
3.4 Volba konfigurace PLC
Blokové schéma struktury typického programovatelného automatu, tak jak je uvedeno na

obr. 3.3,je tŕeba chápatjenjako možnou konfiguraci pro náročnou aplikaci. Skutečnou sestavu
volí uživatel tak, aby co nejlépe pŕizpúsohi] svúj PLC požadavkúm ŕešené úfohy. V konkfetním
prípade mohou nek er' et me se mno onaso ne opakujL V kr~a.d~

t milze ýt PL~stavenjako či~í (logický)..s stém, s výhradním použitím dyoub.o.dnoto-
'i.c~ v)tupu:;gg:~ú, nebo naopak jako výhradne analo ovy regulátor, mei'icí nebo monitorovací
system.

ľÍ\ Mohou být zdúvodnéné i sestavy čiste vstupní, kdy je C de adován na systém pro m~rení
J a)~.~~dzpraco~ání dat. :~že napŕíklad vyhodnocovat soubor analogových a binárních sní-

macu zrnomtorovane technologle, analyzovat je nebo pfedávat nadiízenému Pc. e se
, (Pe~lizovat jen na čítání il!1Qulzuz .v~lacích elektromeru, z impulzních prutok.Q..meruplynu,

r: teplé a studené vody nebo z méŕičú s oti'ebovaného t~la. r

J{i.1'I o ne mMe být PLC Yroli čiste výstupního systému, napríklad jako ovládač sví~bo
. _ padáčkových segmentových zobrazovačú, ja o ovládač souboru pohonu nebo souboru elektric-
.s ~. kých spoti't<bičilaji' akčníc členú. r -

"l ttré:Existují i aplikace PLC bez fyzických vstupu a výstupu, kdy PLC funguje jen jako inteligentní
'/-41> a programovatelný komunikační adaptér (pro pripojení. !<izíhosystému" do síté PLC, pro pŕipo-

;Jení operátorských panelu, snímačú čárovéilO kódu ;'jiných identifikačních prvku, vážicích
I ~arízení, jako o ' dač tis 'my, rádiového nebo teleful'll'lího modernu pro dálkOl"éovládání jako

;17L1~nteligenmípŕevodník komunikač;ích rozhraní a adaptér mezi protokoly rúzných prumysl~vých
fr?s'bemic.

3.5 Mi
Nejmenší a nejlevne'ší kom akt ' L~sy-s'!ll' mikro PL abízeií uživateli pev sesta-

vu vstupu a yystupu, o vy e jen binámích n príklad 6 binámích vstupú/ô bin' ich ' stu u
pro nej menší systém, ro včtší pak sestavy 4/4,8/6,8/8,12/12, ... atd. Uživatel se v tomto prípade
muze roz o nout pro jeden typ systému, který již nemúže dodatečnč rozšiŕovat. S~m kampgkt-
ním provedením, malými rozm" , ou v· ednotkách tisíc Kč) se mikro PLC radí do

ategorie "spo!febního mate" u". Jejich funkční a programátorský komfort je obvykle reduko-
ván na nezbytné minimum, komunikační možnosti mnohdy chybéjí.

Typickým oužitím programovatelných auto • ejnižší kate orie mikro PLC) je realizace
lo~ké výbavy jednoduchých stroju a ~chanismu, která se,...!@dičnerešila pevn0\L!eléovou
logikou. Vezmeme-li v úvahu ceny ovládacích prvkú, relé, stykačú, časovýchrelé a č~
programátorú, pak je zjevné, že použití mikro PLC je účelné již u nejprostších aplikací, kde
nahrazuje .Jirst relé". ----
~

3.6 Kompaktní PLC
Ostatní P~ompaktrJím provedení nabízejí určito . yž omezenou variabilnost ve volb"

konfigurace. Uživatel múže k základnímu m.Q.dulupŕipojit ·ede.!Lnebončkolík pi'ídayuých m;ct ~
~ lt'rZumezeného ~ortimentu s pevnou k.2.!!!!?lnac'vstupu li výstupu, napr. modul s 8 ~u.
~~ a binárnimi vý"u~ (tranzi"omvými o,bo "léovými), "l2,dul ""hlý,h dtačú~
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3.7 J, ~

gový vstupní nebo výstupní modul, modul regulátoru apod. Nékteré kompaktní systémy se navíc
vyznačuj l jéštč vnitŕní modulárností, kďy konfiguracl základního modulu lze sestavit osazením
základní desky násuvnými moduly vhodného typu ("piggyback"·)).

Napríklad TECOMAT NS-946 ve zkrácené verzi analogicky i nový TC600 (lze je zaŕadit do
kategorie mikro PLC) si uživatel muže ob'ednatv sestave 12 binárních vstu U/8 binámích výstu-

u tranzistorových nebo reléových) nebo v sestavé re uláto . , ,. a o ov mi
v,stu12Ya s llQinárními výstu12Y(7 ~~-é). l zde zústává uživateli k dispozici
úplný programátorský a komunikační komfort (obr. 2.2).

Tecomat NS-946 ve standardní verzi je sice mechanicky rešen jako konmaktrJí PLC, ale varia-
bilností výstavby- si nezadá s modulárním (obr. 3.J a). V binární sestave muže obsahovat až 28/16
nebo 20/24 binárních vstupU/výstupu, v kombÍ!i~es1:aYemUže obsahov at ješté analogové
vstupx a ~nebo pŕídaznákomunikační kaná~

Nový kompaktní TECOMAT rady TC-600 je menší. Sestavu základn' ulu lze zvolit
v nekolika variantách binámích vstuoŕ u do 20 binárn' twLU/výstu12u,až po
kombinaci se 16 binárním' a 4 analo ov' m' tu se 14 binámími.a analogovýmj 'stu y.
K dispozicijsou až 3 sériové komunikační kanály. Sestayu Ize rozšífjt pfipojeoím rozšifoyacího
m2d~odn 'mi.,rozmery a možnostmi nebo ol ri.čoího.moQ.!!lu. Tak lze vytv.2Eit sesta~
až s 56/40 nebo 48/4812..inárními vstupy nebo tŕeba s Qg!" stu .

Nejníže adresované binámí vstupy mohou vstupovat do rychlého čítače (do 30 kHz), prípadne
vyhodnoceny jako signály pŕírústkového snímače polohy (do 30 kHz) nebo múže být méŕena
perioda a fáze jej ich signálu (napr. pro pŕífázování generátoru k síti) podrobnostijsou [14,22,27,
28,29,30]

Modulární PLC
Nesrovnatelné vétší volnost ve volbč konfigurace poskytují modulární programovatelné automa-

ty. Napríklad pro TECOMAT NS-950 (obr. 3.Ja) !ze do jedné ze čtyŕ variant plochého zadního
rámu (v délkách ll", 13", 15" a 19") zasouvat libovolné moduly (typicky v počtu 4, 6, 8 a II mo-
dulu). U variant ALFA nebo RAPID rnúže být jeden systém tvoŕen nékolika rámy (základní
a rozšiŕovací moduly). Rozšiŕovací moduly mohou být pŕipojeny na vzdálenosti stovek metrú, Místo
rozšiŕujících modulu mohou být pŕipojeny podsystémy tvorené kteroukoliv z variant NS-950 RA-
PID, ALFA, MINI, PRIMA, prípadne NS-946, TC-500, TC-600 nebo TECOREG rady TR-lOO,
TR-200, TR-300. Tak lze vytváŕet rúzné strukturované distribuované systémy - napr. podie obr. J.2,
obr. J.3 a obr. 1.7.

Nahlédnutím do katalogú PLC od renomovaných výrobcu zjistíme, že sortiment jejich modulu
je úctyhodný. Napríklad v nabídce pro TECOMAT NS 950 lze napočítat více než 80 položek
(stav ke 30. 4.1997), z toho 28 binárních, 8 analogových, 5 čítacích a polohovacích, 5 komuni-
kačních modulu, 9 typu centrálních a expanzních jednotek, 9 typu komunikačních "piggybackU"
pro rúzná rozhraní, univerzální a inteligentní jednotky a k nim další "piggybacky". Bohatá je
i nabídka pŕíslušenství: napájecí zdroje (lO typu), operátorské panely (2 z produkce Teco,

:)Násuvné moduly ("piggyback" ~iz obr.3.4) bývají fešeny jako malý plošný spoj s jed~ nebo nekolik;Tr;tegro;;;ými
obvody a konektorem. Hovorové se označují jako "piggyback" (snad v púvodním významu "pfídavek", "pfívažek").
Výstižný a krátký český ekvivalent se zatím nevžil.
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25 od UniOP, 4 od LAUER, 2 grafické terminály Pro-face s otykovou obrazovkou), kabely,
rozbočovací a svorkovací moduly, komunikační adapté , rogramové produkty a dok:umentaci.
Podrobnosti Ize nalézt napr. v [16,18,19,22].

Binárni vstupy a výstupy

Všechny binární v~tupy pro TECOMATy jsou galv' ~lené ajsou ]Jspofádány po 16 nebo
32 v~ch.?a modulu. Stejnosmemé vstupy jsou v rozsahu ?, 12,24 a 48 V sec1ip~-
v-;äičem pa> napetí kladné nebo záporné polWty (prQ ČTdiäS výstupním PNP nebo ~
~). Stfídavé vstupy mají rozsah 24 48. 115 a 230 V. Existuje i mod!!! stejnosmemých..Ystupu
v bezjiskrovém ~ení. Je určen ro snímání vstupu z výbušného prostfedí, lze jej však využít
i pro sním' , nd i.·

Rovnéž všechny binární výstupy jsou galvanicky oddelené, v provedení s relé, transistory PNP
i NPN a s triaky. Jsou ŕešeny pro stejnosmérné i stfídavé napájení, v rozpčtí od 24 do 250 V.
Galvanické od~ významné prispívá k potlačení prťmiku rušivých signálu dQ..S~,stéWJLZe
str@)' ystJ)pních..~pních SVQfet..

V sortímentuje i kombinovaný modul binárních vstupu a výstupu (XH-04), který obsahuje 8/8
stejnosmčrných binárních vstupú/výstupú 24 V. Múže být využit na optimální doladéní sestavy,
ale pŕedevším je určen k multiplexovanému buzení a snímání matice tlačítek do rozsahu 8 x 8
nebo až 16 pater plochých zadávacích pŕepínačú ("contravesu").

Sortiment binárních vstu ních a 'stu ních modulu okrývá požada
ných objektU, snímaču a čních členú, vychází vsti'íc poti'ebám (l. zvykl te z' ch
ob~ró aplik~í automatjzační techn!!<J' (nékdo radéji pracuje se stejnosmérnými ovládacími ob-
vody, jiný dává prednost stfídavým).

Analogové moduly
Rovnež sortiment analogových modJJIÚ_yy.h.o~standardním požadavkUlIl a dov.u1uje

bezproblémové f . í v v e používaných sníma v ° a akčních členú. Napríklad univerzální
analogovy modul IT-04 dovoluje pŕipojit prakticky libovolné typy snímačú a pŕevodníkú a méŕit
napéťové nebo proudové signály v širokém rozsahu hodnot (8 vstupu proti společné nule nebo
4 diferenciální, ve čtyŕech rozsazích: ±50 mV, 256 mV, 1~ lOV, 1~, ~' 20 mA)
a s rozlišením 12 bitU + znaménko (2 x 40901lodn~dobne jsourešeny i univerzální arialo-
go vystupní moduly.

Existují však mod!!ly specializované pro určité typy čidel, napr. P{Q termQČlá~ (typu J, K, R,
S, T, E, B, N), pro odporové teplomery (napr. typu Pt100, Pt500, Ni 100, Ni200, Ni500, Ni1000,

7) Ni2000) ve čtyŕvodičovém zapojení, s kompenzací teploty chladného konce termočlánku; s ko-
rekcí nelinearit a s odfiltrováním rušivé složky vstupních signálu, s pŕevodem méŕené veličiny na
údaj ve fyzikálních jednotkách apod. U specializovaných modulu je ponekud potlačena univer-
:á~o~t. 7~:~ ti~álne prizpusob,eny svému určení a o, " ak levne"ší a~jší
reselll mzsi cena, mensi prostor nebo vice om ortu). AualogQye modJJ1~s galvanickým od čle-
ním dovolu" zv' šit odolnost systému proti rušení, v nekter' ch si acich' sou rincij;T;rrne
ne~.
v ~ekter~ analogové, univer~ální a intelig~ntní moduly ŕnají opet svou ynitfní m~~_
n~ SVO~CI a konfiguracl vhodným Qsazením násuvných modulu ("piggyback")
a optimálne doladit sestavu bez nadbytečných rezerv (viz obr. 3.4) ..-;: ??::::::..

K doispozi.ci.js~u ~p~íd~vné multiplexní moduly (analogové i bin~, které-zmnožují počty
vstupu (s m~mallllml náklady, ale za cenu prodloužení doby mefení). -
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'\0ortjmentlJ modulu pro TECOMAT NS-950 jsou i moduly pro rychlé čítání, pro mčŕení
P9lohy a pohybu prírUstkovými j @solutními sníma~i, rônastavování oloh a rízelll olíVbli
po na r ané dráze. S jej ich použitím l ' d im ulzú. Pŕedevším
nacházejí uplatnení pri ~ní úloh geometrického charakteru ( erení úhlu a olohy, rychlosti
a " ., 'oh bu po požadované dráze),1~'C lak mňžerealizovat obdobné úlohy, jako
systémt,CNC. To je významné zejmena pri ŕízeni jednoúčelových stroju a pomocných mecha-
nis mu, kde je použití standardních CNC nevhodné a drahé (jsou určeny pro tradiční obrábčcí
a tváŕeci stroje). .

Speciální a inteligentní moduly=- ~
Významný je i sortiment komunikaČních mQdulu, a~a modernu pro rilzná r z í a

typy prenosu. Jsou zde i prídavné ameťo é mo ro zálohování obsahu nebo rozšírení kapa-
city pameti pro uživatels ' r vé soubo Časový obvod . formace o denním
a kalendáfuím Čase. Uživatel nepochybne ocení i rúzné typy svorkovnicových modulu a moduly
rozbočovaču komunikačních kabelú, které usnadní provedení kabeláže.

Nékteŕí výrobci dodávají i pončkud kuriozní moduly, napr. Klôckner Moeller dodává pro svňj
kompaktní PLC i modul pneumatických výstupu, z nčhož místo vodičú vedou hadičky. Pneuma-
t~ké ovládání má velký význam pro ra<!u tec~nologjí. zeiména pro výbušné prostfedí.

Počítačový modul

Nékteŕí výrobci nabízejí v sortimentu.modulú svéhQ programovateJného @tomatu i očítačo-
~l, kompatibilní s.PC. V nem lze standardnímj počítačovými prostfedky ŕešit úlohy, které
nejsou pro PLC typické, napr. složité a rychlé výpočetní algoritmy, grafick$ a geometrické úlohy,

Obr. 3.4
Schematické znázornéni možnosti
osazeni univerzálni jednotky
násuvnymi moduly - "piggyback"
dvou rozmeru. Lze tak optimálne
doladit konfiguraci PLC (zejména
malých sestav), bez nutnosti
zbytečných rezerv a s minimálnimi
nároky na prostor.

Rychlé čítače a polohovací moduly
r
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zpracování a archivace velkého množství dat, databázové úlohy, výkonné komunikace, napojení
PLC do počítačových sítí, využití standardních programovacích jazykú (Pascal, C, grafických
a databázových jazykú), využití funkcí standardních operačních systému, pripojení standardních
počítačových periferií, paméťových karet PCMCIA, apod.

Moduly regulátorú a fuzzy logiky

U nčkterých PLC je možne se setkat i se specializovanými moduly pro ŕešení regulačních úloh
(napr. regulátor PID) nebo pro ŕešení úloh s využitím fuzzy logiky a fuzzy regulace.

3.8 Inteligentní operátorské systémy
V nedávné dobe predstavili nékteŕí výrobci své kompaktní výrobky, které v sobe sdružují funkce

PLC a operátorského panelu. Integrace funkcí a praktické konstrukční provedení a výhodný po-
mer cena/výkon poskytuje tčmto systémúm široké možnosti uplatnení - a to i tam, kde bylo
použití tradičního PLC s oddeleným operátorským panelem dosud cenove nedostupné. Je otáz-
kou diskuse, zda tyto výrobky zarad it mezi PLC, mezi operátorské panely, nebo zda tvorí
samostatnou kategorii. Pro od1išení zavádéjí nékteŕí výrobci označení "pracovní stanice", nékdy
s pŕívlastkem "inteligentní" nebo "programovatelná", zde je budeme nazývat jako inteligentní
operátorský systém (IOS - [29]).

Na obr. 3.lc je uveden príklad provedení programovatelné stanice TECOMAT rady TC500.
Integrovaný operátorský panel obsahuje dvouŕádkový zobrazovač a 14 tlačítek. Konfiguraci lze
vo lit ve stejném rozsahu, jako u TC600 (bez rozšiŕovacího modulu). Je vybaven dvčma sériový-
mi komunikačními kanály, možnosti programování, systémové služby a výpočetní výkon jsou
stejné jako u nejvýkonnčjšího z TECOMATu NS-950 RAPID (stejné možnosti má i kompaktní
TC600 [22, 27, 29]).

3.9 Komunikační možnosti
Dňležitou vlastností současných PLC systému je schopnost komunikovat se vzdálenými moduly

vstupu a výstupu, s podsystémy, se souŕadnými i nadfizenými systémy, s operátorskými panely
a s jinými inteligentními pŕístroji, s počítači a s jej ich sítérni, a tak vytváŕet distribuované systémy.

3.10 Začlenení PLC do procesu
Na binární (dvouhodnotové vstupy) se pŕipojují tlačítka, prepínače, koncové spínače ajiné sní-

mače s dvouhodnotovým charakterem signálu (napr. čidlo dotyku nebo priblížení, dvouhodnotové
snímače teploty, tlaku nebo hladiny). Binární výstupy, jsou určeny k buzení cívek relé, stykačú,
elektromagnetických spojek, pneumatických a hydraulických pŕevodníkú (rozvádéčňj, k ovládání
signálek, ale i ke stupňovému fízení pohonu a frekvenčních méničú nebo k ovládání zobrazovačú,

Analogové vstupní a výstupní moduly zprostŕedkují kontakt programovatelného automatu se
spojitým prostredím. K analogovým vstupúm lze pŕipojit napríklad snímače teploty (obvykle
odporové, polovodičové nebo termočlánky), snímače vlhkosti, tlaku, síly, hladiny, rychlosti ale
i vetšinu. inteligentníc~ prí~tro~u s analogo;ými ,výs~py, neb~ treba méŕené napčtí či vý~tup
z po_te?ClO~etru. Prostŕednictvím analogovych vystupu lze ovladat spojité servopohony a frek-
vencm méniče, ale treba l ručkové méŕicí prístroje ajiné spojité ovládané akční členy.
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Rychlé čítače, odméŕovací a polohovací moduly jsou určeny k méŕeni a ŕízení polohy, k ŕízení
dráhy a rychlosti pohyblivých částí stroju, dopravních a manipulačních mechanismú.

3.11 Programování PLC

Centráiní jednotka

Poskytuje prograrnovatelnému automatu inteligenci. Realizuje soubor instrukcí a systémových
služeb, zajišťuje i základní komuníkační funkce s vlastními i vzdálenými moduly, s nadfízeným
systémem a s programovacím pŕístrojem, Pamčťový prostor, který poskytuje uživatelije obvykle
rozdelen na části. Prvá je určena pro uložení uživatelského program (PLC programu), datových
blokú a tabulek. Její obsah se zadává v edičním režimu a béhem vykonávání programu se obvyk-
le nemení (u "TECOMAT" se múže men it jen obsah tabulek). Druhá část je operační (zápisník).
Jsou v ní lokalizovány uživatelské registry, čítače a časovače, obrazy vstupu a výstupu, komuni-
kační, časové ajiné systémové proménné (systémové registry). Obsah operační části se dynamicky
mení púsobenlm uživatelského a systémového programu).

Centrálníjednotky současných programovatelných automatú obsahují mikroprocesor, mikro-
radič nebo specializovaný radič, zamčŕený na rychlé provádéní instrukcí. Jeho programem
(systémovým programem) jsou realizovány všechny funkce, které má uživatel k dispozici, tj.
kompletní soubor instrukcí programovatelného automatu, jeho systémové služby, časové a ko-
munikační funkce. Jen výjimečnč a za omezujících podmínek zpŕístupňují nékteré PLC uživatelúm
programování na úrovni instrukcí mikroprocesoru. Typické je použití instrukcí a príkazu jazyka
programovatelného automatu, který je pŕizpúsoben pfevažujícím úlohám a zpúsobu myšlení ty-
pického uživatele a programátora PLC.

Soubor instrukcí PLC
Protože prograrnovatelné automaty byly púvodné určeny k realizaci logických úloh a k náhra-

de pevné logiky, nechybčjí v žádném PLC instrukce pro základní logické operace s bitovými
operandy (sejmutí pravdivostní hodnoty adresovaného bitu, operace logického součtu a součinu,
negace, výlučného součtu a jiných kombinačních logických funkcí, instrukce pro realizaci parné-
ťových funkcí a klopných obvodu, pro zápis výsledku a mezi výsledku na adresované místo, ale
i instrukce čítačú, časovačú, posuvných registrú, krokových ŕadičú a jiných funkčních blokú.

Současné PLC nabízejí instrukční soubor podstatne bohatší. (viz tab. 3.1, podrobnosti jsou
v [15, 17 a 22]). V souboru instrukcí vyspelých PLC obvykle nechybí ani instrukce pro aritmeti-
ku a operace s čísly (nékdy jen nejzákladnéjší, napr. sčítáni, odčítání a porovnávání,jindy kompletní
knihovny pro výpočty s pevnou nebo plovoucí ŕádovou čárkou), logické instrukce s číselnými
operandy (paralelní operace s operandem v délce byte, slova nebo delším) a prenosy dat. Obvyk-
lé jsou instrukce pro organizaci programu (napr. skoky v programu, volání podprograrnu a návraty).

Specializované instrukce

Nékteré PLC poskytují i velmi výkonné instrukce pro komplexní operace, napŕ. pro realizaci
regulátorú a jej ich automatické seŕizování, pro fuzzy logiku a fuzzy regulaci, pro operace s daty
a s datovými strukturami, pro realizaci ucelených funkčních blokú, pro ukládání dat do zásobní-
kú a záznamníkú, pro podporu tvorby kultivovaného operátorského rozhraní a pro podporu
komunikací. Tyto specializované instrukce usnadňují programování (nabízejíjiž hotové ucelené
funkce nebo jejich "prefabrikáty"), zvyšují však i výpočetní výkon PLC.
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Systémové služby
Jako systémové služby označujeme prosti'edk:y, které centráiní PLC poskytuje nad rámec in-

strukčního souboru. Obvykle sem radíme soubor systémových registru, které obsluhuje systémový
program. Napríklad TECOMAT nastavuje po nékterých instrukcích príznaky v registrech SO
a S l, v S2 jsou signalizovány stavy systému, v S3 je uložena doba trvání minulého cyklu
a v S4 poradové číslo cyklu. V registrech S5 až S12 je pŕedáván systémový čas a datum (soubor
údaju v .Jidských" jednotkách: 0,01 s, l s, l min, l hod, den v týdnu a den v mčsíci, mésíc, rok).

Jednotlivé bity v registru S13 jsou souborem periodických signálu, využiteiných jako časové
jednotky (s periodou 100 ms, 500 ms, l s, 10 s, l min, la min, l hod, l den a se soumérnou
stŕídou l : l), v S20 a S2ljsou uloženy impulzy od nábéžných a sestupných hran tčchto promčn-
ných. Vregistrovém páru S14, 15 (slove SW14)je nepŕerušované aktivován systémový časovač
s jednotkou 100 ms, a analogicky ve slovech SWl6 a SW18 pracují časovače s jednotkami l s
a la s.

Další ze systémových registru slouží pro ovládání komunikací, pro aktivaci uživatelských pro-
cesu, pro zobrazení kódu chyby a pro další údaje. Mezi systémové služby počítáme i systémovou
podporu komunikací, obsluhu inteligentních modulu (systémových i perifemích) realizaci a ob-
sloužení čítačú a časovačú, multiprogramování a prerušení programu. Podrobnosti lze nalézt
v [15, 17].

Výkonnost programovatelného automatu

se nejčastčji posuzuje podie doby vykonání instrukcí. Obvyklé hodnoty pro výkonné systémy
jsou v rádu jednotek mikrosekund na instrukci, výjimečnč méné (nékdy se uvádčjí doby na
l 000 instrukcí). U malých systému bývají časy rádove jednotky až desítky mikrosekund na in-
strukci. Zde je tŕeba uvést, že toto hodnoceníje rnnohdy zavádčjící. Uvádéné časové údaje obvykle
odpovídajíjen nejzákladnčjším logickým instrukcím. Doby ostatních instrukcí bývají mnohoná-
sobne delší (často desetkrát istokrát).

Výpočetní výkon PLC zvyšují instrukce, které realizují komplexní funkční bloky (krokové
ŕadiče, aritmetické knihovny pro práci v pevné nebo v pohyblivé rádové čárce, PID regulátor,
fuzzy regulátor, generátor funkcí) nebo dovolují efektivní zpracování souború dat a datových
struktur. Významnou pomoc pŕestavují systémové služby. Odezvu systému na kritické události
zkracuje i možnost prerušení a multiprogramování.

Výkonnost stejného systému bude záviset na typu pŕevažujících úloh a na prosti'edcích, které
k tomu použijeme, na míŕe kvalifikovanosti programátora, jak výkonné instrukce a postupy po-
užije a které ze systémových služeb využijeme.

Proto doporučujeme výkonnost PLC posuzovat nikoliv podie katalogových údaju, ale podie
výsledkú ŕešení reálných príkladu a typových úloh, zpracovaných kvalifikovaným programáto-
rern.

3.12 Vykonávání programu PLC

Uživatelsky program, cyklická aktivace.

Program PLC je posloupnost instrukcí a pŕíkazú jazyka. Typickým režimem jeho aktí .
, v N díl d i , h rvace Jecyklické vykonávání v programove smycce. a roz I o jinyc programovateiny' ch st' o, ',. . ys emu se

Programátor PLC nemusi starat o to, aby po konci programu vrátil Jeho vykona'van" v

I opet na
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začátek - zajistí to již systémový program. Naopak každé dlouhodobé setrvání programu v pro-
gramové smyčceje "fatáiní chybou" a systém jej hlásíjako "prekročení doby cyklu".

Cyklické vykonávání programu je schematicky znázornéno na obr. 3.5. Vždy po vykonání
poslední instrukce uživatelského programu (napr. E O)je pŕedáno ŕízení systémové mu progra-
mu, který provede tzv. otočku cyklu. V ní nejprve aktualizuje hodnoty výstupu a vstupu: hodnoty
uložené dosud v paméti jako obrazy výstupu (registry Y) pŕepíše do registru výstupních perifer-
ních modulu a hodnoty ze vstupních modulu okopíruje do paméťových obrazú vstupu (registry X).
Dále aktualizuje časové údaje pro časovače a systémové registry, ošetŕí komunikaci a provede
ješté radu režijních úkonu. Po otočce cyklu je opet pŕedáno ŕízení prvé instrukci uživatelského
programu (napr. P O)

Obr. 3.5
PLC program je vykonáván v cyklu. Vjeho
reži/ní části (v otočce cyklu) jsou nejprve na
výstupy vyslány aktuálne vyčíslené hodnoty
obrazu výstupu Y,pak jsou provedeny reži/ní
operace systému, aktualizace systémových
a časových proménnych, naplánována
aktivace procesu pro další cyklus, ... apod)
a na záver jsou sejmuty aktuálni hodnoty
.fyzických vstupu, které jsou pro celý následu-
jici cyklus konzervovány, jako obrazy
vstupu X

Obrazy vstupu a výstupu

Pro program PLC je typické, že nepracuje s aktuáiními hodnotami vstupu a výstupu, ale s jej ich
"pameťovými konzervami" - s obrazy vstupu a výstupu, uloženými v zápisníkové paméti (regis-
try X a Y). Aktualizace jej ich hodnot - pŕedání obrazú výstupu k ŕízenému objektu a sejmutí
aktuáiních vstupních hodnot od ŕízeného objektu se provede pouze ve fázi otočky cyklu. Tímje
zajištčna synchronizace vstupních a výstupních dat s bčhem programu aje tak:omezena možnost
chyb zpňsobených nevhodným soubéhem ménících se hodnot (hazardních stavú). Obdobne jsou
po dobu cyklu zmrazeny i časové údaje a hodnoty včtšiny systémových proménných (napŕíklad
zpráv predávaných sériovou komunikací).

režie
čtení X

ŕešení uživatelského programu

Multiprogramování, vícesmyčkový režim

Nčkteré systémy dovolují práci v urči tém režimu multiprogramování nebo vícesmyčkové akti-
vace, prípadne práci v pŕerušovacím režimu. Na obr. 3.6 je príklad multiprogramové struktury
PLC programu pro TECOMATy.

Nebudeme popisovat detaily (lze je nalézt v [15, 17]). Pouze uveďme, že systém nabízí uživa-
teli určitou "kostru", soubor procesu PO až P64, pro které jsou dána pevná pravidla aktivace.
Proces PO se aktivuje vždy po otočce cyklu (úvodní proces), P64 naopak vždy pred otočkou
(záverečný proces), procesy Pl, P2, P3, P4 se v aktivaci cyklicky stŕídají (čtyŕfázové procesy),
P5 až P9 se aktivují v časových prioritách (každých 0,4 s; 3,2 s; 25,6 s; 3,4 min a 27,2 min).
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Obr. 3.6
Schéma multiprogramové aktivace procesu
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°aktivaci procesu PIO až P40 (uživatelské procesy) rozhoduje programátor tím, jak nastaví
hodnoty aktivačních bitových proménných v systémových registrech S25 až S29. Procesy P62
a P63 se aktivují jednorázové po zapnutí nebo po restartu systému (inicializace pri teplém
a studeném restartu). Procesy P41 až P44 jsou aktivovány jako odezva na pŕerušující událost
(interval 10 ms, zmena hodnoty na pŕerušujícím vstupu, pri zjišténí ménč závažné chyby v pro-
gramu, podIe stavu čítače vnčjších událostí).

Je ponecháno na vúli programátora, jak dalece tuto strukturu aktivace procesu využije. Proce-
sy, které nejsou vytvoŕeny, nebudou ani aktivovány. Pokud tedy všechny instrukce svého
uživatelského programu zapíšeme do procesu POmezi instrukce (závorky procesu) POa EO,bude
celý program aktivován v jediné nestrukturované programové smyčce. Nejsou-li vážné dúvody
pro složitéjší struktury, doporučujeme zústat u tohoto nejjednoduššího zpúsobu aktivace.

3.13 Programovací jazyky PLC
K programování nabízejí PLC systémy specializované jazyky, púvodné navržené pro snadnou,

názomou a účinnou realizaci logických funkcí. Jazyky systému rúzných výrobcú jsou podobné,
nikoliv však stejné. Pŕírná pŕenositelnost programu mezi PLC rúzných výrobcu není možná, darí
se to obvykle jen mezi systémy téhož výrobce. Mezinárodní norma IEC 1131-3 sjednocuje pro-
gramovacíjazyky pro PLC. Kodifikuje čtyŕi typy jazykú [34, 35].

• jazyk mnemokódú

("Instructions List", "IL", v nemecké terminologii .Anweisungslist", "AWV') je obdobou
assembleru u počítaču (obr. 2.1a), aje také stroj ove orientován. To znamená, že každé in-
strukci PLC systému odpovídá stejnč pojmenovaný príkaz jazyka. Jazyky mnemokódú
poskytují i obvyklý "assemblerský komfort", tj. aparát symbolického označení návčští pro
cíle skokú a volání, symbolická jména pro číselné hodnoty, pro pojmenování vstupních,
výstupních a vnitfních promčnných ajiných objektú programu (datových blokú a tabulek,
struktur ajejich prvkú), pro automatické pŕidélování paméti pro uživatelské registry a pro
jiné datové objekty, pro jej ich inicializaci (zadání počátečního obsahu), pro zadávání čísel-
ných hodnot v rúzných číselných soustavách.

Tohoto typu je ijazyk xPRO, se kterým budeme v této učebnici pracovat. V našich podmín-
kách jsou jazyky mnemokódú pomerne často používané, zejména profesionálními
programátory. Dovolují nejlépe pŕizpúsobit úlohu možnostem PLC a vytéžit maximum z jeho
instrukčního souboru (viz [1,13,15,17,22]).

• jazyk kontaktních

(reléových) schémat, ("Ladder Diagram", "LD", nemecky .Kontaktplan", "KOP" viz
obr. 2.1 b a obr. 3. 7a) je grafický. Program se základními logickými operacemi zobrazuje ve
forme obvyklé pro kreslení schémat pri práci s reléovými a kontaktními prvky. Pouze sym-
boly pro kontakty a cívky jsou zjednodušeny, aby mohly být vytváŕeny semigraficky: spínací
kontakty jako dvojice svislých čárek, rozpínací kontakt je navíc "pretržen" lomítkem, cívky
jsou označovány dvojicí závorek. Funkční bloky (napr. čítače, časovače)jsou kresleny jako
obdélníkové značky. Instrukce, které nemají svou analogii v kontaktní symbolice (a tčch
bývá vétšina) se obvykle zobrazujíjako dvojice závorek nebo obdélníková značka s vepsaným
rnnemokódem instrukce.
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