.

[10,15,16]

Strukturovanost a modularita lépe odrazi to, Ze fizeni je ¢asto zaclenéno do

slozitéjsiho celku, ktery mize obsahovat dalsi podsystémy fizeni apod. [10,15,16]

3.2.2 Programovaci jazyky

Standard IEC 61131-3 definuje 4 programovaci jazyky a to Instructions List (IL),
Ladder Diagram (LD), Function Black Diagram (FBD), Structured Text (ST). Jazyk
existuje vice, ale jsou pouze pro PLC jednoho vyrobce. Vysledny programovy kéd pro
PLC je ze zapisu daného jazyka kompilovan do zapisu programu ve formé seznamu

instrukci. [10,15,16]

3.2.2.1 Instructions List

Jednd se o textovy programovaci jazyk. To znamena, Ze jednotlivé prikazy jsou
zapisovany slovné. IL je obdobou assembleru u pocitach a je také strojové orientovan.
Kazdy prikaz jazyku odpovidd instrukci PLC. Seznam instrukci je zakladnim zpUsobem
pro realizaci programu, tedy jedna se o nejnizsi Uroven zpUsobu programovani PLC je
dostupny u vSech PLC. Pomoci IL je moZno pouzit veskeré instrukce, které jsou v CPU

dostupné. [10,15,16]
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3.2.2.2 Ladder Diagram

Jednd se o graficky jazyk. Zapis programu tedy probiha ve formé schémat,
podobnych reléové logice. Na schématu jsou na levé strané vstupni signaly, na strané
pravé jsou vystupni signdly. Pouze symboly zndzoriujici kontakty a civky jsou
zjednoduseny. Funkcni bloky (Casovace, citace, ...) jsou zakreslovany jako obdélnikové
znacky s vepsanym ndzvem funkce. Pro lepsi pfedstavu jak zapis vypadad, je na obrazku
9 ukdazka programu v prostfedi Codesys. Zapis LD mUze byt proveden pomoci bloku
stejnych jako v pfipadé FBD. LD se hodi spiSe na jednodussi programy. Tento jazyk
vychazi zreléové logiky, tudiz je vhodny pro persondl, ktery neznd tradicni

programovani. [10,15,16]
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Obrazek 9 Ukdzka jazyku LD

Zdroj: http.://automatizace.hw.cz/files/images/image/smallrezim_LD.png

3.2.2.3 Function Block Diagram

Jednd se o graficky jazyk. Zapis programu tedy probihd ve formé schémat
tvorenych bloky, které pfipomind kresleni schémat s integrovanymi obvody. Na levé

strané jsou vstupni signaly, na strané pravé jsou vystupni signaly. Zakladni operace
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popisuje obdélnikovymi znackami. Vysky obdélnikd jsou dany pocétem vstupu
a vystupl. Své znacky maji i slozitéjsi funkéni bloky (¢asovace, Citace, ...). Pro lepsi
predstavu jak zapis vypadd, je na obrazku 10 ukdzka programu v prostfedi Codesys.

[10,15,16]
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Obrazek 10 Ukazka jazyku FBD

Zdroj: http.//automatizace.hw.cz/files/images/image/smallrezim_FBD.png

3.2.2.4 Structured Text

Jednd se o textovy programovaci jazyk. To znamen3, Ze jednotlivé pfikazy jsou
zapisovany slovné. ST je obdobou vysSich programovacich jazyk( pro PC, napftiklad
Pascal nebo C. ST je uréen pro slozité programy. Zapis by byl slozity pfi pouZziti
ostatnich programovacich jazykl. Vzhledem k podobnosti k Pascalu a C je jazyk obliben
u absolventl odbornych skol, ktefi maji obvykle zkuSenosti s programovanim pravé
s jazykem C nebo Pascalem. Zapis programu se provadi ve formé strukturovaného
textu s pouzitim metod a zpUsobU vyssiho programovaciho jazyka vcéetné deklaraci,

podminek, knihoven a dalsich. [10,15,16]
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3.2.3 Vyvojové prostredi

Vyvojové prostiedi je software, ktery usnadiuje prdci programator(. Vétsina
vyvojovych prostiedi disponuje ¢tyfmi programovacimi jazyky podle standardu IEC
61131-3. MUZe samoziejmé disponovat i dalSimi jazyky, které jsou jen pro PLC daného

vyrobce. [10,15,16]

3.2.4 Prvky programu

Zakladni prvky programu umoznuji tvorbu plnohodnotného programu pro PLC.
Tyto prvky jsou funkéné primitivni, pouZivaji se ve vSech typech PLC. Tyto prvky
vytvareji definovanou vazbu mezi jednim (minimalné) aZz nékolika vstupnimi
proménnymi a vystupem funkce. Daji se rozdélit na zdkladni a odvozené prvky. Také se

daji rozdélit z pohledu druhu proménné. [10,15,16]

3.2.4.1 Zakladni prvky pro binarni proménné

Existuji Ctyfi zakladni funkce. Jedna se o logicky soucin, logicky soucet,

exkluzivni soucet a negaci. [10]

Logicky soucin (AND) je vazba mezi vstupy takova, Ze museji byt splnény

vSechny vstupni podminky, aby na vystupu byla logicka ,, 1“. [10]

Logicky soucet (OR) je takova vazba, kde postaci splnéni alespon jedné vstupni

podminky, aby na vystupu byla logicka ,,1“. [10]

Exkluzivni soucet (XOR) je funkce, kterd kontroluje pocet splnénych vstupnich
podminek. Pro lichy pocet splnénych vstupnich podminek ma funkce na vystupu

logickou ,,1“. V opacném pripadé ma na vystupu logickou ,,0“. [10]

Posledni funkce je negace (NOT). Ta se vyuziva k negaci binarni proménné. Tedy
pokud tedy md proménna hodnotu , 0 na vstupu funkce, na vystupu funkce bude

hodnota , 1“ a obracené. [10]
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3.2.4.2 Odvozené prvky pro binarni proménné

Tyto funkce jsou odvozeny ze zdkladnich, a to jejich negaci. Proto jsou zde

znovu Ctyfi funkce. [10]

Prvni funkci je negace logického soucinu (NAND). Tato funguje stejné jako AND,

ale vystupni hodnota je znegovana. [10]

Dalsi funkci je negace logického souctu (NOR). Tato funguje stejné jako OR, ale

vystupni hodnota je znegovana. [10]

Dalsi funkci je negace exkluzivniho souc¢tu (XNOR). Tato funguje stejné jako OR,

ale vystupni hodnota je znegovana. [10]

Posledni funkce je negace negace. Tato funkce nema zadné praktické vyuziti.

[10]

3.2.4.3 Prvky pro proménnou Integer

Soucet je funkce, ktera secte obé hodnoty na svém vstupu. Vysledna hodnota

nesmi prekrocit maximalni hodnotu cilové proménné. [10]

Rozdil je funkce, kterd odecte od prvni hodnoty hodnotu druhou. Vysledna

hodnota nesmi prekrocit maximalni hodnotu cilové proménné. [10]

Soucin je funkce, kterd vyndsobi obé hodnoty na svém vstupu. Vyslednd

hodnota nesmi prekrocit maximalni hodnotu cilové proménné. [10]

Podil je funkce, ktera podéli prvni hodnotu druhou hodnotou. Pokud bude
vyslednd hodnota uloZena do datového typu Integer, bude se jedna o déleni se

zbytkem. Vyslednd hodnota nesmi prekrocit maximalni hodnotu cilové proménné. [10]

Funkce Modulo vraci zbytek po celociselném déleni. [10]

27



3.2.4.4 Prvky pro proménnou String

Funkce Lenght vrati délku retézce, vysledek je datového typu integer. [10]

Funkce Copy vrati podretézec z fetézce, od dané pozice, dlouhy dany pocet

znaka. [10]

Funkce Delete vymazZe podretézec z fetézce od dané pozice v dané délce znak.

(10]

Funkce Insert vlozi fetézec do dalSiho fetézce od dané pozice. [10]

Funkce Str prevede Cislo (libovolny ciselny typ) na retézec, ktery ulozi do

proménné String. [10]

Funkce Val prevede retézec na Cislo, pozice pripadného chybného znaku je

vracena v dalSi proménné. Bezchybny prevod je signalizovan nulou. [10]

3.2.4.5 Cita¢

Cita¢ slouzi k pocitani impuls@ signal@. Cita¢ poskytuje vétsinou vyrobce PLC
jako funkci pro zjednoduseni prace programatora. Je samoziejmé mozné fesit funkci

¢itdni programem, je to ovsem slozitéjsi. [10]

3.2.4.6 Casova¢d

Casova¢ slouzi k odméFovani €asovych intervalQ potifebnych pro zpracovani
v programu. Casova¢ poskytuje vétSinou vyrobce PLC jako funkci pro zjednoduseni
prace programatora. Je samozfejmé mozné fesit funkci ¢asovani programem, je to

ovsem slozitéjsi. [10]

3.2.4.7 Komparator

Komparator slouzi k porovndani 2 vstupnich signalli nebo proménnych. Je mozné

porovnavat pouze totozné nebo podobné datové typy. [10]

28



3.2.4.8 RS klopny obvod

Jedna se o funkci, ktera se chova jako RS klopny obvod. Vzhledem k funkci RS

klopného obvodu se jedna o dvou vstupovou funkci. [10]

3.2.5 Datové typy

Abychom mohli v programu samotném pracovat s vstupnimi signaly, ale
i pomocnymi proménnymi, je tfeba mit vice rliznych datovych typu. Zakladni datové

typy jsou samoziejmé definované standardem IEC 61131-3. [10]

Prvni datovy typ je nazyvan BOOL. Jedna se o proménnou, ktera je velka 1 bit

"

a umoznuje hodnoty ,0“ nebo ,1“. Da se tedy vyuZit pro uloZeni hodnoty
z dvoustavového vstupu nebo pro ulozeni vysledkd programu, které mohou nabyvat

pouze dvou hodnot (vypnuto X zapnuto). [10]

Dalsi datovy typ je BYTE. Jeho velikost je 8 bit(i. To znamend, Ze m(iZze nabyvat
hodnot 0 aZ 255 pfipadné -128 az 127. Tento rozdil je dan pfi deklaraci této proménné.
Do tohoto datového typu je mozné zapisovat pouze cela ¢isla. Je vhodny pro ukladani

malych cisel. [10]

Dalsi datovy typ je WORD. Jeho velikost je 16 bitd. To znamend, ze mlze
nabyvat hodnot 0 az 65 535 pfipadné -32 768 az 32 767. Tento rozdil je dan pfri
deklaraci této proménné. Do tohoto datového typu je mozné zapisovat pouze cela

¢isla. [10]

Dalsi datovy typ je INTEGER. Jeho velikost je 16 bitd. To znamend, Ze mlze
nabyvat hodnot -32 768 az 32 767. Nejvyssi bit zapisu je rezervovan pro znaménko. Do
tohoto datového typu je moiné zapisovat pouze celd Cisla. Existuje i UNSIGNET
INTEGER, kde je vSech 16 bitd uZito na zapis samotného Cisla, a tak mizZe nabyvat
hodnot 0 az 65536. Dale existuje i DOUBLE INTEGER, ktery ma velikost 32 bitd. Diky
tomu muzZe nabyvat hodnot -2 147 483 648 az 2 147 483 647. Nejvyssi bit je opét
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rezervovan pro znaménko. Ddle také existuje UNSIGNET DOUBLE INTEGER, ktery
nabyva hodnot 0 az 4 294 967 295. [10]

Dalsi datovy typ je REAL. Ten je znacné rozdilny od predchozich. Ve vSech
prechozich datovych typech se hodnota zapsala pfimo. Velikost REALu je 32 bit(.
Nejvyssi bit je rezervovan pro znaménko. Bity 23 aZz 30 jsou rezervované pro exponent
a bity 0 az 22 jsou rezervované pro mantisu. Diky tomuto zapisu je moZné zapisovat

*3%  Nevyhodou je, 7e dochazi k chybé vlivem

Cislo, které ma rozsah fadové +-10
zaokrouhlovani, tedy vysledek mlze byt odliSny od ocekdavaného matematického
vysledku. Jednd se vSak o jediny datovy typ, do kterého je mozné zapisovat desetinnd

Cisla. [10]

Standard dale definuje datovy typ CHAR. Jeho velikost je 8 bit(i a je uZivan pro
zapis znakd z ASCII tabulky. [10]

Dale existuji datové typy TIME a DATE. Ty jsou urceny pro zapis ¢asu a data. [10]

Z predchozich datovych typ( existuji i dalsi slozené datové typy. Prikladem je

STRING, ktery je urcen pro fetézce znak( z ASCII tabulky. [10]

3.3 Vyrobci PLC automatii

Jak uz bylo mnohokrat feceno, tak PLC vyrabi mnoho vyrobcld. Mezi
nejvyznamnéjsi z nich fadime: ABB, Allen-Bradley, B+R, Eberle, Festo, GE, H+B,
Mitsubishi, Saia, Siemens a Teco. Pro bliZsi pfiblizeni jsem vybral 3 vyrobce. Firmu
Teco, protoze se jedna o ¢eskou firmu. Firmu Siemens, protoZe jeji vyrobky jsou velmi

rozsifené. Skola disponuje PLC firmy IFM, a proto jsem ji vybral.[9]

3.3.1 Teco

Jednd se o ¢eskou firmu se sidlem v Koliné. Mezi jejich vyrobky patfi modularni
PLC fady TC700. Dale vyrabéji kompaktni PLC fady Foxtrot. Tyto PLC disponuji sbérnici

TCL2. Na ni lze pfipojit akéni prvky, snimace i operatorské panely vyrabéné vyrobcem.
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Firma také vyrabi znacné mnozstvi snimacd a akcnich prvkd. Vyvojové prostiedi je

Mosaic, které odpovida standardu IEC 61131-3. [17]

3.3.2 Siemens

Jedna se o némeckou firmu se sidlem v Mnichové. Firma kromé automatizacni
techniky vyrdbi mnoho dalSich vyrobkd a poskytuje mnoho sluzeb. Firma nabizi
v oblasti automatizace mnoho vyrobk(. Prvni skupinou vyrobkd jsou Mikro PLC. Jedna
se o fady vyrobk( Simatic S7 — 1200, Simatic S7 — 200 a logicky modul LOGO. Dalsi
polozkou mezi vyrobky je fada Simatic ET 200, jedna se o modularni PLC urcené
k decentralizovanému tizeni. Disponuji nékolika sbérnicemi, a to Profibusem
a Primyslovym Ethernetem. Rada SINUMERIK je uréena pro Fizeny CNC strojil a je
tomu uzpuUsobena. Firma také nabizi operatorské panely v Sirokém mnoZstvi

provedeni. Také je k dispozici SCADA software pro PC. [18]

3.3.3 IFM

Jedna se o firmu se sidlem v Némecku. Byla zaloZena v roce 1969 jako rodinny

podnik. Od té doby se rozrostla na velikost 5 200 pracovnik( v 70 zemich. [19]

Firma nabizi znacné mnozstvi snimacd, a to snimace pohybu, polohy a dalsi.
Firma také nabizi techniku pro pridmyslové vidéni, a to kamerové senzory. Firma také
nabizi bezpecnostni relé, PLC a bezpeénostni senzory. V nabidce je mozné najit modul
Gateway. Je disledné cenové optimalizovan, aniz by bylo upusténo od osvédcenych
prednosti kontroléru fady Controller E, jako je robustnost, kovovy kryt, diagnostika.
Rada kontrolér(i typu Controller E, predstavuijici inteligentnich moduld Gateway AS-i,
které podporuje inteligentnimi PLC v rychlém zpracovani signdld a v odlehceni
nadfazeného fizeni. Tyto Gatewaye podporuji S$iroké mnoZstvi sbérnic. Rada
EcomatMobile Basic jsou modularni PLC, uréené k provozovani v mobilnich strojich,

nebot maji lepsi kryti. [19]
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3.4 Komunikace

Sbérnice jsou uzivany pro komunikaci mezi senzory, akénimi &leny a fidicimi
systémy nebo také mezi fidicimi systémy a operatorskymi panely. Sbérnicové
propojeni umoznuje efektivni decentralizované fizeni vredlném case s vysokym

stupném spolehlivosti pfenosu dat. [20]

3.4.1 CAN BUS

Sbérnice CAN (Controller Area Network) je sériovd datova sbérnice, vyvinutd
firmou Robert Bosch GmbH. Fyzicka vrstva je podrobné definovdna normou 1S011898.
Norma neomezuje maximalni pocet pfipojenych uzlG na sbérnici, ale doporucuje se
maximalné 30 uzld. Maximalni pfenosova rychlost na sbérnici je pri délce do 40 m az

1 Mb/s. Sbérnice mlze byt i mnohem delsi, ale rychlost pak vyrazné klesa. [20]

Sbérnice CAN ma definované tyto funkéni vrstvy:

e vrstva objekt(;
e transportni vrstva;

o fyzickd vrstva;

Vrstva objektl a transportni vrstva zahrnuji vSechny sluzby a funkce spojové vrstvy
referencniho  modelu 1SO/0OSI.  Vrstva objektl zajistuje kompatibilitu sHW
obsluhovanym prostfednictvim aplikacni vrstvy. Také zajistuje tok prioritnich dat
vrealném case. Transportni vrstva ma za ukol zajisténi prenosu s minimalizaci

a signalizaci chyb. Fyzicka vrstva se stara o samotny prenos dat. [20]

3.4.2 HPIB a GPIB

Zkratka HPIB v sobé skryvd nazev firmy Hewlett-Packard Interface Bus, kterd
tuto sbérnici vytvofila. Pozdéji byla tato sbérnice pojmenovana sdruzenim Institute of

Electrical and Electronic Engineers jako GPIB - General-Purpose Interface Bus.
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Nasledné bylo publikovano doporuceni IEEE.488. Doporucdeni IEEE.488.1 popisuje

mechanické a elektrické vlastnosti rozhrani a také zakladni prenosové protokoly. [20]

Jde o paralelni sbérnici, kterda umoZiuje propojeni maximalné 15 pfistrojQ
k jedné obousmérné sbérnici. Komunikaéni médium ma 24 pin0. Délka sbérnice
vétSinou neprevysuje 20 m. Sbérnici mlze byt prodlouzena zapojenim opakovacu.
Maximalni teoretickd prenosova rychlost je 1 MB/s, rychlosti dosahované v praxi jsou

mensi — 250 az 500 kB/s. [20]

3.4.3 PROFIBUS

ProfiBus je ve vSech oblastech automatiza¢nich procesu, a to fizeni vyrobniho
procesu, dopravni infrastruktury a vyroby a spotfeby energii. ProfiBus jiz nenazyvame
sbérnici, ale systémem sbérnic. V nizSich vrstvach navazuje na senzorovy systém
AS-Interface. Ve vrstvé aplikaéni navazuje na systém ProfiNet umoZiujici prenos

libovolnych dat pres pocitacové sité. Profibus vychazi z modelu ISO/OSI. [20]

Pfenosova rychlost je az 12 Mibit/s v zavislosti na délce a typu sité v rozsahu
100 m az 1,2 km a pouzité technologie prenosu (opticky prenos az desitky km). Pro
zvyseni délky sité, omezeni Sumu se pouzivd Repeater. Sbérnice Profibus pouziva pro
prenos dat RS-485, kde je mozné pfipojit 128 prvk(. Dalsi moznosti je optické vldkno,

kde je tfeba prevodnikd na RS-485. [20]

Existuji tfi varianty komunikacniho standardu Profibus:

e Profibus DP;
e Profibus FMS;
o ProfibusPA;

Profibus DP (Decentralized Periphery) je nejjednodussi a nejrozsirené;jsi variantou
Profibusu, uréeny pro rychlou komunikaci typu master-slave. Komunikaénim médiem

je RS-485 nebo optické vlakno pfti rychlosti az 12 Mbitd/s. [20]
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Profibus FMS (Fieldbus Message Specification) nabizi komunikacni standard pro
komunikaci v rGznych prostfedich s velkym mnoZstvim sluzeb pro praci s daty.
Komunikaénim médiem je podobné jako u varianty Profubus DP RS-485 nebo optické

vlakno, avsak rychlost je uz nizsi. [20]

Profibus PA (Process Automation) pouziva rozsifenou normu Profibus DP a je uréen
pro fizeni pomalych procesa zvlasté ve vybusném prostiedi, protoZe odpovida jiskrové
bezpecnosti. Kvlli moznosti uziti v tomto prostredi je pouzita i specidlni fyzickd vrstva,
a to proudova smycka podle standardu IEC 1158-2. Komunikujici rychlost je

31,25 kbit/s. [20]

3.4.4 FIELDBUS

Sbérnice Fieldbus je hodné podobna sbérnici Profibus. Fieldbus vznikl ve snaze
zpfehlednit oblasti sbérnic pro priimyslovou komunikaci. ProfiBus a FieldBus sdileji
nékteré standardy tykajici se fyzické vrstvy. Hlavnim cilem Fieldbusu je komunikacni
propojeni nekompatibilnich technickych zafizeni rdznych vyrobcl predevsim
v automatizaénim a vyrobnim procesu. Vyvojem Fieldbusu se zabyvd neziskova
organizace Fieldbus Foundation, kterda sdruzuje vyznamné vyrobce z oblasti

automatizacni techniky a programového vybaveni. [20]

Jedna se o sbérnici s poloduplexnim pfenosem urcené ke komunikaci mezi
senzory veli¢in a akénimi cleny a fidicimi systémy. Zachovava zakladni vyhody
analogovych komunikacnich systémi s proudovou smyckou 4 -20 mA. Diky tomu se
instaluje s vyuzitim pUvodni kabeldZze. Fieldbus napdji koncovad zafizeni po
komunikacnim vedeni. Mlze byt aplikovana ve vybusném vyrobnim prostiedi. Je
mozny obousmérny prenos vice parametrd po paru vodicl. Sbérnice disponuje funkéni

diagnostikou pfipojenych jednotek. [20]

V referenénim modelu ISO/OSI jsou ze sbérnice FieldBus zastoupeny pouze fyzicka,

linkova a aplikacni vrstva. Vlastni architektura je rozdélena do tfi specifickych vrstev:
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o fyzickd prenosova vrstva (fyzicka vrstva);
e komunikacni zasobnik (spojova a aplikacni vrstva);

e uZivatelskd vrstva;
Fyzicka vrstva sbérnice obsahuje dvé varianty prenosu dat:

e varianta H1 - pfenosova rychlost 31,25 kb/s, prenos informace na elementarni
urovni, sbérnicova topologie, odbocky bez zvlastnich opatfeni do 1 m,
maximalné 32 pripojenych zafizeni, maximadlni délka sbérnice pfi pouziti
stinéného krouceného paru 1 900 m;

e varianta H2 - prenosova rychlost 1 Mb/s a 2,5 Mb/s, rychlé automatizaéni
procesy, maximalné 32 pfipojenych zafizeni, maximadlni délka sbérnice pfi

pouziti stinéného krouceného paru 750 m (1 Mb/s) a 500 m (2,5 Mb/s);
Komunikacni zasobnik rozliSuje tfi typy pfipojenych zafizeni:

e zdakladni zafizeni - senzory a akéni ¢leny;
e fidici zarizeni - funkce fadice komunikace na sbérnici;

e premosténi - spojeni dvou segment( linky a také spojeni linek variant H1 a H2;

UZivatelska vrstva neni zahrnuta v ISO/OSI modelu. Fieldbus zajistuje kompatibilitu

zarizeni rlznych vyrobcU. [20]

3.4.5 Praumyslovy ETHERNET

Ethernet se Uspésné prosadil v lokdlnich sitich LAN. Od vzniku Ethernetu vzniklo
vice variant jeho fyzické vrstvy. StarSi varianty uzivaly koaxialni kabely s rychlosti
10 Mb/s. Novéjsi varianty vyuZivaly kroucenou dvojlinku s rychlosti 10, 100 a 1000
Mb/s. Také topologie se zménila ze sbérnicové u koaxialnich kabel( na stromovou

u kroucené dvoijlinky. [21]

TCP/IP obsahuje sadu protokolll pro komunikaci v pocitacové siti a je hlavnim

protokolem sité Internet. Komunikac¢ni protokol jsou urcitd pravidla, kterd urcuji
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syntaxi a vyznam jednotlivych zprdv pfi komunikaci. Priimyslovd sbérnice Ethernet je
z rodiny siti s architekturou NetLinx se spole¢nym protokolem CIP (Common Industry
Protocol). Sit Ethernet IP (IP znamena Industrial Protocol) vychazi a je vystavéna na

celosvétové znamé siti EtherNet s protokolem TCP/IP. [21]

Na rozdil od béiného Ethernetu musi Pramyslovy Ethernet splfiovat dalsi
pozadavky. V€asné a soucasné plnéni pozadavkl jednotlivych komponent podilejicich
se na komunikaci. Musi minimalizovat kolisani doby odezvy. VSechny prvky na siti
museji mit stabilni operacni systém, pokud néjaky maji. Odolnost proti vibracim, razim
a dalsim mechanickym vlivim. Odolnost proti plGsobeni vlhkosti, prachu a jinych

necistot vyskytujicich se ve vyrobnim prostredi (IP 67). [21]

Vzhledem k nekoordinovanému vyvoji existuje dnes nékolik nekompatibilnich

realizaci Primyslového Ethernetu. [21]

3.4.5.1 PROFINET

Byl vyvinut organizaci PNO (Profibus Nutzer/User Organization) s pomoci
Siemensu v roce 2002. Profinet podporuje architekturu CBA, kterda umoznuje snadno
a efektivné spravovat i sloZité decentralizované systémy. Prenosova rychlost je
10 Mb/s nebo 100 Mb/s. MlzZe pouZivat rlizna prenosova média, a to metalické,

optické vodice a WiFi. [21]

3.4.5.2 ETHERCAT

Byl vyvinut firmou Beckhoff v roce 2003. Vyuziva prstencovou topologii s uzitim

principu master/slave. Aplikaéni vrstva vyuziva model definovany CAN sbérnici. [21]

3.4.5.3 ETHERNET Powerlink

Byl vyvinut rakouskou firmou Bernecker + Rainer (B&R) v roce 2002. Jejich cilem
bylo vytvofit rychlou sbérnici s minimalnim rozptylem casovani telegramu. Vysledkem

je sbérnice, kterd predstavuje optimalni platformu pro sbér a distribuci dat. [21]
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3.5 Rozhrani MMI

Rozhrani MMI (Man-Machine Interface) je operatorské rozhrani, které slouzi
k dohledu a ovladani procesu fizenych PLC. Toto rozhrani mizZe byt realizovano vice
zpUsoby. Nejjednodussim je uziti tlacitek a indikacnich LED diod. Toto je pouzitelné
pouze u jednodussich aplikaci. Pro sloZitéjsi aplikace jsou vhodné dotykové grafické
displeje nebo displeje s kldvesnici nazyvané operdtorské panely. Ve vétsiné aplikaci
uzivatelského rozhrani je plné dostacujici pouziti naptiklad kldvesnice v kombinaci se
znakovym LCD displejem. Pro lepsi pfedstavu jak operatorsky panel vypada, je na

obrazku 11 a 12 ukazka dotykového grafického displeje a displeje s tlacitky. [22]

[] EasyView

Obrazek 11Ukdzka dotykového grafického displeje

Zdroj: http://www.tebis.cz/img/OPanel2 large.jpg
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Obrdzek 12 Ukdzka displeje s tlacitky

Zdroj: http://miniautomatizace.cz/wp-content/uploads/2012/10/kp300-basic-mono-all-colours-450.png

Operatorsky panel umoziuje dobry prehled nad procesem. Na grafickém
displeji je mozné zobrazit mnoho informaci, které jsou dobfe pochopitelné. Napftiklad
u dvoustavovych prvkl jejich znacka mUze svitit cervené nebo zelené (,0 nebo ,1“),
u ventilatorl miZe byt animace jejich otdceni s Udajem o otockach. Naopak ovladani
akénich prvk( je reSeno prepinacem u dvoustavovych akénich prvkd, napftiklad
zavreni/otevreni ventilu. U ovladani naptiklad ventildtor(i je moiné zadavat pfimo
otacky z klavesnice nebo je moiné na displeji posunout ,Soupatkem®, a tim meénit

otacky ventilatoru. [22]

Operatorské panely se k PLC pfipojuji pomoci Ethernetu a dalSich sbérnic. [22]

V praxi se nejéastéji pouzivda kombinace tlacitek a displeje. Tlacitka jsou
pfitomna uz jen proto, Ze bezpecnostni normy vyzaduji hfibové tlacitko STOP. Také
mohou byt pfitomny v pfipadé, kdy pracovnik obsluhujici stroj pouziva rukavice, které
by mu znesnadnily uzivani dotykového displeje nebo kldvesnice. Tato tlacditka obvykle
stroj zapinaji, vypinaji a umoznuiji jen zakladni ovladani. OvSsem u téchto strojd najdete
i kldvesnici a displej. Ty slouzi ke komplikovanéjSim nastavovanim stroje, a také

k prehledu na jeho procesy. [22]
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Dohled nad aplikaci maze byt feSen pfimo pres pocita¢ pomoci specialniho
softwaru nazyvaného SCADA. Zkratka SCADA znamena ,Supervisory Control And Data
Acquisition", tedy ,dispecerské fizeni a sbér dat". Jedna se o software, ktery bézi na
PC, které je propojené s PLC, jehoZ prostfednictvim je mozné ovladat aplikaci fizenou
PLC. Moznosti jsou podobné jako u operdtorskych panell, ale celé ovladani byva

komfortnéjsi. [23]

Existuje zvlastni skupina PLC nazyvana OPLC. Jednda se o kombinaci PLC
a operatorského panelu. Toto feSeni ma své vyhody i nevyhody. Mezi nevyhody patfi
predevsim to, Zze PLC musi byt umisténo tak, aby bylo dostupné pro pracovniky. To
mUzZe vést k tomu, Ze PLC neni pfimo u aplikace, kterou fidi. Vyhodou je jednodussi
programovani, nebot jak PLC, tak displej je programovan v jednom prostfedi a jejich
provazani je snadnéjsi. OPLC je také levnéjsi nez PLC a operatorsky panel dohromady.
Nejednad se o pfilis rozsifené reseni a je jen nékolik vyrobcl OPLC. Nejvétsim z nich je

firma Unitronics. [22]

3.6 PLCIFM AC1357

PLC AC1357 disponuje Ethernetem pro komunikaci s nadfazenym pocitacem.

Komunikaénim protokolem je MODBUS. [24]

Pro jakoukoliv komunikaci prostfednictvim Ethernetu s PLC je prvné treba
v samotném PLC nastavit, Ze komunikace bude probihat prostfednictvim Ethernetu
a nasledné zvolit IP adresu zafizeni. Poté je tfeba pfipojit PLC do sité kabelem Ethernet
CATS5 s konektorem RJ45. Nyni je mozné komunikovat s PLC prostiednictvim MODBUS
protokolu. [24]

3.6.1 Komunikace prostrednictvim webového rozhrani

Do internetového prohlize¢e zaddme IP adresu PLC a nasledné se zobrazi
zakladni stranka, ktera je ulozena v PLC. Ta nabizi nékolik moZnosti, prvni z nich je
update softwaru PLC. Dalsi moZnost je dodateéné nastaveni komunikace. Dalsi

moznosti je systém. Pod touto polozkou se nachazi pfistup k prehledu vsech vstupt
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a vystupll. Je mozné nastavovat hodnoty vystupl prostfednictvim této stranky. Tento

zpUsob komunikace je jednoduchy zpusob, jak dohliZzet nad vstupy a vystupy PLC. [24]

3.6.2 Komunikace pomoci program v jazyku C

K hodnotdm vstupl a vystupl je mozné pristupovat pomoci vlastniho programu
napsaného v programovacim jazyku C, ale i v dalSich jazykach. Pro tuto komunikaci je
tfeba znat format zprdvy, prostfednictvim kterych je komunikovdno s PLC a také

adresu. Adresy mohou mit 2 rlizné formaty a to Modbus format a IEC format. [24]

Modbus adresa je Sestndcti bitova. Pro samotné adresy je vSak vyuzivano pouze
8 bitl. Jednda se o bity 0 az 3 a 8 aZ 11, na ostatnich bitech je ,0“. Adresy se déli na
adresy pro vstupy a vystupy a na Master 1 a Master 2. Hodnoty adres pro vstupy pro
Master 1 zacinaji hodnotou 4096 a konc¢i hodnotou 4127. Hodnoty adres pro vstupy
pro Master 2 zacinaji hodnotou 8192 a kon¢i hodnotou 8223. Hodnota 4096 az 4111
oznacuje analogové vstupy pro Master 1 a hodnota 8192 az 8207 oznacuje analogové
vstupy pro Master 2, hodnota 4112 az 4127 oznacuje dvoustavové vstupy pro Master 1
a hodnota 8208 az 8223 oznacuje dvoustavové vstupy pro Master 2. Vystupy pro
Master 1 zacinaji hodnotou 4525 a konci hodnotou 4556. Vystupy pro Master 2 zacinaji
hodnotou 8621 a konc¢i hodnotou 8652. Hodnota 4525 az 4540 oznacuje analogové
vystupy pro Master 1 a hodnota 8621 az 8636 oznacuje analogové vystupy pro
Master 2, hodnota 4541 az 4556 oznacCuje dvoustavové vystupy pro Master 1
a hodnota 8637 az 8652 oznacuje dvoustavové vystupy pro Master 2. Tyto adresy tedy

odkazuji na jednotlivé vstupy a vystupy. [24]

Adresovani vstupl a vystupl muZe byt také zajisténo IEC adresou. Ta ma

rozdilny format od Modbus adresy. [24]

Pro dvoustavové vstupy a vystupy ma nasledujici format. Formaty zpravy je
nasledujici: %X Y Z. Z. Polozka X rozhoduje, zdali se jedna o pfistup k vstupu nebo
vystupu. Pro pfistup k vstupu je jeji obsah ,1“ a pro vystup ,,Q". Polozka Y rozhoduje,

jaky druh odpovédi je o¢ekavan. Pokud polozka Y obsahuje ,,B“ jedna se o byte, pokud
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obsahuje ,X“ jedna se o bit. Polozka Z urcuje, zdali se jednd o Master 1 nebo Master 2
a zdali se jedna o A nebo B slave. Pokud polozka Z obsahuje ,1“ tak odkazuje na
S/A slave on master 1, pokud obsahuje ,2“, tak odkazuje na S/A slave on master 2.
Pokud polozka Z obsahuje ,11“, tak odkazuje na B slave on master 1, pokud obsahuje
,21“, tak odkazuje na B slave on master 2. Polozka Z uréuje dany vstupy nebo vystup.
Polozka Z nabyva hodnot 1 a7 31 a tyto hodnoty odpovidaji pfislusnym vstupim nebo
vystuplm. Z vySe uvedeného vypliva, Ze napfiklad adresa %IB1.1 odkazuje na vstup,
umistény na A slave on master 1 s pofadovym Cislem 1. Tento dotaz navrati hodnotu

daného vstupu v datovém typu byte. [24]

Pro analogové vstupy mé nasledujici format. Format zpravy je %W X Y. Z . Z.
Polozka W rozhoduje, zdali se jednd o pfistup k vstupu nebo vystupu. Pro pfistup
k vstupu je jeji obsah 1 a pro vystup , Q“. Polozka X rozhoduje, jaky druh odpovédi je
ocekavan. Zde je pouze mozinost ,,W“ pro Word. Polozka Y rozhoduje, o ktery Master
se jednd. Pokud je hodnota polozky Y ,21“ jedna se o Master 1, pokud je hodnota
polozka ,22“ jednd se o Master 2. PoloZka Z urcuje dany vstupy nebo vystup. Polozka Z
nabyva hodnot 1 aZ 31 a tyto hodnoty odpovidaji prislusSnym vstuplm nebo vystupim.
Polozka Z uréuje, o jaky datovy kanal se jedna. Nabyva hodnot 0 a# 4. Hodnota ,,0“
odpovida prvnimu kanalu S/A slave, hodnota ,1“ odpovida druhému kanalu S/A slave,
hodnota ,,2“ odpovida tfetimu kanalu single slave nebo prvnimu kandlu B slave,
hodnota ,,3“ odpovida ¢tvrtému kanalu single slave nebo druhému kandlu B slave,

hodnota ,4“ je pro zjisténi statusu. [24]

Poté co byly uréeny adresy, mlzZe byt napsan program, ktery bude komunikovat
s PLC. Pro tento program bude zvolen jazyk C. Pro tento jazyk je vytvorena knihovna
pro komunikaci pomoci protokolu Modbus. Tato knihovna neni soucdsti vyvojového
prostfedi a musi byt do prostredi pfidana. Tato knihovna disponuje schopnosti navazat
spojeni s PLC, nadist data na vstupu a vystupu, a také zapsat na vystup hodnotu
zadanou v programu a nasledné ukoncéit komunikaci. Knihovna disponuje i dalSimi

funkcemi a to priblizné tficeti. [24,25]
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Vzhledem k tomu, Ze je vSe pfipraveno, tak je mozné zacit psat program samotny.
Prvné je tfeba nastavit, Ze komunikace bude probihat po Ethernetu. Pro komunikaci je
tfeba zadat IP adresu PLC a nasledné vybrat pfikaz co se ma program vykonat. Pro
Cteni vystupu nebo stupu je zadana adresa vstupu nebo vystupu a ur¢ena proménna,
kam se ma ulozit hodnota vstupu nebo vystupu. Je tfeba dodriet datovy typ této
proménné, podle toho jaky datovy typ byl vybran pfi vyslani dotazu. Pokud chceme
zapsat na vystup PLC vlastni hodnotu, tak vybereme pfislusny pfikaz a zadame hodnotu

v pfislusném datovém typu. [24,25]
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4 Zaver

Zavérem lze fici, Ze obecné nastinéni problematiky PLC automat( a jejich vyuziti v
praxi, které byly cilem prace, se podafilo splnit. Text shrnuje zdkladni problematiku PLC
automatl a jejich programovani. Za prinosny vysledek prace povazuji detailni rozbor
PLC automatll a jejich programovani, protoZe neexistuje mnoho podobnych

podrobnych rozbor( v ¢eském jazyce. Bakalarska prace muize tedy slouzit jako ucebni

pomlicka pro problematiku PLC automatu pro stfedni Skoly.

PLC automaty jsou v soucasné dobé velmi dulezZitou soucdsti nejen pramyslové
vyroby. VyuZzitim PLC automatl mohou vyrobci zefektivnit produkci, zamezit vyrobé
zmetkd a v neposledni fadé také snizit provozni naklady. PLC automaty jsou v soucasné
dobé velmi rozsirené, a da se ocekavat, ze v blizké budoucnosti se budou rozsifovat
i do dalSich oboru. Vyvoj postupuje velmi rychle dopfedu po hardwarové i softwarové

strance.

Cilem kapitoly vénujici se MMI rozhrani bylo pfiblizit, co je MMI rozhrani a jak
funguje. Text tedy obsahuje zdkladni informace o MMI rozhrani a pojednavd o jeho

vyuZiti v praxi. Nejedna se o nijak podrobny popis, ale pouze zakladni pfiblizeni.

Cilem kapitoly zabyvajici se PLC IFM AC1357 bylo rozebrat postup, jak
komunikovat s PLC. Bylo tedy velmi podrobné rozebrano krok po kroku, jak navazat

komunikaci a nasledné prenést potifebna data.

Prace by se dala rozsifit v oblasti komunikace. Protoze cilem prace byl samotny
PLC automat, tak nebylo tolik komunikaci vénovano tolik prostoru. Pfedevsim nebyly
rozebrany komunikacni protokoly jednotlivych sbérnic, kvili jejich sloZitosti. V textu

byla pouze rozebrana fyzicka ¢ast sbérnic a jeji specifikace.
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