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Automatizacni systémy pro Fizeni malych
technologickych provozi

Abstrakt

Bakalafska prace s nazvem ,,Automatizacni systémy pro fizeni malych
technologickych provozi‘ se zaméfuje na automatizacni systémy fizeni. V prvni ¢asti prace
je predstaven pojem fizeni a jeho jednotlivé urovné. Navazujici text je vénovan
programovatelnym automatim. Zac¢ina popisem historie a divodu vzniku, nasleduje vnitini
usporadani s popisem hlavnich ¢asti. Déle je popsano jejich programovani S vyuzitim normy
IEC 61131-3, kategorie a typy systému fizeni. V kapitole jsou také piedstaveny jednotlivé
sbérnice a komunikaéni protokoly i s popisem vlastnosti. V zavéru je popsano operatorské
fizeni a jeho postupny vyvoj. Ve druhé casti prace jsou popsani tii vybrani zastupci
programovatelnych automatti a jejich fidici systémy. Piedstaveny zde jsou nejen fidici a
roz§ifujici jednotky, ale i jejich vyvojova prostiedi, komunikaéni a vizualiza¢ni moznosti. V
posledni ¢asti jsou podle jiz zminénych vlastnosti porovnavany. Srovnavani je formou vyctu

pozitiv, negativ a nasledn¢é pomoci tabulky. Podle tabulky je stanoveno i nasledné poradi.
Kli¢ova slova:

tfizeni technologickych procesti, TZS, automatizace, monitoring, programovani



Automation systems for the control of small technology

companies

Abstract

Bachelor’s thesis with the title “Automatization systems for managing small
technological operations” focuses on automatization systems for operations. The first part of
the thesis introduces the concept of the operation management and its various levels. The
following text is dedicated to the programmable logic controllers. It begins with a description
of the history and the reason for the origin, followed by the inner arrangement and a
description of the main parts. Their programming using the IEC 61131-3 norm, categories
and types of operation management systems is described next. The chapter also introduces
the individual busbars and communication protocols even with a description of their
qualities. The description of operations management and its gradual development closes this
part. The second part of the thesis describes three chosen representatives of programmable
logic controllers and their management systems. Not only managing and expansion units are
presented here, but also their development environments, communication, and visualization
options. In the last part, they are compared according to the already mentioned qualities they
have. The comparison is in the form of listing the positives, negatives and then represented
with a help of a table. The subsequent order is determined according to the table.

Keywords:

process control, TZS, automation, monitoring, programming



UVOA oo 15
L0 118 o) [T PO RPOUR ORI 16
IMELOAIKA. ... 16
Teoretickd VYChodisKa........coiuviiiiiiiiii 17
A1 RAZEN ..o 17
4.1.1 Urovné automatizaéniho SyStEMU............cc.cevevrrrrerrereereessresnsssenenean. 17
4.2 Programovatelné automaty (PLC) ......ccooiiriiiiniiiiinieeeee e 19
4.2.1 Historie @ vivo] PLC ...ooioiiiiiieee e 19
4.2.2  HArdware ..o 20
4.3 PrOramOVANT........cooiiiiiiiieiiiee ettt 22
4.3.1 Vyznam normy IEC/EN 61131-3.....cccoiiiiiiiiiiiiiienie e 22
4.3.2  Programovaci JAZYKY ......coooiieiiiiiiie e 22
4.3.3  VyKOnavani programul.........cccecveeieerieeiiesiiesiee e 25
4.4 Kategorie PLC ...ttt 26
441 Kompaktni PLC ... 26
4.4.2 Moduldrni PLC .......ccooiiiiiiiii e 26
4.4.3 Programovatelné logické moduly..........cccooeviiiiiiiniiii 27
4.4.4 Bezpetné systémy s redundanci .........ccoccovieiiiiiiiiinin 27
4.4.5 Primyslové pocitace a SOftPLC ..ot 27
446 PLC pod pSEUdONYMEM ..ottt 28
4.5 Centralizovany a decentralizovany SySt€m.........cc.ccvvvverreiieerinieneenne e 28
4.5.1 Centralizovany SYSTEML........ccccrriiiirririeieesiiesee e 28
4.5.2 DecentraliZovany SYSTEM ........coriveieerieiierieiieeiee et 29
4.6 PIENOS dAt.....cuiiiiiiiiiiie e 29

4.6.1 ZpUsoby Prenosu dat..........ccceviiieiiiiiiiiiiieiie e 29



4.6.2  SDEINICE @ STLC....viivviiieriiiieitieie s 31

A7 IMONITOTING .ttt bbbttt n et b et nb e 35
4.7.1  HMI (Human Machine INterface)........cccovvieeieiinnenieiie e 35
4.7.2 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) ..........c.ccccevvnene 36

5 Praktickd CASt PIACE ...cvvivviiiiiiiicei i 37
5.1 Zastupci na trhu PLC ..o 37
51.1 Tecomat FOXTROT (1) ..ecoviiriiiiiiireininieieeese e 37
5.1.2 Tecoma FOXTROT 2.....coiiiiiiieieieieees e 39
5.1.3  Micropel fidici syStem 400 .........ccveiiieiiiiiierie e 40
5.1.4 Domat Control SYStEMm ........ccviiiiiiiiiiiiiiiiei e 46

5.2 SrovNANT SYSEEMU....cviivviiiiiiiiie i 51
5.2.1 Tecomat FOXTROT ....ccoiiiiiiiieieicie e 51
5.2.2 Micropel fada 400..........ccerieiiiiieiiei e 51
5.2.3 Domat Control SYStEM ........cccviiieiiiiiiiiiiieiiie e 52

B VYhOANOCENT......coiiiiiiiiiicsici e 53
T ZAVET it 54

8 POUZITA IEETALULA . ..ceee ettt e e e e e e e e e eeeeeeennnn 55



Seznam obrazku

Obrazek 1:Urovné automatiza¢niho systému v primyslové automatizaci ............... 18
Obrazek 2: Blokové schéma vnitiniho uspofdddni PLC .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiee 20
Obrazek 3: Ukazka jazyka LD .....cococviiiiiiiiicii e 23
Obrazek 4: Piiklad jazka FBD .......ccoccoiiiiiiiii e 23
Obrazek 5: Ukazka JazyKa IL .......ccooiiiiiiiiieieee e 24
Obrazek 6: UkAzka JazyKka ST .....cocoiiiiiiiiiiiiei e 24
Obrazek 7: Ukazka jazyka SFC .......cccoiiiiiiiiiiiiie e 25
Obrazek 8: CYKIUS PrOgramU ......cccieierierieiiesiesieseseenie et 26
Obrazek 9: Struktura centralizovaného fidiciho Systému ..........cccoeeviiiiiiiiiiiiinienns 28
Obrazek 10: Struktura decentralizovaného fidiciho systému ...........cccccocvvviiiiinnnne 29
Obrazek 11: Prenos signalu po lince RS485 ..o 30
Obrézek 12: Podil na trhu do roku 2021 ......coooiieiiiii e 31
Obrazek 13: Logo Profibus ... 32
Obrazek 14: Logo Profinet .........cooiiiiiiiiiiiiiiee e 33
Obrazek 15: Znazornéni komunikace pomoci protokolu M-BUS ...........cccccevveieennne 35
Obrazek 16: Zakladni jednotka CP-1000 ..........ccccoviiiiiiiiiiii e 38
Obrazek 17: CP-2000/LTE .....coooiiiiieieisenesese s 40
Obrazek 18: Ukazka VIZualiZaCe .........ccocoveiiiiiiiiiiiic e 42
Obrazek 19:Typické zapojeni PLC s roz$ifujicimi jednotkami ...........cccovveerinennnne 42
Obrézek 20: Centralni PLC MPCA0S ......c.ooiiiiiieieeeee e 44
Obrazek 21: Znazornéni vstupné/vystupniho modulu v rozsitujici jednotce MEX ..45
Obrazek 22: Ukazka prostiedi vytvoreného v Merbon Visual ...........cccccevvrieinennnne 47
Obrazek 23: Vizualizace MERBON SCADA ... 47
Obrézek 24: Podstanice Mark320 .........ccccoiiiiiiiiiiiiieie e 48

Obrazek 25 Podstanice Wall .......ooooeeeiieiiii ettt e e e e e e e e e 49



Seznam tabulek

Tabulka 1: Rozd¢€leni programovacich jazykt podle normy IEC/EN 61131-3 ........ 22
Tabulka 2: Stru¢ny ptehled vstupné/vystupnich moduli ..........cccoooiiiiiiiiiiinnne 46
Tabulka 3: Pfehled modullt MARKS ..o 49
Tabulka 4: Piehled karet podtanice wall ..........ccccviiiiiiiiiiii e 50

Tabulka 5: Hodnoceni systému podle potadi v jednotlivych aspektech .................... 52



Seznam pouzitych zkratek

MES

MRP/ERP

PLC

PAC

CPU

ROM

EPROM

EEPROM

RAM

Manufacturing Execution System
Manufacturing/Enterprice Resource Planning

Program Logic Controllers

Programmable Automation Controller

central processing unit

Read-Only Memory

Erasable Programmable Read-Only Memory
Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory

random-access memory

A/D ptevodnik Analogové digitalni prevodnik

LD

FBD

ST

SFC

PC

IPC

CNC

FMS

DP

PA

Ladder Diagram

Function Block Diagram
Instruction List

Structured Text

Sequential Function Chart
personal computer
Industrial PC

Computer Numerical Control
Field Message Specification
Decentralised Periphery
Process Automation

volt, jednotka elektrické napéti



Seznam pouzitych zkratek

mA

CAN

CAN FD

TCP

UDP

ASII

ASHRAE

SCADA

EIB

KNX

HMI

MMI

PID

TCL2

CiB

XML

OLED

WLAN

LTE

miliampér, jednotka elektrického proudu
Controller Area Network
CAN with Flexible Data-Rate

Transmission Control Protocol, protokol transportni vrstvy se zarukou

doru¢ni
Internet protocol, internetovy protokol

User Datagram Protocol, protokol transportni vrstvy bez zaruky

doruceni
American Standard Code for Information Interchange

American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning

Engineers

Supervisory Control And Data Acquisition

European Installation Bus, evropska instala¢ni sbérnice

Konnex

Human Machine Interface

Man Machine Interface

regulatory sloZeny z proporcionalni, integracni a derivacni ¢asti
sbérnice systémii Tecomat

Common Installation Bus

Extensible Markup Language

Organic light-emitting diode
wireless local-area network

Long Term Evolution


https://cs.wikipedia.org/wiki/LED

Seznam pouzitych zkratek

GSM Groupe Spécial Mobile

uUsSB Universal Serial Bus, univerzalni sériova sbérnice

MaR méfeni a regulace

HTML Hypertext Markup Language

OPC Ole for Process Control

WiFi Wireless Fidelity, obecné standardi bezdratové komunikace IEEE

802.11



1 Uvod

Automatizaci technologickych procesti piedstavuje vyznamny nastroj pro zvysSeni
produktivity a kvality vyroby a sluzeb. Zvysuje se tim také komfort a bezpeci zaméstnanci
a zbavuje je t€zké a unavné prace. Jiz zminéné vyhody plati hlavné v primyslu, ale dnes se
s automatizaci ¢im dal vice setkavame iV bytovych domech. Zde fidici systémy zvySuji

komfort a snizuji naklady na provoz.

V teoretické Casti se kapitola vénuje teorii fizeni a vysvétleni pojmu automat. Jsou zde
vysvétleny wrovné fizeni ve vyrobnim provozu. Diéle je vénovana pozornost
programovatelnym automatim. Zde je popsana historie, kde je zminén dtivod jejich vzniku.
Popsano je vnitini uspofadani automatl, jejich programovani podle normy, a nakonec
i jejich kategorie. Zminény jsou i jejich typy fizeni. Dale se kapitola vénuje moznostem
komunikaci. Pfedstaveny jsou zde pouzivané sbérnice a protokoly. Konec kapitoly je

vénovan moznosti spojeni ¢lovéka se strojem prostifednictvim operatorského rozhrani.

Praktické ¢asti je vénovana zastupcim programovatelnych automati. Jsou zde
popsény fidici jednotky jednotlivych systémd, jejich komunikaéni moznosti, vyvojova
prostfedi a operatorské rozhrani. V zavéru se kapitola zabyva jejich srovndnim podle
dostupnych informaci. Srovnani je provedeno formou pozitiv, negativ a nasledn¢ v tabulce

podle které je ur¢ené i nasledné poradi.
V kapitole vyhodnoceni je struéné slovni zhodnoceni systémi a zdivodnéni jejich
vysledného potadi.

24

Tato bakalaiska prace predstavuje piechled moznosti fidicich systému od tii ¢eskych

vyrobcu.
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2 Cil prace
Vybrat a popsat funkce a moznosti programil pro monitoring a fizeni technologickych

procest

3 Metodika

1.Teoreticky zpracovat obecny princip fizeni a automatizace pomoci
programovatelnych automati.

2.Z nabidky trhu vybrat alesponi tfi zastupce pro fizeni technologickych procesti.

3.Zpracovat vlastnosti a moznosti jednotlivych systémd.

4.Porovnavani jednotlivych systémd.
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4  Teoreticka vychodiska
4.1 Rizeni

Rizenim oznadujeme cilevédomé piisobeni na objekt za Gi¢elem plnéni pozadované
¢innosti. Mnozina objektl ve vzajemné interakci tvofi systém, nazyvany také jako slozeny
objekt. Objektem v tomto piipadé se oznacuje napi. stroj nebo technologické zafizeni, které
pracuje bez bezprostiedniho zaclenéni ¢lovéka. V tomto piipadé 1ze mluvit 0 automatickém
fizeni. Proces bez fyzické prace ¢loveéka nazyvame mechanizaci. Pokud vypustime i fidici

faktor ¢loveka, nazyvame tento proces automatizaci. [1].

Dulezitym aspektem dobrého fizeni objektu je poznat kauzalni relace, neboli pfi¢inné
vztahy, popisujici vazby mezi pfi¢inami a disledky. Hledani kauzélnich relaci modeld
nazyvame identifikaci. Kauzalni relace 1ze znazornit pomoci blokl s vyzna¢enymi piic¢inami
(vstupy) a dusledky (vystupy), pfi¢emz musi byt splnén axiom kauzality. Axiom kauzality

nam fika, ze nasledky nesmi piedbihat svym pii¢inam [1].

Relace Ize rozdélit podle Casové zavislosti mezi pri¢inami a disledky na statické
a dynamické. Kauzalni relace mohou mit jeden, nebo vice vstupti a jeden, nebo vice vystupt.

Vstupy a vystupy mohou byt diskrétni nebo spojité.

Pojmem automat rozumime zatizeni, které je schopné automatické funkce. Automat
vykonéava ukony podle stanovenych pravidel, ktera ¢lovek vlozi jako svoji duSevni praci ve
form¢ informace. Informace je vlozena pfi jeho konstrukci v podobé programu fizeni.
Automatizaéni zafizeni jsou vétSinou elektronicka, ale mohou byt i mechanicka,

hydraulicka, pneumaticka ¢i kombinovana [2].

4.1.1 Urovné automatizaéniho systému

Nejrozsifenéj$imi fidicimi prostifedky v soucasné praimyslové automatizaci jsou fidici
systémy na bazi mikroprocesoru, které nabizi vyuZiti pro rizné typy uloh. Vzijemna
komunikace téchto systému hraje velkou roli a dovoluje distribuovanou, pocitacem fizenou

vyrobu, jak je znazornéno na obrazku 1 [3].
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uroveri 0 snimace a akéni cleny I

Obrdzek 1:Urovné automatizacniho systému V prizmyslové automatizaci [4]

4.1.1.1 Urovei 1

Uroveti 1 ma za tkol piimé Fizeni technologického systému. Setkame se zde s Fidicimi
systémy realného ¢asu, zejména pak s programovatelnymi automaty. Ridici systémy jsou
pfimo spojené S technologickymi vstupnimi signaly ze snimact a vystupni signaly jdou do

ak¢nich ¢lent [3].

4.1.1.2 Urovei 2

Uroven 2 zprostfedkovava uzivatelské rozhrani k fidicimu systému. Setkavame se zde

scelou fadou zafizeni, ktera slouzi K vytvofeni uZzivatelského rozhrani mezi strojem

a obsluhou [3] [5].

4.1.1.3 Uroveii 3
Uroveti 3 slouzi k optimalizaci priib&hu a plynulosti vyroby a vyrobnich aktivit.
Vyuziva se zde se software oznacovany jako MES systém, ktery se pouziva ke koordinaci

dil¢ich ¢asti vyroby s cilem dosazeni co nejlepsi produktivity vyroby [3].

4.1.1.4 Uroveri 4
Uroveti 4 slouzi k fizeni vyroby podniku pomoci MRP/ERP systému, ktery zajistuje
vzajemnou soucinnost jednotlivych vyrobnich celkt a poskytuje tak uceleny manazersky

informacni systém.
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4.2 Programovatelné automaty (PLC)

Programovatelné automaty neboli PLC, patii mezi nejrozsitené;si fidici systémy [2].
Mezi jejich hlavni vyhody patii rychla realizace a velka spolehlivost i v drsnych technickych
prostredich. [6]. Technické vybaveni si uzivatel dle své potieby voli v podobé moduli,

nasleduje vytvofeni programu a jeho odladéni [6].

4.2.1 Historie a vyvoj PLC

Historie programovatelnych automatii zacind na pocatku 60. let 20. stoleti na
pozadavky automobilky General Motors. Rychla zména sortimentu vyrabénych automobilt
si zadala i rychlou, a hlavné levnou zménu vybaveni a fizeni vyrobnich linek. Do té doby
pouzivané specializované fidici systémy feSené pevnou logikou, toho vSak nebyly schopné.
Pozadavky na nové varianty znamenaly zménu vyrobnich linek a s tim spojenou i Giplnou
vyménu fidiciho systému. Pouziti nového fidiciho systému zahrnovalo kroky od vytvoieni
projektu, ptes navrh nové logiky, az po kone¢né zapojeni fidiciho systému a jeho oziveni

2.

Z téchto dtivodi vznikl pozadavek na vytvotreni nového fidiciho systému. Jeho funkce
by byly feSeny programem, podobé jako u pocitace, a elektronika by byla univerzalni. Timto
tak odpadlo pracné a zdlouhavé piepojovani, nebo celkova vymeéna rozvadéca s pevnou
logikou. Stacilo by pouze zménit program a poupravit zapojeni perifernich obvodu systému.

Diraz se kladl také na to, aby programovani bylo co nejbliz§i mysleni konstruktéra. [2].

Sprvnim vyrabénym typem piisla firma Modicon. ReSenim bylo robustni
modularni provedeni pro zastavbu do rozvadécl a ptizpisobeno pro feSeni obvyklych typil
uloh, hlavné pro logické tizeni. Z toho také vznikl nazev Programmable Logic Controller,

zkracené PLC. V cesting€ ozna¢ované jako programovatelny automat [2].

Pozd¢&ji vznikla i kategorie kompaktnich programovatelnych automatd pro fizeni

jednoduchych stroju a procesi [2].

Programovatelné automaty se od automobilek ptesunuly i do jinych strojirenskych
provozi. Kazdy vyrobce nabizel a nabizi svou variantu PLC i s rozs§itenymi funkcemi, ale

koncepce a zptisob programovani zistaly zachovany [2].

V soucasné dobé tidici systémy jiz ptezivaji tradi¢ni ndzev Program Logic Controllers

(PLC), v némz privlastek ,,logicky* jiz neni upIlné na misté. Divodem je vice rozsifena
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schopnost komunikace a algoritmicka univerzalnost. Néktefi vyrobcei tedy oznacuji své fidici
systémy jako Programmable Automation Controllers (PAC). Rozdily mezi PLC a PAC
nejsou jednoznacné, avSak s piekladem do ceStiny neni takovy problém. Tradi¢ni
pojmenovani, tedy programovatelné automaty, vystihuje i soucasné generace pristroju [7].
Nadale se setkdvame s pojmenovanim vSech programovatelnych automatti jako PLC. Je to
z dtivodu, Ze pojmenovani Programmable Automation Controller (PAC) se v praxi moc

neujalo [2].

4.2.2 Hardware
4.2.2.1 Vnitini usporadani PLC

Vnitini struktura je blokové znazornéna na obrazku 2. U modularniho PLC jsou
kombinace modult ptedstavujicich vstupni, vystupni a specialni jednotky volitelné

Vv §irokém rozsahu, a tudiz skute¢né provedeni mize byt odlisné [6].

CPU ROM RAM SPEC
I I spstdmonag shirnice I
O 1/0 FDRC
I shérnice IO
kommikace

I vstupy | vy stupy

Obrdazek 2: Blokové schéma vnitiniho usporddani PLC [8]
4.2.2.2 CPU

Centralni procesorova jednotka tvofi jadro programovatelného automatu a definuje
tim jeho vykonnost. Dulezitym parametrem je tzv. doba cyklu, ktera charakterizuje opera¢ni

rychlost, a to konkrétné, za jak dlouho jednotka zpracuje 100 logickych instrukei [9].

4.2.2.3 Pamét

Pamétovy prostor 1ze délit na uZivatelskou pamét’ a systémovou pamét’. Déleni ndm

tedy tika, kdo S paméti muze pracovat a pro koho, nebo pro co je uréena.
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4.2.2.3.1Systémova pamét’

Systémova pamét’ slouzi K uloZeni systémové paméti PLC abyva typu ROM, ve
starSich PLC typu EPROM [9]. Polovodi¢ova pamét’ typu ROM je pouzita z divodu, Ze
uzivatel nemize zapisovat data a slouzi pouze ke ¢teni. Z tohoto divodu programator,
jakozto uzivatel, nemtize zménit Systémové programy, Které jsou v paméti ulozeny [8] [10].
Nedilnou soucasti systémové paméti je pamét’ typu RAM [9]. Na rozdil od paméti typu ROM
je pamét’ RAM energeticky zavisla a umoznuje jak ¢teni, tak i zapis dat [11]. Pamét’ RAM
je urena pro uzivatelské registry, zapisnikové registry, Citace, Casovace a vyrovnavaci

registry [9].

4.2.2.3.2 Uzivatelska pamét’

UZivatelska pamét je pamét urCena uzivateli, v tomto piipadé programatorovi,
k ukladani vytvoteného programu. Pamét’ byva vétsinou typu EPROM nebo EEPROM [9].
Polovodi¢ova pamét’ typu EEPROM ¢i EPROM jsou paméti programovatelné, tzn. ze je
mozné Cteni i zapis dat. Podobné jako jiz zminéna pamét ROM je ji EPROM a EEPROM

energeticky nezavisla a téméf trvale uchovava data [10].

4.2.2.4 Vstupy a vystupy
4.2.2.4.1Binarni vstupy a vystupy

Dvouhodnotové vstupy a vystupy. Jako vstupni signaly mohou byt tlacitka pfepinace,
koncové spinace ¢i dvouhodnotové senzory (tlaku, teploty apod.). Mezi funkce vstupnich
binarnich modulti patéi ochrana vstupti programovatelného automatu pied poSkozenim,
chybnym napétim pomoci galvanického oddéleni obvodt vstupniho modulu od CPU, nebo
odfiltrovani ruSivych impulzi. Jako vystupni jednotky slouzi K ovladani civky relé,

elektromagnetické ovladani pneumatickych a hydraulickych spojek.

Nejcastéji jsou k dispozici jednotky pro stejnosmérné napéti v rozsazich 5V, 12V, 24V
a pro sttidavé v rozsazich 24V, 48V, 115V, 230V. Vstupy nejcastéji byvaji v kombinacich
po 4, 8, 16 i 32. Skupiny vstupti mohou mit spole¢ny vodi¢. Polarita spole¢ného vodice je

dana typem tranzistoru senzoru [9].

4.2.2.4.2 Analogové vstupy a vystupy
Analogové vstupy a vystupy pracuji se spojitym prostiedim. Vstupy lze vyuzit ke

snimani teploty, vlhkosti, tlaku, sily ¢i rychlosti. Dulezitym prvkem ke zpracovani
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analogového signalu je A/D pifevodnik, ktery nam signéaly ptevadi na Ciselné hodnoty
v rozsahu 8 nebo 12 bitt. Rozsah ptevodniku uréuje presnost ptevodu analogové veli¢ina na

Ciselnou [9].

Pfi pouziti galvanického odd€leni, zvysime odolnost systému proti ruseni. V nékterych

situacich je tento princip nenahraditelny [9].

4.3 Programovani

4.3.1 Vyznam normy IEC/EN 61131-3

Programétor se muze setkat v provozu s riznymi typy programovatelnych automatii
od riiznych vyrobct, které musi plnit komunikaéni pozadavky v distribuovaném fidicim
systému. Timto faktem rostou pozadavky na programatora, ktery se tak pohybuje
Vv odlisnych programovacich prostedich, ve kterych musi tvofit program. S feSenim tohoto
problému piichazi norma IEC/EN 61131-3, ktera byla pfijata i jako evropska a ¢eska norma,

a je respektovana vSemi vyznamnymi vyrobci [12].

4.3.2 Programovaci jazyky
V tabulce 1 je struény prehled programovacich jazyka podle normy IEC/EN 61131-3.

Tabulka 1: Rozdéleni programovacich jazykii podle normy IEC/EN 61131-3 [13]

Kodifikované oznaéeni v angli¢tiné Oznaceni obvyklé v némciné
Vhodny nazev v cestiné
zkratka nazev zkratka nazev
LD Ladder Diagram KOP Kontakiplan reléové schéma
FBD  [Function Block Diagram  FUP Funktionplan jazyk funkénich blokd
IL Instruction List AWL  JAnweisungsliste jazyk mnemokdédd
ST Structured Text ST Strukturierter Text strukturovany text
ISFC Sequential Function Chart |AS Mblaufsprache jazyk sekvenéniho programovanil

4.3.2.1 Jazyk reléovych schémat, LD

Graficky jazyk, realizovany formou kontaktnich schémat, je uréen ke zpracovani
booleovskych signalt [14]. Jedna se 0 obdobu liniového schématu v elektrotechnice.
Kontaktni schéma je ohrani¢eno sbérnicemi v podobé svislych ¢ar afunkce jsou pak

realizovany kontaktnimi obvody. Kontakty symbolizuji vstupni, vystupni nebo vnitini
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proménné. Vystupy znazornéné jako civka plni roli civky, relé, nebo klopného obvodu [12].

Ptiklad jazyka reléovych schémat je na obrazku 3.

svit 2

-----

—i} I+
i} XO®
vyp.2
il
> ]
Pl vl e
it Xo& <
V.2
i}

Obrazek 3: Ukdzka jazyka LD [12]
4.3.2.2 Jazyk funkénich bloki, FBD

Graficky jazyk postaveny na propojovani funkénich bloki funkci. Hlavnim rozdilem
V jiZ zminéném jazyce reléovych schémat je ten, Ze spojnici mezi bloky lze pfenaset hodnotu
libovolného typu, zatimco v jazyce reléovych schémat lze prenaSet hodnoty typu BOOL
[14]. Citage, Easovace, posuvné registry, pamétové registry, pamétové ¢leny, aritmetické
a paralelni logické instrukce tvofi funkéni bloky, které maji své znacky vychazejici
z uzivateli znamym z integrovanych obvodu [6]. Pfiklad ¢asti programu v jazyce funk¢nich

blokd je na obrazku 4.

Inst

0R AND R TRIG
ADY —0 51 Q0D

B -
MUL GE
A_ —

Obrazek 4: Priklad jazka FBD [15]
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4.3.2.3 Jazyk mnemokodi, IL

Textovy nizkouroviiovy jazyk typu assembler [14] je strojov€é orientovany, coz
znamena, ze kazda instrukce odpovida stejné pojmenovanému piikazu [6]. Kvili své mensi
nazornosti, zptisobené dlouhym a nepfehlednym zapisem, ktery je vSak vykompenzovany
moznosti tvorby naro¢néjsich algoritmt, je vhodny pro kone¢nou tvorbu programu [13].

Ptiklad jednoduchého programu v jazyce mnemokddu je uveden na obrazku 5.

VAR GLOBAL

AT %X1.2 : BOOL;
AT %¥2.0 : BOOL;
END VAR

PROGRAM Example IL

VAR

tmpl, tmp2 : BOOL;
END VAR

Stepl: LD 1.2

AND tmpl (* Al

ST £¥2.0 (=

.

Step2:

LDN tmp2
END PROGRAM

Obrazek 5: Ukazka jazyka IL [14]
4.3.2.4 Jazyk strukturovaného textu, ST

Textovy jazyk postaveny na znamych jazycich Ada, Pascal aC. Jedna se
o velmi vykonny vyssi jazyk, vhodny pro definovani komplexnich funkénich bloka
a obsahujici vSechny podstatné prvky moderniho programovaciho jazyku, jako je vétveni

a itera¢ni smy¢ky [14]. Ptiklad jednoduchého programu v jazyce je znazornén na obrazku 6.

PROGRAM PRIKLAD

VAR // lokalni proménné
A : INT := 2;
B : INT := 4;
c : INT := 5;
D : INT := 8;
¥ : INT;
Z : REAL;
END VAR
X :=A+ B - C * ABS(D); f// %= -34
Y := (A+ B - C) * ABS(D); // ¥ =28
Z := INT TO REAL{ Y);

END PROGRAM

Obrazek 6: Ukdzka jazyka ST [14]

4.3.2.5 Jazyk sekvenénich programovani, SFC
Graficky jazyk tvorici nadstavbu nad ptfedchozimi zminénymi jazyky. Dovoluje
stavovy popis sekvencnich uloh aje velmi ndzorny. Programator ma moznost feSenou

problematiku systematicky popsat arealizovat atim padem nedostava tolik prostoru
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k vytvafeni chaotickych aneuspotadanych programt [6]. Ptiklad programu v jazyce

sekvencniho programovani je na obrazku 7.

T TRUE
peimanent l:l.n.n‘ting I'II:I“'.I1g
- sin_lest —+walk_light
nun_gin_be run_wealk_
-+ MHszin_tesk —+Nwalk_ligh
nothing2

TTRUE

Obrazek 7: Ukdzka jazyka SFC [15]

4.3.3 Vykonavani programu

Program je zapsan jako posloupnost instrukci Vv uZivatelské paméti programu.
Jednotlivé instrukce jsou ¢teny Centralni jednotkou, ktera provadi piislusné operace s daty
uloZzenymi v zapisnikové paméti (v obrazku 8 znazornéno jako feSeni uzivatelského
programu). Po provedeni VvSech instrukci pozadovaného programu, centralni jednotka
aktualizuje vystupni proménné (V obrazku 8 znazornéno jako zapis Y) a stavy ze vstupt do
zapisnikové paméti (v obrazku 8 znazornéno jako ¢teni X). Jako rezii nazyvame ptipravu
centralni jednotky kfeSeni dalsiho cyklu. Jednorazova aktualizace stavli vstupnich
proménnych zamezuje vzniku hazardnich stavi, kdy by béhem vypoctu mohlo dojit k jejich

zmeéné. Tento cyklicky opakujici se d€j nazyvame cyklem programu [16].
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rezie
zapis Y Glteni X

feseni uzivatelského programu

Obrdazek 8: Cyklus programu [16]
4.4 Kategorie PLC

Tradi¢né rozliSujeme dvé kategorie PLC — modularni a kompaktni, i kdyz hranice

mezi nimi nejsou jiz tak vyrazné, jako tomu bylo diive [2].

4.4.1 Kompaktni PLC

Zakladem kompaktnich PLC je centralni jednotka ulozena v malém kompaktnim
pouzdre, kterému Ize ptipojit jen nékolik vstupt a vystupt, Vv fadech jednotek az desitek,
a obvykle jednu sériovou sbérnici. VéEtsina kompaktnich PLC dovoluje modularni rozsitent,
které fadime bud’ sériové vedle ftidici jednotky, nebo mohou byt vzdalené. Vyhodou je

piekvapivé velky vypocetni vykon a pfizniva cena [2].

4.4.2 Modularni PLC

Modularni PLC se pouZivaji jako fidici systém V pfipadech s vysokymi naroky na
pocet vstupl a vystupt rizného typu. Proto je lze najit u velkych stroji a komplikovanych
objektl. Vyhodami jsou vysoky vypocetni vykon se systémovymi komunikac¢nimi

funkcemi. Nevyhodami jsou vysoka cena a vétsi rozméry [2].

Konstrukce modularnich PLC je formou stavebnice, kdy uZivatel do montaZniho ramu
nebo zadniho panelu s konektory, zasouva vhodné moduly. K dispozici jsou moduly
napéajecich zdrojd, centralnich a komunikacnich jednotek, vstupi a vystupt ruznych typi
a dalsi specidlni moduly. Sortiment specidlnich modulil je dan do znaéné miry vyrobcem,
ale prevazné jde o moduly pro komunikaci, rychlé ¢itani, méfeni polohy prirGstkovymi

snimaci ¢i fizeni motord a servomotoru [2].

Pfi pouziti vice ramt mohou byt zafizeni v bezprostiedni blizkosti nebo pfipojené
formou vzdalenych vstupt a vystupt, ¢i jako pfistroje pripojené K primyslovym sbérnicim.

Posledni zminény zptisob nahrava pouziti distribuovaného systému PLC [2].
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4.4.3 Programovatelné logické moduly

Programovatelné logické moduly nebo téz chytra relé¢ tvofi samostatnou tiidu
programovatelnych fidicich systému. Logické moduly zvladaji nejjednodussi aplikace, ve
kterych uspésné konkuruji ostatnim PLC. Vyhodami jsou nizka cena, jednoduché
programovani amalé rozméry. Nevyhodami jsou omezené moznosti programovani,
omezeny vypocetni vykon i rozsah paméti programu a dat. Komunika¢ni mozZnosti jsou téz
velmi omezené, Casto jen pro pripojeni k PC s vyvojovym systémem pro tvorbu programu.
Programovani probiha, jak jiz bylo zminéno, za pomoci PC, nebo piimo na ¢elni strané
ptistroje. Postupnym vyvojem logickych modulti se vlastnosti vice podobaji vlastnostem
malych PLC, stim je spojena moznost rozSifovani 0 pomocné moduly [2] (pomocné

kontakty, display atd.).

4.4.4 Bezpe¢né systémy s redundanci

Programovatelné automaty s redundanci jsou specialné navrzené pro dlouhodobou
nepfetrzitou praci ajsou na né kladeny extrémni naroky na spolehlivost a odolnost [2].
Pojem redundance znamena nadbyteCnost ¢i piebytecnost [17], aVvtomto piipadé
nadbyteénost konfigurace [2]. Casto vyuZzivana je dvojnasobna redundance, tedy zdvojeni

prvki, u kterych pfi poruSe mutize nastat kriticky stav [2].

NejcastéjSim provedenim jsou dve identické centralni jednotky, které pracuji soubézné
a vykonavaji stejny program. Aktivni jednotka provadi fizeni, zatimco druha jen monitoruje
proces fizeni a tvoti aktivni zalohu. Pfi zjisténi zavady modul odpoji aktivni PLC a aktivuje
zalozni (tento proces ma za ukol specialni modul na rozpoznavani poruchy). Nutné je doplnit

I 0 zalozni zdroj napajeni, redundance napajeni @ moznost vymeény periferniho modulu za

chodu [2].

Pouziti redundance je nakladné, ale vfadé procesi inezbytné. Nejcastéji ho

nalezneme v elektrarnach, chemickych provozech ¢i dalni¢nich tunelech [2].

4.45 Pramyslové pocitace a SoftPLC

K tizeni se pouzivaji | prumyslové pocitace (Industrial PC, IPC). Hlavnim odlisenim
od PLC je zptisob programovani. PLC maji specificky zptisob programovani podle normy
IEC/EN 61131-3, zatimco priamyslové pocitace se vétSinou programuji podle nékterého

zZ pocitacovych jazyku [2].
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Pti pouziti programovacich jazyka pro PC a IPC je mozno takovy systém oznacovat
jako SoftPLC a obecné jej charakterizovat jako PLC na bazi pocitace. V opa¢ném sméru lze

najit zastupce v podob¢ pocitatovych modultt u modularnich PLC [2].

4.4.6 PLC pod pseudonymem

Programovatelné automaty lze najit iV systémech, které tak pojmenované vibec

nejsou. Najdeme je napiiklad ve frekvencnich ménicich nebo regulatorech pohont [2].

PLC lze také poznat u CNC systému, fidici systémy pro fizeni kotli a tepelnych
Cerpadel. Uplatnéni komunikacnich moznosti PLC lze nalézt vroli komunikacnich
prevodnikil (konvektorti), riznych typi primyslovych sbérnic, nebo mezi metalickymi
a bezdratovymi systémy komunikace. PLC s oznacenim Data Logger slouzi pro sbér dat,

jejich piedzpracovani a ulozeni [2].

4.5 Centralizovany a decentralizovany systém
Principialné existuji dva typy systémi fizeni. Historicky star$i zpusob a stale

4

nejpouzivanéjsi je centralizovany [18].

4.5.1 Centralizovany systém

rrrrrr

snimact zpracovavany a vysledné hodnoty jsou posilany do akénich Clenti. Informace mezi
fidici jednotkou, snimaci a akénimi ¢leny jsou pienaSeny za pomoci sbérnice [18]. Blokova

struktura je zobrazena na obrazku 9 [3].

Vyhodou jsou niz§i naroky na snimace a akéni ¢leny, a S tim spojena i nizsi cena. Mezi
nevyhody patii nutnost spojeni vSech prvka s centrdlni jednotkou a ndchylnost na
spolehlivost, ktera je dana spolehlivosti centralni jednotky a nezalohovanou architekturou
[18].

Obrazek 9: Struktura centralizovaného ridiciho systému [3]
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4.5.2 Decentralizovany systém
Decentralizovany prvek neobsahuje zadny centralni prvek, tzn. Ze systém obsahuje
rovnocenné prvky navzajem komunikujici pomoci komunikaéni sbérnice [18]. Na obrazku

10 je blokové schéma decentralizovaného fidiciho systému [3].

Vyhodami jsou jednodussi, a tim padem i levnéjsi propojeni mezi prvky. Nevyhodou
je vSak vyssi cena prvki, kterd je spojena stim, Ze kazdy prvek ma vlastni fidici

a komunika¢ni modul [18].

Pouziti decentralizovaného systému nachdzime Ufizeni budov, kde pouziti
centralizovaného systému, astim spojené ,fyzické vydratovani“ vsech prvki, je
nepiedstavitelné. Obvyklym feSenim je sdileni dat pomoci decentralizované datové sbérnice.
Sbérnice je prezentovana kroucenym parem vodicl, po kterych, za pomoci piesné
stanoveného kodovani (protokolu), jsou distribuovany povelové piikazy i stavové
informace. Takovym to zplsobem Ize nejen komunikovat uvnitf systému, ale

zprostiedkovavat I informace uzivatelim ¢i dispe¢erim [19].

Komunikaéni shérnice

i o
[ e

Obrazek 10: Struktura decentralizovaného ridiciho systému [3]

4.6 Prenos dat
4.6.1 Zpusoby prenosu dat
4.6.1.1 RS232

RS232 je sériova linka, ktera mize obsahovat az 9 vodict [20]. Kromé vodica pro
ptenos dat, linka RS232 obsahuje i vodi¢e pomocné, prenasejici signaly pro fizeni toku dat.
Mnohé zatizeni vSak moZnost pomocnych signali nevyuzivaji. U sérovych linek RS422
a RS485 jsou pomocné vodi¢e nahrazeny komunikaénim protokolem [21]. Nejjednodussi

varianta je linka, obsahujici dva datové vodice a jednu signalovou zem [20].
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Sériové rozhrani RS323 pracuje s logickou 1 (-3 az -15 V) a logickou 0 (+3 az +15 V),
jedna se tedy 0 asynchronni ptenos, U n¢hoz je nutné nastavit, jak pfenosovou rychlost, tak

i format pienosu [20].

Nevyhodami linky RS323 je omezena komunikacni vzdalenost, nemoznost vétveni,
problémy se zemnicimi smyckami (linka nebyva od =zafizeni galvanicky oddélena).
V disledku vysokych rozdilii mezi napétimi pfijimace nemiize pracovat diferencialné

(vstupy pfijimace se zahlti a dojde k pieruseni komunikace) [21].

4.6.1.2 RS485

RS485 je primyslova sériova linka tvofena dvéma kroucenymi vodi¢i (kroucena
dvoulinka) [20]. Vodice jsou buzeny vysilacem V protifazi a jejich napétovy rozdil poté
vyhodnocuje ptijimag¢, jak je znazornéno na obrazku 11, kde a a b je oznaceni vodiéu, D je
vysilac, R pfijimac a Sipky ndm 0znacuji tok signalu. Za pomoci tohoto principu odstranime
souctové, neboli aditivni ruseni [21]. Vysokou odolnost proti ruSeni zajistuje nejen
symetrické uspofadani spole¢né s nizkou impedanci, ale i doplnéni 0 stinéni vodici [20].

a
—» —»
D b R

Obrazek 11: Prenos signadlu po lince RS485 [21]

Parametry sbérnice:
e Maximalné 32 pfipojenych piijimaci
e Rychlost 10 Mb/s pfi maximalni délce sbérnice 1 200 metrt [20]
Znakem vsech sériovych linek je vysilani dat jako posloupnost bitl, kdy v jeden
Casovy bod se pienasi pravé jeden bit [20].
Vyuzivani téchto sériovych ptfenosi ve vyssich stupnich fizeni neni vhodné kvili
nizkym pienosovym rychlostem. Tento fakt nedovolu i

4.6.1.3 Primyslovy Ethernet

V dnesni dobé¢ jsou sité priimyslového ethernetu jiz standardem. To zjednodusuje
vybér vhodnych komunika¢nich prostfedki. Vybér protokolu je dan trovni v architektuie

a v zavislosti na aplikaci [4].
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4.6.2 Sbérnice a sité

V primyslovych sitich nenajdeme pfesnou a jednotnou hierarchii, n¢které trovné
komunikacni sité, zobrazené na obrdzku 3, mohou byt virtualizované, nebo slouc¢ené do
jedné fyzické sité [4]. Na obrazku 12 je graficky zndzornény podil na trhu noveé

instalovanych uzla [22].

Industrial Ethernet: 65% (64)

Annual growth: +8%

Fieldbus: 28% (30)
Annual growth: -1%
PROFINET

18%

Modbus-
RTU
5%

PROFIBUS DP
8%
EtherNet/IP
17%

Wireless: 7% (B) EtherCAT
Annual growth: +24%

Obrdzek 12: Podil na trhu do roku 2021 [22]
4.6.2.1 Fieldbus

Komunika¢ni sit’ Fieldbus (aplikaéni sbérnice) je uréena pro obousmérnou komunikaci
V urovni terénu, jako je napiiklad tovéarna, nebo vyrobni zadvod, a slouzi pro Gcely fizeni nebo
automatizace. Sdilend data mohou mit rozmanity charakter, od diskrétnich prvkd,
pracujicich pouze s hodnotami vypnuto/zapnuto, az po sofistikovana zafizeni, jako jsou

servopohony.

Mezi vyhody, oproti samostatné propojenymi zafizenimi, lze zafadit mensi pocet

Vv

spoju, a tim je zajistén i mensi pocet slabych mist, vétsi objem dat a snazsi rozsifitelnost.

Mezi nevyhody patii vyssi citlivost na chyby v zapojeni. Pfi $patné instalaci je
diagnostika chyb obtizna a zafizeni, které chybu vykazuji, obvykle nejsou zdrojem problému
[23].
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4.6.2.2 Profibus

PIRIOIF] | M

BlU|S

Obrazek 13: Logo Profibus [24]

PROFIBUS (PROces Fleld BUS) je standardem siti Fieldbus, ktery byl uveden jiz
v roce 1989 jako DIN 19245 [23].

4.6.2.2.1PROFIBUS FMS (Field Message Specification)

Jednéd se 0 pivodni podobu PROFIBUS, kterda byla vSak kvuli své ndro€nosti na
implementaci nahrazena novou a zjednodusenou, ale vylepsenou PROFIBUS DP. Dnes se
jiz protokol FMS nepouziva, ptestoze je nékterymi vyrobci stale poskytovana a je

kompatibilni s ostatnimi verzemi technologie PROFIBUS [23].

4.6.2.2.2PROFIBUS DP (Decentralised Periphery)

Je vyvinut z pfedchozi FMS jako nizkonakladova, jednoducha a vysokorychlostni
aplika¢ni technologie, ktera vyhovuje pozadavkim odvétvi automatizace a tizeni. Z tohoto

divodu vsechny moderni PROSIBUS pouzivaji pravé DP [23].

4.6.2.2.3PROFIBUS PA (Process Automation)

Vyvinut specidlné pro nahrazeni pfenosu 4-20 mA ve zpracovatelském primyslu.
Stejné jako u pienosu 4-20 mA, je pouzit dvouzilovy kabel na pfenos dat a napajeni, jen
s tim rozdilem, Ze PROFIBUS je sit’, a napajeni a ptenos dat poskytuje pro mnoho zafizeni.
Oproti PROFIBUS DP vyuziva PROFIBUS PA jiny zptisob pfenosu a zapojeni, avSak
zpravy jsou identické. Z tohoto diivodu je moZzné PROFIBUS PA a DP pouZzivat spolecné.

Vsechny tfi ¢leny lze vyuzivat v jedné siti. PRODIBUS DP a FMS sdili stejny systém
pfenosu zaloZeny na standardu RS485. PROFIBUS PA pouziva odliSny systém nazyvany
MBP (Manchester Bus Powered). Diky tomu lze POFIBUS (DP a PA) vyuzivat pro Sirokou
skalu aplikaci a odvétvi [23].
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4.6.2.3 CAN (Controller Area Network)
Jedna se 0 sériovou komunikaci pfevazné pouzivanou v automobilech, ale zasahuje
i do jinych odvétvi, jako jsou procesni komunikace, robotika, ¢i ve vytahovych a draznich

systémech.

Vyhodami jsou detekce a signalizace chyb komunikace a nedestruktivni, prioritni

arbitrace zprav.

Nevyhodami jsou vSak omezeni délky datového ramce na 8 bajtii @ maximalni délka
sbérnice 40 metra pii rychlosti IMb/s. Tyto nedokonalosti fesi vylepseni v podobé CAN FD
(CAN with Flexible Data-Rate) [25].

4.6.2.4 Modbus

Je komunikaéni protokol umoznujici komunikaci typu klient-server (Master/Slave)
mezi zafizenimi na riznych typech siti a sbérnic. Je podporovéan na riznych typech sériové

linky, optické a radiové sité, nebo za pomoci protokolu TCP/IP na siti Ethernet [26].
Implementace Modbus:

e Modbus TCP/IP
e Modubs RTU
e Modbus ASCII [26]

4.6.2.5 Profinet

Obrazek 14: Logo Profinet [27]

Jedna se 0 zcela standardni Ethernet (IEEE802.3), jez pracuje s rychlosti 100Mbit/s pii
pouziti médeénych nebo optickych kabeli. PROFINET pouziva vyhradné switche a duplexni
rezim, coz zcela eliminuje kolize. Pracuje s existujicimi standardy Internetovych protokolt
(IP, TCP, UDP atd), jen s tim rozdilem, ze PROFINET, stejn¢ jako PROFIBUS, pracuje

vredlném case aje deterministicky. Determinismus znamend, Ze je Casovani znamé
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a predvidatelné. Z toho ale nevyplyvd, ze PROFINET je PROFIBUS pienaSeny pies
Ethernet. PROFINET ma vlastni kddovani, které spliiuje pozadavky na automatizaci a fidici
syst¢tmy. PROFINET aPROFIBUS jsou plné¢ kompatibilni a propojuji se pomoci
standardizovanych bran [23].

4.6.2.6 BACnet

BACnet (Building Automation and Control NETworks) je standardnim protokolem
pro sit¢ automatizace afizeni budov. Vyvinut byl americkym sdruzenim ASHRAE
(American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers) s cilem
vytvofit protokol umoziiujici integraci systémi primarn€ urcenych pro automatizaci budov

od riznych vyrobcu [28].
Zpusoby ptenosu dat pomoci protokolu BACnet:

e RS485 — BACnet na sériové lince RS485 pro vzajemnou komunikaci mezi
zafizenimi na nejnizsi urovni, neni tak vhodny pro komunikace se systémy typu
SCADA

e Ethernet — nejvykonnéjsi volba (10 Mb/s nebo 100 Mb/s) [29]

4.6.2.7 EIB

EIB (Europen Installation Bus) je sbérnice s decentralizovanou strukturou. Kazda
linka/vétev mtize obsahovat az 64 zatizeni na vzdalenost maximalné 1000 metrti. Pfenosové
medium muize byt realizovano jako kroucena dvojlinka (EIB-TP), ¢i pomoci sitového vedeni
(EIB-PL) nebo radiovym pienosem (EIB-RF). Ptipojena zafizeni lze pomoci signalovych

vodicu i napajet [30].

Vyhodou sbérnice EIB je propojovani zatizeni od riznych zatizenich, jasna certifikace

a jednotné uvadéni do provozu pomoci EIB-Tools [30].

4.6.2.8 KNX

Jako zaklad pro sbérnici KNX byla zvolena sbérnice pro jiz zminéné vyhody. Zatizeni
a vyrobky urcené pro sbérnici EIB tak automaticky vyhovuji standardu KNX. KNX vSak

nabizi propojeni $irsi $kaly riznych zatizeni a prenosovych medii [30].
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4.6.2.9 M-Bus

M-Bus (Meter-Bus) je evropsky standard pro sbér dat z velkého mnozstvi méFict na
vzdalenost az n€¢kolika kilometra. | pfes nevysoké naroky na pifenosovou rychlost, zato vSak
vysoké naroky na zabezpeceni proti chybdm, nebyl zatim zadny jiny sbérnicovy systém

schopen tyto pozadavky zcela splnit [31].

J 24

Master pii komunikaci vytvaii konstantni napéti 36 V, které odpovida logické 1.
Logicka 0 odpovidé napéti 24 V. Timto je mozné napajeni meéticl (stanic-slave) po sbérnici.
Stanice odpovidaji zménou proudu. Standardné odebiraji ptesné 1,5 mA, coz odpovida
logicke 1. Pti vyslani logické 0 svlij odbér zvySina 11 az 20 mA. Komunikace je zndzornéna

na obrazku 15 [31].

Mark Space Bus Voltage at Repeater
o1y o

WVmark =36V

Vspace = 24 V]
Master transmits to Slave
Time t
Cwrent Consumption of a Slave
Ispace = Imark
+(11-20) m& —
Mark Space
("1") B)
Imark = 1,5mé4

Slawe transmits to Master

Time t

Obrazek 15: Zndzornéni komunikace pomoci protokolu M-Bus [31]
4.7 Monitoring
4.7.1 HMI (Human Machine Interface)

Zakladem monitoringu je operatorské rozhrani, které slouzi jako prostiedek
komunikace ¢lovéka strojem, nebo jinym technologickym zafizenim. Operatorské rozhrani
s nazvem HMI (starsi nazev MMI) diive slouzilo jako prostfedek pro rucni fizeni stroji
tvotené tlacitky, popfipad¢ jednoduchymi zobrazovacimi prvky, usazenymi v rozvadécové
sktini, nebo ovladacim panelu. S naristajicim vyvojem automatizace narustaly i pozadavky
na komunikaci operatora a stroje. Dulezité bylo ziskavani detailni informace, pocinaje
objemem produkce vyrobniho procesu a stavu stroje konce. Diagnostiku technickych stavt

stroje a poruch je nutné zobrazovat formou stavovych a varovnych hlaseni (alarmt). Vznikly
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tedy ucelené operatorské panely s univerzalnim pouzitim, tedy HMI, jak ho zname dnes.
Prvni univerzalni HMI disponovaly tlacitky a jednoduchymi zobrazovaci, ze kterych si
vyvinuly HMI s dotykovymi displeji [5].

4.7.2 SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

Jako reakce na vzrustajici naroky dispecerského fizeni a pronikani pocitac¢t (od
vestavénych az po stolni na dispecerskych pracovistich) vznikaji programové produkty typu
SCADA. SCADA plni funkci vizualizace, ato vétSinou formou nazornych schémat
vyrobniho procesu. Pro vybrané snimace, akéni Cleny, ovladaci prvky, nebo dulezité
soucastky technologického procesu, 1ze zobrazit ¢iselnou hodnotu, textovou zpravu, nebo
znazornéni stavu (Vyobrazeny ventilator se skuteéné otaci, zobrazeni hoticiho plamene
hotdku, nebo zobrazena vyska hladiny odpovida, aspon pfiblizn€, skute¢né). Diky

komunika¢nim moznostem mohou byt systémy SCADA vyuzivany i u vzdalenych objektu.

SCADA se ¢im dal vice vyuziva v operacnich zafizenich s bezdratovym piipojenim
I V mobilnich zafizenich. Setkat se stim muzeme nejen V priamyslovych, ale i domacich

podminkach (,,chytré domy*) [5].
Historie SCADA systému:

e 1. generace — ostrovni systém (izolované a nakladné jednoucelové systémy)

e 2. generace — distribuované systémy (uzaviené anevefejné komunikacni
protokoly, spojeni vétsiho poctu mensich stanic)

e 3. generace — sitové systémy (pocitacové sité, pouzivani otevienych
a standardizovanych protokolt a propojeni stanic)

e 4.generace — ,,internet véci* (propojeni pomoci sité¢ Internet a ¢im dal castejsi

cloudové sluzby [32]
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5 Prakticka ¢ast prace
5.1 Zastupci na trhu PLC
5.1.1 Tecomat FOXTROT (1)

Tecomat Foxtrot piedstavuje malé kompaktni programovatelné automaty S moznosti
modularniho rozsiteni, urené pro fizeni technologii v nejriznéjsich oblastech primyslu

i V jinych odvétvich [16].

5.1.1.1 Vyvojové prostredi
Vyvojové prostiedi Mosaic je komplexni vyvojové prostiedi na platformé¢ Windows
pro tvorbu programu. Prostfedi podporuje programovéani podle normy IEC 61131-3.

Dostupny je ve ttech verzich:

e Mosaic Lite — neklicovana verze s moznosti naprogramovat PLC se tfemi
deklaracemi

e Mosaic Compact — na programovani kompaktnich PLC Tecomat fad TC400,
TC500, TC600, TC 650, FOXTROT a regulatoru TECOREG

e Mosaic Profi — pro vSechny systémy Teco bez omezeni

Prostfedi obsahuje textovy editor, preklada¢ mnemokoda, debugger, modul pro
komunikaci s PLC, simulator PLC, konfigura¢ni modul PLC a systém napovédy.
Nastroje pro navrh obrazovek operatorskych paneli PanelMaker, simulator
operacnich panelll aintegrovanych displejii. PIDMake slouzi pro praci s PID
regulatory, GraphMaker slouzici pro on-line analyzu sledovanych proménnych

nebo of-line analyzu archivovanych dat [16].

5.1.1.2 Komunikace

Komunikace mezi PLC anadfazenym PC, mezi nékolika PLC, ¢i mezi PLC
a ostatnimi zafizenimi je obvykle realizovana sériovymi prenosy, pomoci sité Ethernet, nebo
prumyslové sit¢ EPSNET. Podporovany jsou samoziejmé i pramyslové protokoly
a sbérnice, jako MODBUS, PROFIBUS DP, CAN, avsechny centralni jednotky jsou
vybaveny rozhranim Ethernet, umoziujici provozovat souc¢asné vice logickych spojeni. Pfi

decentralizovaném feSeni spolu fidici jednotky a rozSifovaci periferni moduly komunikuji
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za pomoci sériové sbérnice. Moduly s oznacenim CP-102x a CP-103x obsahuji navic

I procesor zajist'ujici komunikaci s bezdratovymi moduly RFox [16].

Zékladni funk¢ni celek obsahuje centralni jednotku s riznymi typy vstupt a vystupti
v riznych kombinacich. K tomuto celku je mozno pfipojit az deset perifernich modulii
pomoci sbérnice TCL2, ktera odpovida rozhrani RS485. Zakladni modul obsahuje zakonceni
sbérnice a musi byt na jejim konci. Druhy konec je zakoncen ¢lenem KB-0290, pfipojujicim

se k poslednimu modulu (zakon¢ovaci ¢len je soucasti baleni zakladniho modulu) [16].

5.1.1.3 Monitoring

Centralni jednotka obsahuje Web server, coz umoziuje prohlizeni stavu technologie

za pomoci béznych internetovych prohlizecu.

Jednotlivé stranky jsou vytvofeny v jazyce XML apro jejich vytvareni slouZzi
vyvojové prostiedi Mosaic. Konkrétné néastroj Webmaker. Webmaker obsahuje graficky
editor, umoznujici vkladat obrazky, texty a proménné z uzivatelského programu v PLC.
Vzniklé soubory jsou ukladany na pamétovou kartu, kterd je pro funkci Web severu

nezbytna [16].

5.1.1.4 Zakladni jednotky FOXTROT (1)

SR8 B3 a8

Obrazek 16: Zdkladni jednotka CP-1000 [33]

Zakladni moduly FOXTROT se skladaji ze tii ¢asti:

e Prvni ¢ast tvoii centralni jednotka s hlavnim systémovym procesorem a dvéma
sériovymi kanaly (Ethernet rozhrani a systémova sbérnice TCL2)
e Druhou cast tvofi procesor zajistujici na sbérnici CIB (Common Installation

Bus, ktera je ochranou znamkou firmy Teco a. s.)

o Treti Cast je periferni, tvofi ji procesor obsluhujici vstupy a vystupy
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Zakladni moduly s oznacenim CP-101x a CP-103x obsahuji integrovany OLED
displej 4x20 znakt a klavesnici se 6 tlacitky. [16].

5.1.1.4.1 Centralni jednotky rady K

Jmenovité se jedna 0 jednotky fady CP- (1000, 1020, 1004, 1014, 1005, 1015, 1006,
1016, 1026, 1036, 1008, 1018, 1028, 1038). Piiklad CP-1000 na obrazku 16.

5.1.1.4.2 Centralni jednotky rady L
Jmenovité se jedn4 0 jednotky (1001, 1003, 1013, 1091).

5.1.2 Tecoma FOXTROT 2
Tecoma FOXTROT 2 piedstavuje novou generaci fady FOXTROT [34]. Z tohoto
divodu by byla zna¢na ¢ast informaci stejna, proto se budu odkazovat na jiz zminény

FOXTROT (Foxtrot s oznac¢enim 1) a informace nebudu znovu opakovat.

5.1.2.1 Komunikace

Zakladni modul disponuje dvéma nezavislymi Ethernet 10/100 Mb porty s ozna¢enim
ETH1 a ETH2 (zékladni modul je mozné napajet pomoci tzv. power injektoru pies rozhrani
ETH1). Moduly mohou obsahovat téz rozhrani WLAN pro WiFi komunikaci a rozhrani LTE
pro komunikaci prostiednictvim GSM sité. Pomoci az dvou submodultl, obsahujicich jeden
nebo dva sériové kanaly, I1ze komunikovat s rozhranim RS232 nebo RS485. Rozsiteni az na
Sest sériovych kanalii rozhrani RS232, RS485, CAN, nebo bezdratovou sit’, je mozné diky
modulim na sbérnici TCL2 [34].

Mozna je opét decentralizace pomoci sériovych sbérnic. Stejné tak je | mozna

komunikace s nadfazenymi systémy.

Externi systémova sbérnice realizovdna na rozhrani Ethernet slouzi prevazné
Kk pripojeni mastert dal$ich sbérnic. Pfipojeni je mozné jen na jeden z nabizenych Ethernet

rozhrani, pro ptipojeni vice modull je nutny Ethernet switch. [34].
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5.1.2.2 Zakladni jednotky FOXTROT 2

ijllv:;.‘..;..i:. I o

Obrazek 17: CP-2000/LTE [33]
Zékladni moduly obsahuji centralni jednotku, rizné kombinace vstupt a vystupi.
Spole¢nym znakem vSech zakladnich moduld FOXTROT 2 je OLED displej se Sesti
uzivatelskymi tlacitky, volitelna pamét’ DataBoxu S kapacitou az 256 kB. Piiklad modelu

Foxtrot 2 na obrazku 17.
Rozdily mezi FOXTROT (1) a FOXTROT 2 najdeme:

e Nahravani programu PLC pies WiFi nebo LTE

e Podpora rozhrani USB host, USB device, WLAN, LTE

e Automatické ukladani kodu v energeticky nezavislé paméti a rozsifeni paméti
pro jeho ukladéni na 1 MB

e Funkce Datalogger pii kazdém restartu nevytvoii novy soubor csv, ale

pokracuje v ukladani dat do stejného, pokud se nastaveni nezméni [34].

5.1.3 Micropel Fidici systém 400
Rada 400 navazuje ainovuje fadu automati MPC300, ato konkrétn& v moznosti
roz§ifovani systému, vétsi pamétové prostory a vyssi vykon. Cilem tady 400 je tedy tvorba

rozsahlych aplikaci diky velkému poctu vstupi/vystupt [35].

5.1.3.1 Vyvojové prostredi
Softwarovy prosttedek pro nastaveni a konfiguraci vlastnosti jednotlivych zafizeni.
Program umoziuje pfipojeni k automatim ajejich sitim, které je mozné nasledné

konfigurovat [36].

StudioWin predstavuje ucelené prostitedi pro vyvoj programli U automatd

MICROPEL. Programovacim jazykem je textovy programovaci jazyk Simple 4 [37], ktery
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je navrzen pro feSeni priumyslovych fidicich algoritmi. Jazyk Simple 4 neni vnitin€ vybaven
na programovani internich programovych smycek, a tudiz neumoziuje programovat zadné
skoky [38].

DEDIT je integrovany nastroj prostfedi StudioWin pro piipravu grafickych objektii
pro displeje na PLC Micropel [39].

Studio G je integrovany programovaci nastroj uréeny pro fidici automaty MICROPEL,
které slouzi jako editor jednoho nebo vice grafickych prvka [40]. Studio G pracuje
s grafickym jazykem G a jeho funk¢nimi bloky, které jsou obsazeny v knihovnach, nebo je
mozné je vytvofit pomoci nastroje GLCBuilder. Pfi tvorbé grafického prvku (funkéniho
bloku) v nastroji GLCBuilder se vychazi z faktu, ze kazdy funkéni blok se sklada ze dvou
Casti. Témi jsou graficka a programova interpretace. V grafické interpretaci funk¢niho bloku
definujeme tvar, zobrazeni a pfipojovaci body pro vstupni signaly. V programové
interpretaci naopak definujeme zdrojovy text, ktery programové spojuje chovani vstupt
a vystupt funkéniho bloku. Pro tvorbu zdrojového textu je vSak nutna znalost jazyka Simple

V4, protoze zdrojovy text je tvofen useky psanymi praveé v jazyce Simple V4 [41].

Studio MaR je vyvojové prostiedi, navrzené jako nadstavba pro vyvoj regulaénich
aplikaci, jako je fizeni kotelen, vzduchotechniky, vyménikl véetné jednoduché vizualizace
(znazornéné na obrazku 18). Umoziuje pouziti centralni spravy poruchovych stavi
s moznosti generovani n¢kolika havarijnich stavi a jejich signalizaci. Chronologicky vypis

poruch je mozné zaclenit do zobrazovaciho menu jako seznam poruchovych udalosti [42].
Zpusoby vyuZiti prostiedi MaR:

e Tvorba jednoduchych aplikaci bez znalosti jazyka Simple 4, potaZzmo prostiedi
StudioWin. Predpoklad je pouze znalost problematiky méfeni a regulace

e Vytvoteni kostry programu pomoci StudioMaR a nasledné uprava V prostiedi

StudioWin
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Obrazek 18: Ukdzka vizualizace [42]

5.1.3.2 Komunikace

Komunikace je provadéna za pomoci RS485 s protokolem PESnet, ktery slouzi ke
komunikaci vSech zatizeni MICROPEL, nebo s rychlejs§im protokolem EXbus. EXbus
slouzi ke komunikaci s podfizenymi jednotkami k danému PLC, jak je znazornéno na
obrazku 19. EXbus vSak nepodporuji vSechny stars$i modely. V ptipad¢ potieby muize byt
spustén protokol MUDBUS ve form¢ Master/Slave. Ve vychozim stavu jsou komunikacni

linky nastaveny s protokolem PESnet a EXbus [35].

EXbus (roziifeni I/0)

Obrazek 19: Typické zapojeni PLC S rozsirujicimi jednotkami [35]
5.1.3.2.1CA4

CA4 je komunikacni adaptér, spojujici sit’ automati MICROPEL se vzdalenym
prostiedim, nebo klientem pomoci sité¢ Ethernet/Internet. Zafizeni v sob¢€ integruje Ctyfi
nezévisle pracujici moduly, které umoznuji pfistup do sité automatli, odesilani alarmu
a vzdalenou synchronizaci dat. CA4 také disponuje web severem a systémem ca4vis,
pomoci kterého lze standardnim webovym prohlizeéem s implementovanou technologii
Java vizualizovat provoz v siti PLC. Tyto moduly lze konfigurovat a vytvaret pristupové

body do siti MICROPEL s uzivatelsky definovanymi vlastnostmi a funkcemi [43].
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Piehled modulu:

e Piistup do sit¢ — umoznuje monitorovani a fizeni automatli a periferii v siti
PESNet, modul ze sit¢ Ethernet pfijima pozadavky apo vyfizeni zasila
odpovédi. ProtéjSkem miize byt Dataserver, ktery poskytuje pfistup
K automatim dal$im programovym prostiedkim, jako jsou naptiklad
StudioWin, DataStore atd., nebo dalsi CA4, ¢i vizualiza¢ni nastroj. Lze také
nastavit rizné urovné opravnéni do sité PESNet, coz ma zacil zamezit
nechténému piistupu k oblastem paméti [43].

e Alarmy — tento modul umoznuje, pfi uzivatelem definované udalosti, zasilat
alarmové zpradvy na zvolenou IP adresu, format zpravy a volba udalosti jsou
voln¢ programovatelné [43].

e Synchronizace dat — modul umoziuje synchronizovat datové bloky mezi sitémi
automatll, a to formou definovanych davek. Spousténi davky je mozné jen
Vv ptipadé, ze k CA4 neni pfipojen zadny uzivatel (DataServer, CA Setup nebo
vizualizace HTMLvis) [43].

e Web Server — umoziuje ukladani libovolnych soubori do interni paméti, které
mohou byt staZzeny standardnim webovym prohlize¢em. Grafickou vizualizaci
provozu lze realizovat prostfednictvim CA4vis, uloZeného do web severu
pomoci prostiedi CA Setup. Systém CA4vis umoziuje vizualizaci prvkd, jako
je textové, Ci grafické zobrazeni hodnoty proménnych, nastavovani hodnot

posuvnikem, zadavacim textovym polem, nebo tlacitky a zobrazovani bitmap

[43].

5.1.3.2.2CA5 a CA6
Komunikator CAS a CA6 je konstrukéné zalozeny na fidicim systému fady 400 a mize
slouzit jako nahrada starSich komunikatori CA21, CA4 a CA3+GSMmodem. Piinasi

inovace v komunikaci jako napftiklad:

e USB port pro snadné programovani

e Linka L1 RS485 (protokoly PESnet, MODBUS RTU, UART, EXbus-slave)

e Linka L2 RS485 (protokol EXbus-Master, MODBUS RTU, UART, PESnet-
lite)
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e Linka M-Bus u modelu CA6 urcena pro piipojeni jednoho nebo vice méfica
s komunikaci M-Bus v rezimu Slave
e Komunikac¢ni rozhrani Ethernet

e Komunikaéni rozhrani GSM

Komunikator je vytvoren jako univerzalni propojovaci bod sité automatit MICROPEL,
nebo realizuje vyménu dat mezi automaty, které jsou lokalizovany v riiznych sitich automat

[44].

5.1.3.3 Monitoring

Pro tvorbu vizualizaci sité automatt slouzi aplikace Micropel StudioWeb, jejiz
vysledkem je tvorba vizualizace ve formatu HTML, as kdédem JavaScript, nebo Java.
Vystupni soubor je urcen pro ulozeni na webovy server nebo pro spusténi pfimo na PC (za
pomoci komunika¢niho modulu fady 400). P#i ulozeni exportovaného souboru HTML na
PC, je mozné vizualizaci spustit jako samostatnou aplikaci, nebo v internetovém prohlizeci,

zatimco pii ulozeni do webového serveru, je mozné spusténi jen v internetovém prohlizeci

[45].

5.1.3.4 Zakladni jednotky rady 400

Vsechny modely jsou vybaveny USB portem, ktery slouzi k programovani ¢i napajeni
(u automati vybavenych Ethernet portem neni napajeni pomoci USB mozné). Dale nechybi
ani linka RS485-PESnet (protokoly MODBUS, UART, EXbus-slave) pro vzajemné
ptipojeni PLC, ¢i prostor pro pfipojeni tii libovolnych vstupné/vystupnich modult [35].

==smee

« = A > =

Obrazek 20: Centralni PLC MPC405 [35]

5.1.3.4.1MPC401, MPC402, MPC404, MPC405
Jednotky bez Ethernetového rozhrani anékteré modely obsahuji displej a Sest
uzivatelskych klaves [35]. Na obrazku 20 nalezneme ptiklad jednotky MPC405.

44



5.1.3.4.2MPC411 a MPC415
Jednotky s Ethernet rozhranim pro komunikaci pomoci protokoli Modbus, TCP
server/klient, TCP/IP a UDP [35].

5.1.3.5 RozSirujici jednotky

5.1.3.5.1MEX401 a MEX402

Ob¢ jednotky obsahuji USB port pro programovani alinku RS485-EXbus pro
pfipojeni k nadfazenému systému PLC fady 400. Rozdil je ten, ze modul MEX402 je opatien
PLC displejem (4x20 znakt) pro indikaci stavi na vstupné/vystupnich modulech [35].

5.1.3.6 Vstupné/vystupni moduly

Centralni i rozsifujici jednotky jsou feSené modularné, s moznosti umisténi tii
vstupné/vystupnich modull (cca az 48 vstupt/vystuptl). Tento pocet U fidicich jednotek
vstupné/vystupnich moduld je postacujici pfi mensSich aplikacich. Moduly nejsou
uzivatelsky vymeénitelné, osazovani je mozné jen ve vyrob€, nebo je moznd vymeéna
u vyrobce. Na obrdzku 21 je znazorné€no uspofaddni modull, u fidicich jednotek je téz

mozna varianta bez vstupné/vystupnich modult [35].

v 1.110-modul

v 3. 1O-modul v 2. 1/0-modul

Obrdazek 21: Zndzornéni vstupné/vystupniho modulu v rozsirujici jednotce MEX [35]

Varianty vstupné/vystupnich modult pro fadu 400, které az na vyjimky (moduly L

a M) jsou totozné s fadou 300. Piehled modull je znazornén v tabulce 2.
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Tabulka 2: Strucny prehled vstupne/vystupnich modulii [35]

MODUL | horni svorkovnice dolni svorkovnice

A 8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené

8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 8 Al - analogové vstupy 0-10 V

8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 8 Al - analogové vstupy 0-25 mA

8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 6 Al - analogové vstupy pro ¢idla Pt100

8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 6 Al - analogové vstupy pro cidla Ni1000

6 AO - analogoveé vystupy 0-10V 8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené | 8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélene | 8 Al - analogové vstupy 0-10 V

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené | 8 Al - analogové vstupy 0-25 mA

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené | 6 Al - analogoveé vstupy pro ¢idla Pt100

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené | 6 Al - analogové vstupy pro cidla Ni1000

8 DO - digitalni vystupy, galv.oddélené | 8 FDI - rychlé dig.vstupy, ¢itace, IRC snimace

S rFrAC= T @7 MOON

8 DI - digitalni vstupy, galv.oddélené 8 FDI - rychlé dig.vstupy, ¢itace, IRC snimace

5.1.4 Domat Control Systém
Decomat Control systém se vénuje vyrobé, vyvoji a dodavani fidicich systémua budov

a prumyslovych fidicich systémi [46].

5.1.4.1 Vyvojové prostredi
5.1.4.1.1Merbon IDE

Merbon IDE je vyvojové prostiedi pro konfiguraci podstanic fady mark a wall.
Programovani lze jazykem funk¢nich blok, nebo za pomoci normy IEC 61131-3
strukturovanym textem. Pro uvadéni do provozu obsahuje Merbon IDE debugger s mozZnosti
zasahovat a krokovat program, trasovat proménné a vstupovat do podprocedur a slozenych
funkénich blokl. Program obsahuje pfeddefinované funkce a funkéni bloky rozdélené do
knihoven (analogové, digitalni, pro praci se stringy, komunikace, systémové funkce pro

veétrani, vytapéni a klimatizaci) [46].

Merbon IDE dale nabizi tvorbu vlastnich pfistroja, které se daji kopirovat, coz do
zna¢ni miry usnadiiuje praci s cizimi zatfizenimi (regulatory mistnosti, frekvencni ménice ¢i

klimatiza¢ni jednotky) [46].
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5.1.4.1.2 Merbon Visual

Merbon Visual je graficky editor nejen pro webové stranky, ale i pro vSechny druhy
terminald, ktery se nachazi ptimo ve vyvojovém prostiedi Merbon IDE. DileZitou soucasti
aplikace je také modul pro zasilani alarmt, slouzi k tomu Merbon Alarm Server, ktery je
souCasti Merbon SCADA. Pro kazdy alarm je mozné vytvofit samostatnou zpravu
s definovanym adresatem, predmétem, obsahem zpravy atd. Ukazka vytvofeného

uzivatelského prostiedi najdeme na obrazku 22 [46].

Obrazek 22: Ukazka prostredi vytvoreného v Merbon Visual [46]

5.1.4.2 Komunikace
Merbon IDE podporuje komunikacni protokoly BACnet a MODBUS RTU a TCP,

vvvvv

téz komunikace mezi podstanicemi navzajem i s podstanicemi SoftPLC [46].

5.1.4.3 Monitoring
5.1.4.3.1MERBON SCADA

“merbon scApA A TomstNowk
=y Project.] ®  Project2 ®  Project3 ®  Alarm  ® 0 mIe=v

8 -EleemmEofessvecro

Obrazek 23: Vizualizace MERBON SCADA [46]
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Merbon SCADA poskytuje komplexni informace o stavu technologie pomoci
vizualiza¢niho systému SCADA, pfiklad je na obrazku 23. Aplikace se déli na serverovou
¢ast a klientské stanice. Server komunikuje s urovni PLC a ziskava okamzité hodnoty a diky
databazim poskytuji tzv trendy. Merbon SCADA nabizi rozsahlou spravu uzivatelt a jejich
roli [46].

Graficka stanice vizualizuje nejen data z fidich stanic Domat, ale i rozsahlejsi aplikace.
K tomu slouzi programovatelné podstanice, komunikujici s fidicimi systémy jinych firem.

Vyuzivaji nejen standardni protokoly, tak i specifické protokoly cizich vyrobci [46].

Pro préci s historickymi daty v systémech ERP, slouzi bindrni databaze S otevienym

rozhranim pro zaznam z primyslovych procest [46].

5.1.4.3.2MERBON ContPort

Merbon ContPort je komplexni cloudova aplikace dostupna pies web a slouzi jako

manazersky nastroj [46].

5.1.4.4 Podstanice
5.1.4.4.1Postanice MARK

Obrazek 24: Podstanice Mark320 [46]

Podstanice jsou volné programovatelné fidici jednotky pomoci Mernon IDE. Kazda ze
stanic obsahuje webovy server pro vizualizaci. Stranky jsou ve formatu HTMLS, coZ zaruci
kompatibilitu se vSemi modernimi prohlizeci.

Vsechny postanice podporuji standardni protokoly jako M-Bus klient, Modbus RTU

a TCP klient iserver, vykonngjsi i BACnet. Nabizeji komunikaci po sbérnici RS485

a rozhrani Ethernet, které slouzi k programovani a komunikaci [46].
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Podstanice MARK nalezneme v tabulce 3, ale Ize jednoduse rozd¢lit na:

e Stanice bez integrovanych vstupu a vystupt (ptiklad na obrazku 24), které jsou
vhodné jak pro klasické fidici systémy se vstupné/vystupnimi moduly, tak
| jako programovatelné pfevodniky a komunikatory

e Stanice s integrovanymi vstupy a vystupy, které jsou vhodné jako podstanice

na uroven vstupné/vystupnich moduld [46]

Tabulka 3: Prehled modulit MARKS [46]

Typ Displej RS232 RS485 I/0 Ostatni Vykon

*
mark100 ne - 1

*k
mark130 LCD 4x20 1 1

*
mark150/485 ne - 1 15 M-Bus.

w*kd
mark220 LCD 3x16 - 1

w*kd
mark320 LCD 3x16 2 2

sekd
markMX ne 2 2 88

ek
IMIO105 ne - 1 16

ek
IMIO110 LCD 3x16 - 1 16

ek
ICI0205 ne - 1 30

5.1.4.4.2 Podstanice WALL

Obrazek 25 Podstanice Wall [46]

Podstanice wall (obrazek 25) jsou programovatelné v prostiedi Merbon IDE a nabizi
prostorové usporné modularni feSeni vstupné/vystupnich akomunikacnich karet,

znazornénych v tabulce 4 [46].
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Tabulka 4: Prehled karet podtanice wall [46]

Typ /o0 Al AO DI Do RS232/R5485
wMX mix 16 8 32 32
wClO mix 8 8 8 8
1
wMXcom mix 16 8 32 32

wClOcom mix 8 8 8 8

w750-8101 0 0 0 0 0

w750-8102 0 0 0 0 0

Podstanice WALL nabizi komunikaci prostfednictvi BACnet server, Modbus TCP
server, OPC server nebo knihovny nativniho protokolu SSCP, diky ¢emuz je kompatibilni

nejen s ostatnimi komponenty systému Domat, ale také se systémy cizimi [46].

5.1.4.5 Vstupné/vystupni moduly

Vstupné/vystupni moduly, podobné jako periférie, se piipojuji pfimo, nebo pies
oddélovaci pfevodniky na sériové porty. Napajeni je velmi Siroké, v rozsahu 10-30
V sttidavy nebo 12-24 V stejnosmérny. Napéjeni je od komunikace, vstupli a vystupt
galvanicky oddéleno, takze pfi poskozeni jednoho modulu na sbérnici jsou ostatni moduly
chranény. V programu se také u analogovych vstupti zadava métici rozsah. Vstupy délime
na aktivni (0..10 V, 0(4)..20 mA) apasivni s moznosti pfipojeni vSech béznych typt
teplotnich ¢idel (Pt100, Pt500, atd.). Mozné je také zadat specialni lineariza¢ni kiivku pro
zvlastni charakteristiky ¢idel [46].

Moduly komunikuji po sbérnici RS485 s protokolem Modbus RTU aje mozné

nastavit komunikaéni rychlost. Dovoluje pouziti i v systémech od jinych vyrobcu [46].

Pro kontrolu funkce moduli slouzi modbusovy klient, ptipojeni K pocitaci je mozné

diky USB/RS485 pievodniku nebo Modbus TCP/RTU routeru [46].
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5.2 Srovnani systémi
5.2.1 Tecomat FOXTROT

5.2.1.1 Pozitiva
e Plna podpora programovani podle normy IEC 61131-3
e Moznost ovladani pomoci mobilni aplikace (android i 10S)
e Integrovany LTE modem u modeltt FOXTROT 2
e Podpora primyslovych protokolii

e Moznost integrace do sit¢ KNX pomoci komunika¢niho modulu

5.2.1.2 Negativa

vvvvvv

e Obtiznéjsi sestavovani vlastnich kombinaci vstupné/vystupnich modult
u fidicich jednotek

e Komunikace s periferiemi pomoci sbérnice CIB

5.2.2 Micropel Fada 400
5.2.2.1 Pozitiva

e Moznost kombinaci vstupné/vystupnich modult v fidicich, tak i rozsitovacich

jednotkéach

5.2.2.2 Negativa
e Nelze programovat v zadném z jazykd normy IEC 61131-3
e Neni moZnost ovladani pomoci mobilni aplikace
e Nevyuziva protokoly BACnet a KNX

e Komunikace s periferiemi pomoci PESneta EXbus
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5.2.3 Domat Control Systém
5.2.3.1 Pozitiva

e Programovani pomoci strukturovaného textu podle normy IEC 61131-3

e Integrovany webovy server v kazdé podstanici
e Modularni feSeni podstanice

e Komunikace s periferiemi pomoci BACnet

e Siroky sortiment vlastnich periferii

5.2.3.2 Negativa

e Nevyuziva protokol KNX

Tabulka 5: Hodnoceni systémii podle poradi v jednotlivych aspektech

Tecomat Micropel fady | Domat Control
Foxtrot 400 System
Moznosti programovani 1 3 2
Grafické zpracovani vizualizace 2 3 1
Dostupnost informaci 1 2 3
VyuZiti standardizovanych protokol 1 3 2
Kompatibilita s jinymi systémy 1 3 2
MozZnost ovladani 1 3 2
Celkové potadi 1 3 2
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6 Vyhodnoceni

V této bakalaiské praci byly predstaveny tfi systémy programovatelnych automatt pro

fizeni technologickych procesi od ¢eskych vyrobcii.

Duraz byl kladen na podporu protokolt standardné vyuzivanych nejen v pramyslu,

jako naptiklad Profinet nebo Profibus, tak i protokoli pouzivanych k fizeni budov.

Na prvni mist¢ se umistil systém Tecomat Foxtrot. Diky moznosti komunikace pomoci
nejrozsifenéjsich protokolt, najde vyuziti nejen v pramyslu, ale i v bytovych objektech.
Podpora standardu KNX dovoluje integraci periferii ostatnich vyrobct pii fizeni budov.

Pravé v bytovych instalacich uzivatel nejvice oceni pfistup i pfes mobilni aplikaci.

Na druhém misté se umistil Domat Control Systém. Tento systém sice nenabizi
moznost komunikace pomoci standardu KNX, nicméné podstanice komunikuji s periferiemi
pomoci protokoli BACnet nebo Modbus. Moznost vyuziti podstanic s integrovanym
webovym serverem amodularni provedeni umoziiuje snadnou spravu v menSich

technologickych zatizenich.

Tteti misto obsadil Micropel a jeho fada 400. Kvuli slozité integraci systému tietich
stran je omezen na pouziti komponentd s protokoly M-Bus a Modbus. Vysoka variabilita
vstupné/vystupnich modulti u fidici stanice dovoluje pti doplnéni 0 kompaktni komunikaéni

modul spravu malych technologickych zatizeni.
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[ Zavér

Cilem bakalatské prace byl vybér a popis funkce a moznosti programti pro monitoring
a fizeni technologickych procesu. Tyto systémy byly nasledujici Tecomat Foxtrot, Micropel
fady 400 a Domat Control Systém. Systémy jsem porovnaval pomoci pozitiv a negativ, dale
jsem v tabulce vyuzil pofadi jednotlivych systému podle Sesti kritérii dle vlastniho tsudku.
Z tabulky je patrné celkové potadi. Nejlepsiho vysledku dosahl Tecomat Foxtrot, dale

Domat Control System a nakonec Micropel fady 400.

Vysledné potadi vsak nemusi odpovidat pro kazdé fizeni. Kazdy systém ma své
specifické vlastnosti, proto nelze zadny systém zcela zavrhnout jako nevhodny. Pted

vybérem je nutné si rozmyslet priority a pozadavky, které systém musi splnit.
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