3.4 Volba konfigurace PLC

Blokové schéma struktury typického programovatelného automatu, tak jak je uvedeno na
obr: 3.3, je tieba chépat jen jako moZnou konfiguraci pro néroénou aplikaci. Skute¢nou sestavu
voli uzivatel tak, aby co nejlépe ptizplisobil sviij PLC pozadavkim fesené 0 ohy. /_,imm

7 pr;pwu chybe, jin€ se miighondsobné opakuji. V krajnim-pEipade

miize byt PLC vystavén jako ¢istébinarni (logicky) systém, s VyMaWOtO'
vych vstupiia vystupu, nebo naopak jako vyhradng aﬁi@?y‘&?éulator méfici nebo monitorovaci
e

O systém).
//\ Mohou byt zdivodnéné i sestavy Cist& vstupni, kdy je PLC degradovén na systém pro I méfeni

Vi
A _ preg_z_gracovam dat. P_L_gmpze napiiklad vyhodnocovat soubor analogovych a bindrnich sni-
Y #Mmac¢t z monitorované technologie, analyzovat je nebo predavat-nadiizenému PC. e se

st impulzi z vy anﬂ z 1meem plynu,
‘,z teple a studen¢ vody nebo z méfici spotfebovaného tepla.

J» Obdobné miize miize byt PLC v roli isté vystum naptiklad jako ovladac sviticich nebo
= padackovych segmentovych zobraszu nebo souboru elektric-

" kych spotfebitii a jinych akénich ¢leni.

&/Emstup iaplikace PLC bez fyzickych vstupi a vystupd, kdy PLC funguje jen jako inteligentni
"’9 a programovatelny komunika¢ni adaptér (pro pfipojeni,,ciziho systému* do sité PLC, pro pfipo-

jeni operéatorskych paneld, snimact ¢arového kodu a jinych identifikaénich prvkid, vazicich

1 / zafizeni, jako ovladag tiskdrny, radiového nebo telefonniho modemu pro dalkové ovladani, jako

1nte11 gentni pfevodnik komunikac¢nich rozhrani a adaptér mezi protokoly riznych primyslovych
7sbérnic.

35  Mikre PLC

Nejmensi a nejlevnéjsi kompaktni PLC systémy (mikro PLC) nabizeji uzivateli pevnou sesta-
vu vstupii a gﬁ pu, obvykle jen bindrnich, naptiklad 6 bindrich vstupt/6 binamich vystupi
pronejmensi systém, pro vetsi pak sestavy 4/4, 8/6, 8/8, 12/12, ... atd. Uzivatel se v tomto pfipadé
muze rozhodnout pro jeden typ systému, ktery jiz nemiize dodatecné rozsifovat. Svym kompakt-
nim provedenim, malymi rozméry a nizkou cenou (v jednotkéch tisic K¢) se mikro PLC fadi do
Kategorie ,,spotrebniho materialu“. Jejich funkéni a programatorsky komfort je obvykle reduko-
van na nezby’tﬁ%um komunikaéni moznosti mnohdy chybéji

v

loglc&Lbavy jednoduchych stroji a mechamsm ktera se w «—rm.,

logikou. Vezmeme-li v uvahu ceny ovladacich prvki, relé, stykacu, ¢asovych relé a Casovych
programatori, pak je zjevné, ze pouziti mikro PLC je GCelné jiz u nejprostsich aplikaci, kde
nahrazuje , hrst relé*. e

L S

TSl i

3.6 Kompaktni PLC
Ostatni PLC.v kompaktnim provedeni nabizeji ur€ito 3

konfigurace. Uzivatel mize k zakladnimu modulu pfipojit jeden nebo ik pii vch mody.
% lérz-omezeného sortimentu s pevnou kombinaci vstupi-a-vystupli, napf. modul s 8 bindrnim;

vstu a“gbmamlml vystupy (tranzistorovymi nebo reléovymi), modul rychlych &itaé anal
= = =S Clach, anale. —

- \
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govy vstupni nebo vystupni modul, modul regulatoru apod. Nékteré kompaktni systémy se navic
vyzna€uji jeté vnitini modularnosti, kdy Konfiguraci zékladniho modulu Ize sestavit osazenim
zakladni desky nasuvnymi moduly vhodného typu (,,piggyback*”).

Napiiklad TECOMAT NS-946 ve zkracené verzi analogicky i novy TC600 (lze je zatadit do
kategorie mikro PLC) si uzivatel miiZe objednat v sestavé 12 bindrnich vstupii/8 binarnich vystu-
pu (tranzistorovych nebo reléovych) nebo v se ﬂq_{gg%ﬂ_om_se_é,_bmamma,ianafogov},ml
ystupy a s 11 binarnimi vystupy (7 reléovych-d-tranzistorove). I zde zistava uZivateli k dispozici
uplny programatorsky a komunikacni komfort (obr. 2.2).

Tecomat NS-946 ve standardni verzi je sice mechanicky feSen jako kompaktni PLC, ale varia-
bilnosti vystavby si nezadd s modularnim (obr: 3.1a). V binarni sestavé muze obsahovat az 28/16
nebo 20/24 bindrnich vstupt/vystuptli, v kombinované.sestavé miize obsahovat Jeste analogove
vstupy a vystupy nebo pridavné komunikacni kanaly.

Novy kompaktni TECOMAT fady TC-600_ je mensi. Sestavu zdkladniho modulu Ize zvolit
v nékolika variantéch od 12/8 binarnich vstupi/vystupt do 20 binérnich vs;upu/vystupu az po
kombinaci se 16 binarnimi a 4 analogovymi ystupy, a se 14 binarnimi a 4 analogovymi vystupy.

K dispozici jsou az 3 sériové komunikacni kanaly. Sestavu lze roz§ifit pfipojenim rozsifovaciho
modulu se shodnymi rozméry a moznostmi nebo polovi¢niho modulu. Tak Ize vytvofit sestavu
az s 56/40 nebo 48/48 binarnimi vstupy nebo tfeba s 20 analogovymi vstupy. T

Nejnize adresované bindrni vstupy mohou vstupovat do rychlého ¢itace (do 30 kHz), ptipadné
vyhodnoceny jako signaly priristkového snimace polohy (do 30 kHz) nebo muze byt méfena
perioda a faze jejich signalt (napf. pro ptifazovani generatoru k siti) podrobnosti jsou [ 14, 22, 27,
28, 29, 30]

37  Moduldrni PLC 31

Nesrovnatelné vétsi volnost ve volbé konfigurace poskytuji modulari programovatelné automa-
ty. Naptiklad pro TECOMAT NS-950 (obr: 3.1a) lze do jedné ze &tyf variant plochého zadniho
ramu (v délkach 11", 13", 15" a 19") zasouvat libovolné moduly (typicky v po¢tu 4, 6, 8 a 11 mo-
dulti). U variant ALFA nebo RAPID muiZe byt jeden systém tvofen nékolika ramy (zakladni
a roz8ifovaci moduly). Rozsifovaci moduly mohou byt pfipojeny na vzdélenosti stovek metrii. Misto
rozsifujicich moduli mohou byt pfipojeny podsystémy tvofené kteroukoliv z variant NS-950 RA-
PID, ALFA, MINI, PRIMA, piipadné NS-946, TC-500, TC-600 nebo TECOREG fady TR-100,
TR-200, TR-300. Tak Ize vytvéfet riizné strukturované distribuované systémy - napk. podle obr: 1.2,
obr. 1.3 aobr. 1.7.

Nahlédnutim do katalogii PLC od renomovanych vyrobcii zjistime, Ze sortiment jejich modul
je tictyhodny. Napiiklad v nabidce pro TECOMAT NS 950 Ize napoéitat vice nez 80 poloZek
(stav ke 30. 4. 1997), z toho 28 binarnich, 8 analogovych, 5 &itacich a polohovacich, 5 komuni-
kaénich modul@, 9 typi centralnich a expanznich jednotek, 9 typii komunikaénich ,,piggybacki”
pro riizna rozhrani, univerzalni a inteligentni jednotky a k nim dalsi ,,piggybacky*. Bohata je
i nabidka piisluSenstvi: napéjeci zdroje (10 typi), operatorské panely (2 z produkce Teco,

—_——— —

) Nasuvné moduly (,,piggyback® - viz obr. 3.4) byvaji feseny jako maly plogny spoj s jednim nebo nékolika integrovanymi
obvody a konektorem. Hovorové se oznacuji jako ,,piggyback (snad v ptivodnim vyznamu ,,piidavek®, ,.privazek®).
Vystizny a kratky ¢esky ekvivalent se zatim nevzil.
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25 od UniOP, 4 od LAUER, 2 grafické terminaly Pro-face s dotykovou obrazovkou), kabely,
rozbogovaci a svorkovaci moduly, komunikacni adapte’glq‘}fogramové produkty a dokumentaci.
Podrobnosti lze nalézt napt. v [16, 18, 19, 22]. / |

/
/
|

Bindrni vstupy a vystupy /

V3echny bindrni vstupy pro TECOMATy jsou galvamgky_oddelene i€lené a jsou uspofadany po 16 nebo
32 vs na modulu. St \ej_rlgg_ngnj_zsmpy jsou v rozsahu 5, 12 5,12,24 248 V se
V\Qﬁﬂ%ﬁ apéti kladné nebo.zaporné polarity @W nebo NEN_%

torem). Stfidave vstupy majirozsah 24,48, 115 a 230 V. Existuje i modul stejnosmémych vstupt

vw«ﬂem Je uréen pro sniméni vstupi z Vybusneho prostiedi, 1ze jej vSak VyuZIt
i pro snimani hladiny-s-penornymi sondami. |

Rovnéz viechny binarni vystupy jsou galvanicky odd&lené, v provedenti s relé, transistory PNP
i NPN a s triaky. Jsou feSeny pro stejnosmémé i stfidavé napajeni, v rozpéti od 24 do 250 V.

Galvanické oddgleni vyznamné pfispiva k potlaCeni priniku rusivych W
strany vstupnich-a-vystupnich svorek.

V sortimentu je i kombinovany modul binarnich vstupi a vystupt (XH-04), ktery obsahuje 8/8
stejnosmérnych bindrnich vstupi/vystupti 24 V. MiiZe byt vyuzit na optimalni doladéni sestavy,
ale predevsim je uréen k multiplexovanému buzeni a snimani matice tla¢itek do rozsahu 8 x 8
nebo az 16 pater plochych zadavacich pfepinaci (,,contravest).

Sortiment binarnich vstupnich a vystupnich modulti pokryva pozada
nych objektt, snimaci a akénich Clent, Vycllg_zQs_hlg_p_o,t_r_ebam_a zvykloste
obwﬂgmomanzacm techniky (n€kdo radéji pracuje se stejnosmérnymi ovlada01m1 ob-
vody, jiny dava prednost stfidavym).

s g

é'éi typﬁ l"l'ze-

Analogové moduly

Rovnéz sortiment analogoy’,chmodﬂﬁxy.bovgﬁyﬁem standardnim poZadavkiim a-devoluje
bezproblémové pfi ¢zné pouzivanych snimacii a akénich ¢lenu. Napiiklad univerzalni
analogovy modul IT-04 dovoluje pripojit prakticky libovolné typy snimact a pfevodniki a mé&fit
napétové nebo proudové signaly v Sirokém rozsahu hodnot (8 vstupt proti spole¢né nule nebo
4 diferencidlni, ve ¢tyfech rozsazich: £50 mV, 256 mV, 1 V, 10 V, 1 mA, 5 mA, 20 mA)
a s rozlisenim 12 biti + znaménko (2 x 4096 ho dntdobne jsout reseny 1 umverzalm analo-
gové vystupni moduly.

Existuji viak moduly specializované pro urcité typy ¢idel, napf. pro termoclanky (typu J, K, R,
S, T, E, B, N), pro odporové teploméry (napf. typu Pt100, Pt500, Ni100, Ni200, Ni500, Ni1000,
Ni2000) ve ¢tyfvodiCovém zapojenti, s kompenzaci teploty chladného konce termoélanku, s ko-
rekci nelinearit a s odfiltrovanim rusivé slozky vstupnich signalu, s pfevodem méfené veli¢iny na
udaj ve fymkalmch jednotkéch apod. U specializovanych modult je ponékud potladena univer-
timalné pfizpisobeny svému urceni a po ji tak levné&isi mjg
Iist:_r}lﬁlli§f cena, mensi prostor nebo vice komfortu). Analogové moduly s galvanickym oddé&le-

nim dovol 1 zvysit odolnost systému proti ruseni, v nékterych situacich jsou principialne
nenahr. )
Neékteré analogovéLuniverzélniainteligentni moduly maji opét svou vnitini itu a umoz-

fiuji modifikovat svou funkci a konfiguraci vhodnym Qsagenﬁn——rﬁlﬁmum% ych modulli (,,piggyback™)
——

a optimélné doladit sestavu bez nadbyteénych rezerv (viz obr. 3.4)

dispozici jsou i pfidavné mljlplcmgl}ly (analogové i bindrni), které zmnozuji podty

vstupu (s minimalnimi néklady, ale za cenu prov a cenu prodlouzeni doby méfeni).

i
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Rychlé citace a polohovaci moduly
2.

CE 7

Obr. 3.4

Schematické zndzornéni moznosti
osazeni univerzalni jednotky
nasuvnymi moduly - ,, piggyback*
dvou rozméri. Lze tak optimdlné
doladit konfiguraci PLC (zejména
malych sestav), bez nutnosti
zbytecnych rezerv a s minimalnimi
naroky na prostor.

SVORKOIMEEFZ  SVORADO!

V_sortimentu moduld pro TECOMAT NS-950 jsou i moduly pro rychlé ¢itani, pro mefeni
polohy a pohybu piirtstkovymi i absolutnimi snimagi, pro nastavovani polohy a fizeni i pohybu

po naprogramované draze. S jejich pouzitim lze vyhodnecovatrychlé sledy impulzi. Pfedevsim
nachazeji uplatnéni pti w geometrického charakteru (méfeni uhlu a polohy, rychlosti

a WQWG%& miiZze realizovat obdobvne‘ulohy, jako
systémy CNC. To je vyznamné zejmena pri fizeni jednotcelovych strojii a pomocnych mecha-
nismu, kde je pouziti standardnich CNC nevhodné a drahé (jsou ureny pro tradi¢ni obrdbéci
a tvafect stroje).

Speczalm a inteligentni moduly

Vyznamny je i sortiment komunikacnich modulii, adaptéria modemi pro riiznd roz anj a I
tw sou zde i prldavne pamétové moduly pro zédlohovéni obsahu nebo rozsifeni i kapa-
city paméti pro ulV@@Wﬂﬁ%casovy obvod px,o,;nformace 0 dennim
a kalendéfnim Case. UZivatel nepochybné& oceni i riizné typy svorkovnicovych modulii a moduly
rozbocovact komunikacnich kabelt, které usnadni provedeni kabelaze. 3

Nekteti vyrobei dodévaji i ponékud kuriozni moduly, napt. Klsckner Moeller dodava pro svilj
kompaktni PLC i modul pneumatickych vystupti, z néhoz misto vodi¢a vedou hadicky. Pneuma-
tické ovladani ma velky vyznam pro fadu technologii, zejména pro vybusné prostredi.

Poc"'t’taé'ovﬁ modul

vy/rr_lo\ul kompatibilni s PC. V ném lze standardmmwgn_mgsnedky fesit ulohy, které
nejsou pro PLC typické, napi. slozité a rychlé vypocetni algoritmy, grafické a geometncke uloh}’»
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zpracovani a archivace velkého mnozstvi dat, databazové ulohy, vykonné komunikace, napojeni
PLC do pocitadovych siti, vyuziti standardnich programovacich jazyka (Pascal, C, grafickych
a databazovych jazyki), vyuziti funkci standardnich opera¢nich systému, pfipojeni standardnich
potitatovych periferii, pamétovych karet PCMCIA, apod.

Moduly reguldtoru a fuzzy logiky

U nékterych PLC je mozné se setkat i se specializovanymi moduly pro feseni regula¢nich tiloh
(napf. regulétor PID) nebo pro feSeni uloh s vyuZitim fuzzy logiky a fuzzy regulace.

3.8 Inteligentni operatorské systémy

V nedévné dobé predstavili néktefi vyrobci své kompaktni vyrobky, které v sobé sdruzuji funkce
PLC a operatorského panelu. Integrace funkcei a praktické konstrukéni provedeni a vyhodny po-
mér cena/vykon poskytuje témto systémim Siroké moznosti uplatnéni - a to i tam, kde bylo
pouziti tradi¢niho PLC s oddélenym operatorskym panelem dosud cenové nedostupné. Je otaz-
kou diskuse, zda tyto vyrobky zafadit mezi PLC, mezi operatorské panely, nebo zda tvofi
samostatnou kategorii. Pro odliSeni zavadéji n€kteti vyrobei oznadeni ,,pracovni stanice®, nékdy
s ptivlastkem ,.inteligentni* nebo ,,programovatelna®, zde je budeme nazyvat jako inteligentni
operatorsky systém (IOS - [29]).

Na obr. 3.1c je uveden ptiklad provedeni programovatelné stanice TECOMAT fady TC500.
Integrovany operatorsky panel obsahuje dvoufadkovy zobrazovac a 14 tla¢itek. Konfiguraci lze
volit ve stejném rozsahu, jako u TC600 (bez rozsifovaciho modulu). Je vybaven dvéma sériovy-
mi komunika¢nimi kandly, moznosti programovani, systémové sluzby a vypoéetni vykon jsou
stejné jako u nejvykonngjsiho z TECOMATu NS-950 RAPID (stejné moznosti méd i kompaktni
TC600 [22, 27, 29]).

3.9 Komunikaéni moZnosti

Dilezitou vlastnosti soucasnych PLC systémi je schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly
vstupli a vystupd, s podsystémy, se soufadnymi i nadfizenymi systémy, s operdtorskymi panely
a s jinymi inteligentnimi pfistroji, s pocitai a s jejich sitémi, a tak vytvéret distribuované systémy.

3.10 Zaclenéni PLC do procesu

Na binarni (dvouhodnotové vstupy) se pfipojuji tlacitka, prepinace, koncové spinace a jiné sni-
mace s dvouhodnotovym charakterem signélu (napf. ¢idlo dotyku nebo pfibliZeni, dvouhodnotové
snimace teploty, tlaku nebo hladiny). Binarni vystupy, jsou uréeny k buzeni civek relé, stykaci,
elektromagnetickych spojek, pneumatickych a hydraulickych pevodniki (rozvadéen), k ovladani
signalek, ale i ke stupfiovému Fizeni pohonii a frekvenénich méni&i nebo k ovladéni zobrazovagi.

Analogové vstupni a vystupni moduly zprostfedkuji kontakt programovatelného automatu se
spojitym prostfedim. K analogovym vstupiim Ize pfipojit naptiklad snimace teploty (obvykle
odporové, polovodi¢ové nebo termoclanky), snimace vlhkosti, tlaku, sily, hladiny, rychlosti, ale
1 vétSinu inteligentnich pfistroji s analogovymi vystupy, nebo tfeba méfené napéti ¢i vystup
z potenciometru. Prostfednictvim analogovych vystupi lze ovladat spojité servopohony a frek-
vencni ménice, ale tfeba i rutkové méfici piistroje a jiné spojité ovladané akéni Cleny.
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Rychlé ¢itace, odméfovaci a polohovaci moduly jsou uréeny k méfeni a fizeni polohy, k ¥izeni
drahy a rychlosti pohyblivych ¢asti stroji, dopravnich a manipula¢nich mechanism.

3.11 Programovani PLC Dei &

Centrdlni jednotka

Poskytuje programovatelnému automatu inteligenci. Realizuje soubor instrukci a systémovych
sluzeb, zajiStuje i zdkladni komunikacni funkce s vlastnimi i vzdalenymi moduly, s nadfizenym
systémem a s programovacim pristrojem. Pamétovy prostor, ktery poskytuje uzivateli je obvykle
rozdélen na ¢asti. Prva je urCena pro uloZeni uzivatelsk€ho program (PLC programu), datovych
bloku a tabulek. Jeji obsah se zaddva v edi¢nim rezimu a béhem vykondvani programu se obvyk-
le neméni (u ,, TECOMAT* se mtize ménit jen obsah tabulek). Druha ¢ast je operacni (zépisnik).
Jsou v ni lokalizovany uzivatelské registry, ¢itace a casovace, obrazy vstupt a vystupti, komuni-
kacni, Casové a jiné systémové proménné (systémové registry). Obsah operacni ¢asti se dynamicky
méni pusobenim uzivatelského a systémového programu).

Centralni jednotky soucasnych programovatelnych automati obsahuji mikroprocesor, mikro-
fadi¢ nebo specializovany fadi¢, zaméfeny na rychlé provadéni instrukci. Jeho programem
(systémovym programem) jsou realizovany vSechny funkce, které ma uzivatel k dispozici, tj.
kompletni soubor instrukci programovatelného automatu, jeho systémové sluzby, asové a ko-
munikaéni funkce. Jen vyjime¢né a za omezujicich podminek zptistupiuji nekteré PLC uzivatelim
programovani na Grovni instrukci mikroprocesoru. Typické je pouziti instrukef a prikazii jazyka
programovatelného automatu, ktery je pfizpusoben pevazujicim tlohdm a zptisobu mysleni ty-
pického uzivatele a programéatora PLC.

Soubor instrukci PLC

Protoze programovatelné automaty byly ptivodné uréeny k realizaci logickych uloh a k nahra-
dé pevné logiky, nechybéji v zddném PLC instrukce pro zékladni logické operace s bitovymi
operandy (sejmuti pravdivostni hodnoty adresovaného bitu, operace logického souctu a sou€inu,
negace, vyluéného souétu a jinych kombinaé&nich logickych funkci, instrukce pro realizaci pamé-
tovych funkei a klopnych obvodii, pro zépis vysledku a mezivysledku na adresované misto, ale
i instrukce &itag, Casovadi, posuvnych registrii, krokovych fadi¢i a jinych funkénich bloku.

Soucasné PLC nabizeji instrukéni soubor podstatné bohatsi. (viz fab. 3.1, podrobnosti jsou
v [15, 17 a 22]). V souboru instrukci vyspé&lych PLC obvykle nechybi ani instrukce pro aritmeti-
ku a operace s &isly (nékdy jen nejzakladn&jsi, napf. s¢itani, od¢itani a porovnavani, jindy kompletni
knihovny pro vypoéty s pevnou nebo plovouci fadovou ¢arkou), logické instrukce s ¢iselnymi
operandy (paralelni operace s operandem v délce byte, slova nebo del§im) a pfenosy dat. Obvyk-
1¢ jsou instrukce pro organizaci programu (napt. skoky v programu, volani podprogrami a navraty).
Specializované instrukce

Nékteré PLC poskytuji i velmi vykonné instrukce pro komplexni operace, napi. pro realizacl
regulétorti a jejich automatické sefizovani, pro fuzzy logiku a fuzzy regulaci, pro operace s daty

a s datovymi strukturami, pro realizaci ucelenych funkénich bloki, pro ukladéni dat do zasobni-

ki a zaznamniki, pro podporu tvorby kultivovaného operatorského rozhrani a pro POdIIO“f
""" celené

funkce nebo jejich ,,prefabrikaty*), zvysuji vsak i vypocetni vykon PLC.
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Systémové sluiby

Jako systémové sluzby oznacujeme prostfedky, které centralni PLC poskytuje nad ramec in-
struk&niho souboru. Obvykle sem fadime soubor systémovych registri, které obsluhuje systémovy
program. Napiiklad TECOMAT nastavuje po nékterych instrukcich ptiznaky v registrech SO
aS1, v S2 jsou signalizovany stavy systému, v S3 je uloZena doba trvani minulého cyklu
a v S4 potadové ¢islo cyklu. V registrech S5 az S12 je pfedavan systémovy ¢as a datum (soubor
udaji v ,,lidskych® jednotkach: 0,01 s, 1 s, 1 min, 1 hod, den v tydnu a den v mésici, mésic, rok).

Jednotlivé bity v registru S13 jsou souborem periodickych signéli, vyuzitelnych jako Casové
jednotky (s periodou 100 ms, 500 ms, 1 s, 10 s, 1 min, 10 min, 1 hod, 1 den a se soumémou
stfidou 1 : 1), v S20 a S21jsou uloZeny impulzy od nabéZnych a sestupnych hran téchto promén-
nych. V registrovém péaru S14, 15 (slové SW14) je nepferusované aktivovan systémovy Casovac
s jednotkou 100 ms, a analogicky ve slovech SW16 a SW18 pracuji ¢asovace s jednotkami 1 s
al0s.

Dal3i ze systémovych registri slouZi pro ovladani komunikaci, pro aktivaci uZivatelskych pro-
cest, pro zobrazeni kodu chyby a pro dalsi udaje. Mezi systémové sluzby po¢itame i systémovou
podporu komunikaci, obsluhu inteligentnich modulti (systémovych i perifernich) realizaci a ob-
slouZeni ¢italli a Casovacii, multiprogramovani a pieruseni programu. Podrobnosti 1ze nalézt
v [15°17].

Vykonnost programovatelného automatu

se nejcasteji posuzuje podle doby vykonani instrukei. Obvyklé hodnoty pro vykonné systémy
jsou v fadu jednotek mikrosekund na instrukci, vyjimecné méné (n€kdy se uvadéji doby na
1 000 instrukci). U malych systému byvaji ¢asy fadove jednotky az desitky mikrosekund na in-
strukci. Zde je tfeba uvést, Ze toto hodnoceni je mnohdy zavadéjici. Uvadéné ¢asové tidaje obvykle
odpovidaji jen nejzakladn&j$im logickym instrukcim. Doby ostatnich instrukei byvaji mnohona-
sobné delsi (Casto desetkrat i stokrat).

Vypocetni vykon PLC zvysuji instrukce, které realizuji komplexni funkéni bloky (krokové
fadice, aritmetické knihovny pro praci v pevné nebo v pohyblivé fadové ¢arce, PID regulator,
fuzzy regulator, generator funkci) nebo dovoluji efektivni zpracovani souborti dat a datovych
struktur. Vyznamnou pomoc piestavuji systémove sluzby. Odezvu systému na kritické udalosti
zkracuje i moznost pieruseni a multiprogramovani.

Vykonnost stejného systému bude zéviset na typu pievazujicich tloh a na prostfedcich, které
k tomu pouzijeme, na mife kvalifikovanosti programatora, jak vykonné instrukce a postupy po-
uZije a které ze systémovych sluzeb vyuZijeme.

Proto doporu¢ujeme vykonnost PLC posuzovat nikoliv podle katalogovych Gdaju, ale podle
vysledki feseni realnych piikladi a typovych uloh, zpracovanych kvalifikovanym programato-

3.12 Vykonavani programu PLC J J

Uzivatelsky program, cyklickd aktivace.

Program PLC je posloupnost instrukci a pfikazi jazyka._ Typickym rezimem jeho aktivace je
cyklické vykonavéni v programové smycce. Na rozc‘hl od jinych programovatelnych systémyg se
programator PLC nemusi starat o to, aby po konci programu vritil jeho vykonavéni opét na
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zadatek - zajisti to jiZ systémovy program. Naopak kaZzdé dlouhodobé setrvani programu v pro-
gramové smyccee je ,fatdlni chybou® a systém jej hlasi jako ,,pfekroceni doby cyklu®.

Cyklické vykondvéani programu je schematicky zndzornéno na obr. 3.5. Vzdy po vykonani
posledni instrukce uzivatelského programu (napf. E 0) je pfedano fizeni systémovému progra-
mu, ktery provede tzv. otocku cyklu. V ni nejprve aktualizuje hodnoty vystupii a vstupii: hodnoty
uloZené dosud v paméti jako obrazy vystupt (registry Y) pfepise do registrl vystupnich perifer-
nich modulia hodnoty ze vstupnich moduli okopiruje do pamétovych obrazi vstupi (registry X).
Dile aktualizuje ¢asové udaje pro Casovace a systémové registry, oSetfi komunikaci a provede
jesté fadu rezijnich ukoni. Po otocce cyklu je opét pfedano fizeni prvé instrukei uzivatelského
programu (napf. P 0)

Obr. 3.5 9
~ v ~ rezie
ZI;IC' ;rarvoign'zm je v%/konavan v cyklu.' V jeho 2Apis Y &teni X
ijni casti (v otocce cyklu) jsou nejprve na

vystupy vyslany aktualné vycislené hodnoty
obrazii vystupi Y, pak jsou provedeny rezijni
operace systému, aktualizace systémovych
a ¢asovych proménnych, naplanovana
aktivace procesii pro dalsi cyklus, ... apod.)
a na zaver jsou sejmuty aktualni hodnoty
fyzickych vstupii, které jsou pro cely ndsledu-
jici cyklus konzervovany, jako obrazy
vstupi X.

feSeni uzivatelského programu

Obrazy vstupu a vystupi

Pro program PLC je typické, Ze nepracuje s aktualnimi hodnotami vstupt a vystupi, ale s jejich
»pamétovymi konzervami* - s obrazy vstupt a vystupt, ulozenymi v zapisnikové paméti (regis-
try X a Y). Aktualizace jejich hodnot - pfedani obrazi vystupu k fizenému objektu a sejmuti
aktudlnich vstupnich hodnot od fizeného objektu se provede pouze ve fazi otocky cyklu. Tim je
zajiSténa synchronizace vstupnich a vystupnich dat s béhem programu a je tak omezena moznost
chyb zplisobenych nevhodnym soub&hem ménicich se hodnot (hazardnich stavii). Obdobné jsou
po dobu cyklu zmrazeny i ¢asové uidaje a hodnoty vétsiny systémovych proménnych (napiiklad
zprav predavanych sériovou komunikaci).

Multiprogramovdni, vicesmyckovy reZim

Nekteré systémy dovoluji praci v uréitém rezimu multiprogramovéni nebo vicesmy¢kové akti-
vace, ptipadné praci v pferuSovacim rezimu. Na obr. 3.6 je piiklad multiprogramové struktury
PLC programu pro TECOMATy.

Nebudeme popisovat detaily (Ize je nalézt v [15, 17]). Pouze uved’me, Ze systém nabizi uZiva-
teli ur&itou ,kostru, soubor procesi PO aZ P64, pro které jsou dana pevné pravidla aktivace.
Proces PO se aktivuje vzdy po oto&ce cyklu (avodni proces), P64 naopak vzdy pied otockou
(zavére&ny proces), procesy P1, P2, P3, P4 se v aktivaci cyklicky stidaji (tyifazové procesy),
P5 az P9 se aktivuji v ¢asovych prioritach (kazdych 0,4 s; 3,2 s; 25,6 s; 3,4 min a 27,2 min).
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Schéma multiprogramové aktivace procesii
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O aktivaci procestt P10 az P40 (uZivatelské procesy) rozhoduje programator tim, jak nastayi
hodnoty aktiva¢nich bitovych proménnych v systémovych registrech S25 az S29. Procesy P62
a P63 se aktivuji jednorazové po zapnuti nebo po restartu systému (inicializace pfi teplém
a studeném restartu). Procesy P41 az P44 jsou aktivovany jako odezva na pferusujici udalost
(interval 10 ms, zmé&na hodnoty na pferusujicim vstupu, pfi zjisténi mén€ zdvazné chyby v pro-
gramu, podle stavu ¢itace vnéjSich udélosti).

Je ponechano na vuli programatora, jak dalece tuto strukturu aktivace procest vyuZije. Proce-
sy, které nejsou vytvofeny, nebudou ani aktivovany. Pokud tedy vSechny instrukce svého
uzivatelského programu zapiSeme do procesu PO mezi instrukce (zavorky procesit) PO a E0, bude
cely program aktivovan v jediné nestrukturované programové smycce. Nejsou-li vazné davody

vvvvvv

3.13 Programovaci jazyky PLC

K programovéni nabizeji PLC systémy specializované jazyky, piivodné navrZené pro snadnou,
nazornou a ucinnou realizaci logickych funkei. Jazyky systémi riznych vyrobct jsou podobné,
nikoliv vSak stejné. Pfima prenositelnost programt mezi PLC rtiznych vyrobet neni mozna, dati
se to obvykle jen mezi systémy téhoZ vyrobce. Mezindrodni norma IEC 1131-3 sjednocuje pro-
gramovaci jazyky pro PLC. Kodifikuje étyfi typy jazyku [34, 35].
¢ jazyk mnemokédu

(,,Instructions List*, ,,JIL*, v némecké terminologii ,,Anweisungslist®, ,, AWL) je obdobou
assembleru u pocitacu (obr. 2.1a), a je také strojové orientovan. To znamena, Ze kazdé in-
strukci PLC systému odpovida stejné pojmenovany piikaz jazyka. Jazyky mnemokodi
poskytuji i obvykly ,,assemblersky komfort®, tj. aparat symbolického oznaceni navésti pro
cile skokt a volani, symbolicka jména pro Ciselné hodnoty, pro pojmenovani vstupnich,
vystupnich a vnitfnich proménnych a jinych objekti programu (datovych bloki a tabulek,
struktur a jejich prvki), pro automatické ptidélovani paméti pro uzivatelské registry a pro
jiné datové objekty, pro jejich inicializaci (zadani po¢ate¢niho obsahu), pro zadévani ¢isel-
nych hodnot v riznych ¢iselnych soustavach.

Tohoto typu je i jazyk xPRO, se kterym budeme v této ucebnici pracovat. V nasich podmin-
kach jsou jazyky mnemokodii pomérné Casto pouzivané, zejména profesiondlnimi
programatory. Dovoluji nejlépe prizptsobit ilohu moznostem PLC a vytézit maximum z jeho
instrukéniho souboru (viz [1, 13, 15, 17, 22]).

¢ jazyk kontaktnich

(reléovych) schémat, (,,Ladder Diagram®, , LD, némecky ,,Kontaktplan®, ,KOP* viz
obr. 2.1b a obr: 3.7a) je graficky. Program se zakladnimi logickymi operacemi zobrazuje ve
formé obvyklé pro kresleni schémat pfi praci s reléovymi a kontaktnimi prvky. Pouze sym-
boly pro kontakty a civky jsou zjednoduseny, aby mohly byt vytvareny semigraficky: spinaci
kontakty jako dvojice svislych ¢arek, rozpinaci kontakt je navic ,,pretrzen* lomitkem, civky
jsou oznaovany dvojici zavorek. Funké&ni bloky (napk. &itade, Casovade) jsou kresleny jako
obdéInikové znagky. Instrukce, které nemaji svou analogii v kontaktni symbolice (a téch
byvé vétsina) se obvykle zobrazuji jako dvojice zavorek nebo obdélnikovéa znacka s vepsanym
mnemokodem instrukce.
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