Fidici technika a systémy

30 let automatizace - triumfalni cesta
programovatelného automatu

Urcit presné den, kdy zacala slavna his-
torie programovatelného automatu (Pro-
grammable Logic Controller - PLC), neni
mozné. Jednim z milnikd byl bezpochyby
rok 1957, vnémz spolecnost Siemens pfi-
hlasila k registraci obchodni nazev Simatic
(obr. 1), v soucasnosti svétoznamé ozna-
¢eni $pickové skupiny produktt ve své ka-
tegorii. Nespornou skutecnosti je, Ze bez
automatizace a programovatelnych au-
tomatd je jiz nemyslitelna jakékoliv eko-
nomicky efektivni vyroba. Mezi prvnimi
jednoduchymi logickymi Fidicimi jednot-
kami a modernimi integrovanymi ridici-
mi systémy s vazbami na systémy rizeni
vyroby (Manufacturing Execution Sys-
tems - MES) a komunikaci v ramci jedno-
ho podniku po celém svété zp€tné existu-
je dlouhy nepretrzity ret€z inovaci a pre-
vratnych myslenek.

Strucné z historie

Pociétky prvnich jednoduchych logickych
fidicich jednotek 1ze datovat do 50. let dva-
catého stoleti. Skute¢né prudky vzestup v té-
to oblasti ov§em nastal aZ pocinaje rokem

e, Ax.
Obr. 1. Prvni Simatic G, systém bloku pro
sestavovdni elektronickych ridicich systémd,

se po svém uvedeni na trh v roce 1957 stal
ddlezitym prvkem automatizacnich systémd

1984, kdyz se objevily standardni programo-
vaci jazyky a odpovidajici hardware s vlast-
ni inteligenci. Kazdy z uzivatelt mohl zacit
psat programy zpisobem, ktery mu vyhovo-
val a byl mu blizky. Zavodni elektrikafi dal
pochopitelné prednost postupovému diagra-
mu vychazejicimu ze schématu elektrického
obvodu. Ridici technici zabyvajici se spoji-
tymi technologickymi procesy pozadovali
funk¢ni grafy zndzoriujici fidici sekvence
zplisobem nezavislym na konkrétnim po-
uzitém zafizeni, coz je metoda standardné
zavedend v chemickém primyslu. A mladi

lidé, ktefi se jiz ucili programovat s pouZi-
tim programovacich jazykda, tihli k zdzna-
mu programi v textové podobé, coZ je ved-
lo k pouzivani tzv. seznamu ptikazu (state-
ment lists), tj. mnemotechnickych zkratek
programovych ptikazi a adres. Vyznamnou
roli zde hrala také uroven vzdélani. Uvede-

zovéany komunika¢nimi deskami umoziiujici-
mi prendset data po digitdlnich komunikac-
nich sbérnicich.

V oboru automatizace po 1éta existova-
lo nékolik jednoznacnych trendii — napf. rst
kapacity paméti i vypocetniho vykonu proce-
sorovych jednotek (Central Processor Unit

— CPU). Zpocatku musel stacit

kéd o velikosti 1 kB, vytvareny
pfi pouZiti nepfili§ praktickych
specidlnich programovacich na-
strojuii. V soucasné dobé se opro-
ti tomu hovoii o pamétech s ka-
pacitou nékolika megabajtt pfi-
mo na deskéach procesorovych
jednotek a je samoziejmé, Ze
programovaci software (vyvo-
jové prostiedi) pracuje v pro-
gramovacich zafizenich a PC se
standardnimi operac¢nimi systé-
my. Zatimco ptvodné se pou-
zity kod zpravidla skladal pou-
ze z bindrnich ptikazl, v sou-
Casnosti lze vytvaret komplexni

Obr. 2. DdlezZitou inovaci pri vyvoji programovatelného
automatu byla decentralizace perifernich funkci s pouZitim
komunikacni sbérnice; diky novym perifernim zarizenim
s vysokym stupném kryti IP65/67 se Ize obejit i bez mistnich

rozvodnych skrinék

né riizné pohledy daly vzniknout tfem hlav-

nim zpusoblim zdpisu programu (jazykim);

v praxi byly zavedeny:

— jazyk kontaktnich schémat (Ladder Dia-
gram — LD), abstraktni forma obvodové-
ho schématu vhodné zejména k zobrazeni
logickych fidicich sekvenci,

— jazyk funkcnich blokit (Function Block
Diagram — FBD), umoZiujici programovat
s pouzitim symbold funkci definovanych
soucasné normami DIN a IEC,

— jazyk mnemokodii (Statement List — STL,
Instruction List — IL), v némZ se progra-
mované funkce popisuji pfi pouZiti mne-
motechnickych zkratek nebo matematic-
kych symboli obvodové algebry.
Technické inovace rychle nasledovaly jed-

na za druhou a s nimi zacala rust také popu-

larita programovatelnych automatéi. Ridici
jednotky byly stale vykonnéjsi a jiz se neo-
mezovaly jen na zdkladni sadu bindrnich in-
strukei spjatou s ptivodnimi programovatel-
nymi automaty. Cim dal tim vice rostla také
jejich schopnost realizovat velmi sloZité funk-
ce ve velmi kritkych ¢asovych cyklech. Vy-
pocetni moduly vykondvaly potiebné fidici
funkce, zatimco desky I/O pro pfipojovani
perifernich zafizeni byly stile Castéji nahra-

sekvence prikazi i celé knihov-
ny programu pro PLC ve vhod-
ném vy$s§im programovacim ja-
zyku.

Obr. 3. V zarizenich pro monitorovdni procesti
a zpétnovazebni fizeni teplot, polohy hladiny
a zdloZnich zdroji energie apod., od nichZ je
poZadovdn vysoky stuperi pohotovosti, Ize

pouZit redundantni ridici jednotky,; dostupné
Jjsou i systémy odolné proti vypadku s drovni
integrity bezpecnosti aZ SIL 3

Dal§im trendem je neustdlé zmenSovani
fyzickych rozmért vSech zafizeni. To bylo
a je stale mozné jen diky vyvoji v oblasti
hardwaru, jehoz vysledkem jsou stile mensi
komponenty se stdle vétsi hustotou integra-
ce. Kdekoliv se pouzivalo fidici zafizeni v té
dobé primérné vykonnosti, tam je nyni pou-
Zita ,,mala* nebo ,,mikro* fidici jednotka.
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Dulezitym inova¢nim zlomem Vv historii
programovatelnych automatt byla zména je-
jich struktury v disledku decentralizace vstu-
pu a vystupt (Input/Output — 1/0). Diivodem
byla potieba zmensSit ndklady na kabelaZ. Jed-
notky I/O byly tudiZ umistény
pfimo do mist vzniku vstup-
nich, popt. piisobeni vystupnich
signall a spojeny s centralnim
fidicim systémem prostfednic-
tvim jediného kabelu se dvéma
nebo ¢tyfmi vodici a pfislusné-
ho komunika¢niho protokolu
— tj. primyslové komunika¢ni
sbérnice. Protoze signdly lze
takto prenaSet béhem nékoli-
ka malo milisekund, dosahu-
je se dob odezvy vyhovujicich
prevazné vétsiné fidicich uloh.
Jakmile se na trhu objevily prv-
ni periferni jednotky s vysokym
stupném kryti (IP65/67), bylo
dokonce mozné obejit se bez
dodate¢nych rozvadéca (obr. 2).
Rychle se také prislo na to, Ze
vedle distribuovanych jednotek
/0 je do konceptu distribuova-
né automatizace tfeba zahrnout
také ostatni provozni pfistro-
je, jako napf. pohony a venti-
ly. Proto se na zacatku 90. let
minulého stoleti zapocalo se standardizaci
mnoha primyslovych komunikacnich sbér-
nic. Cilem bylo vytvofit standard, ktery by
vyhovoval budoucim potiebam a byl by ote-
vieny vSem vyrobcim. Z tehdejsi pocetné
plejady sbérnic se na trhu s automatiza¢nimi
systémy pro primysl nakonec nejlépe prosa-
dil komunikaéni systém Profibus, podporo-
vany velkym mnoZstvim velmi rozmanitych
provoznich pfistroju.

Odolnost, modularita a snadné ovladani -
zaklady uspéchu programovatelnych
automatti

DuleZitou vlastnosti, ktera pispéla k uspé-
chu programovatelnych automatd, je jejich
odolnost. Moderni fidici systémy 1ze pomér-
né snadno vytvaret pfi pouziti modult, kte-
ré se obejdou bez ventilatorti a ptidavného
chlazeni. Mnohé moduly 1ze vyjimat i vkla-
dat dokonce bez vypnuti napajeciho napéti.
Pro soucasné programovatelné automaty je
charakteristickd schopnost realizovat pocet-
nou a v mnoha ohledech rozsifitelnou mnozi-
nu funkci, jako je napt. ¢itdni, méfeni v riz-
nych médech, nastavovani polohy, regulace
nebo fizeni na bazi vacek. Diky Siroké na-
bidce procesorovych moduld — od zafizeni
pro zacate¢niky az po nejvykonnéj$i modely
—lze v soucasnosti vhodné vyfesit téméf ja-
koukoliv fidici dlohu.

Ptes rliznd komunikacni rozhrani Ize progra-
movatelné automaty pfipojit ke vSem hlavnim
sbérnicovym systémum, at uz jde napf. o stan-
dardy AS-Interface, Profibus nebo Profinet.

Moderni informacni technika (Information
Technology — 1T), jejimz zédkladem je pramys-
lovy Ethernet, umoziiuje jednoduse vytvaret
mistni i globalni podnikové sit&. Zakladem
spolehlivého prenosu dat v globalnim mé-

Obr. 4.V mnoha automatizacnich ulohdch je dileZité hledisko
bezpecnosti; moderni PLC nyni nabizi integrované pojeti bez-
pecnosti, tj. kombinaci bezpecnostni a standardni automati-
zacni techniky v podobé jednoho transparentniho celku

fitku je protokol TCP/IP. V diisledku pouZiti
webovych metod a funkci elektronické posty
1ze nyni v oboru automatizace komunikovat
v celosvétovém méfitku.

Co se tyCe programovani a in-
Zenyrinku, mize si kazdy vybrat
nastroje ,,podle svého gusta“ — od
jiz uvedenych zakladnich progra-
movacich jazykd LD, FBD a STL
po grafické jazyky pro sekvenéni
automaty, dale stavové diagramy,
sekvencni prechodové diagramy
1 vyS8i programovaci jazyky, jako
je napt. SCL (Structured Control
Language). Pro usnadnéni servi-
su a udrzby jsou veskera data tvo-
fici automatizacni projekt spolu
se vSemi symboly a poznidmka-
mi uloZena pifimo v procesorové
jednotce automatu. Takto jsou ne-
ustale k dispozici veskerd data ve
své aktudlni podobé. Zvlastni po-
zornost je pti navrhu a vyvoji fi-
dicich programii vénovana unifor-
mité. Rostouci sloZitost automatizacnich sys-
tému je naproti tomu tfeba zmens§it pouZitim
inZenyrskych néstrojii. Opakované a rutin-
ni vklddani shodnych ¢i podobnych dat zna-
mena nejen praci navic, ale také riziko vét-
§tho poctu chyb. Obéma uvedenym problé-
mum je tfeba se vyhnout patfi¢nou souhrou
modernich inZenyrskych néstroji pro tvorbu
fidicich programi spolu s vyuZitim opera-
torskych rozhrani (Human Machine Interfa-
ce — HMI) a komunika¢nich prostfedkd. Na-
vic se pro vyménu (import, export) dat napt.
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s nadfazenymi projektovymi néstroji pouZiva-
ji oteviend rozhrani. Soucasné jsou zde také
simula¢ni metody, které umoziuji zkratit fazi
testovani a lze je pouZit i k optimalizaci sek-
vencnich procest, anizZ je tfeba mit k dispo-
zici cilovy hardware.

Oblast, v niz se uplatiiuji programovatel-
né automaty, se v poslednich nékolika letech
rozsifila o obor fizeni spojitych technologic-
systém ménit ¢i dopliiovat bez jeho zastave-
ni — bez ohledu na to, zda je tfeba instalovat
dodate¢ny snimac nebo akéni ¢len a nebo na
desce nové nastavit hodnoty parametri napt.
reguldtoru. Programovatelné automaty pro-
nikly do oboru spojitych technologickych
procesu také diky nabidce hardwaru a softwa-
ru umoznujicimu realizovat systémy jiskrové
bezpecné, odolné proti vypadku a s vysokou
pohotovosti a takové formy inZenyrinku, kte-
ré odpovidaji zvyklostem v tomto oboru.

V fidicim systému jsou vestavény vykon-
né diagnostické funkce, které zvySuji jeho po-
hotovost a pomdhaji pii jeho uvadéni do cho-
du. Zavady lze rychle odstranit diky hlaSenim
podavanym v podobé srozumitelného textu
v mistnim jazyce a indikujicim typ zdvady
spolu s ¢asovou zndmkou. Népravu 1ze usku-
tecnit bud pfimo na misté v provozu nebo pfi
pouziti diagnostiky na dalku. Pro tdlohy se
zvlast vysokymi pozadavky na pohotovost
fidiciho systému jsou nabizeny fidici jednot-
ky s vysokou mirou pohotovosti, v nichZ pfi
poruse pravé ¢inné fidici jednotky okamzité

Obr. 5. Dualezité je nejen minimalizovat dobu mezi vypro-
Jjektovdnim a uvedenim zarizeni do chodu, ale také zarucit
spolehlivost projektu a rist produktivity po cely Zivotni
cyklus vyrobniho zarizeni i ddle; toto je treba realizovat
bez ohledu na naklady a konkurenéni tlak

prebird fizeni druhd jednotka, s ni identickd
a pracujici v rezimu tzv. horké zélohy. Tim se
zabraiiuje zastaveni vyroby v tovarnach s ne-
pretrzitym provozem (obr. 3).

Soucasné programovatelné automaty mo-
hou ridit i extrémné rychlé déje. Pritom jsou
nutné definované a reprodukovatelné doby
odezvy zafizeni — a to i v pfipadé distribu-
ovanych systému. Signaly z perifernich jed-
notek musi byt ¢teny, popt. do jednotek vy-
silany ekvidistantné v ¢ase a musi byt syn-
chronizovany s pfisluSnym uzivatelskym
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programem. S takovouto izochronni vazbou
Ize pri pouziti modernich sbérnicovych ko-
munikac¢nich systému realizovat i sloZité dlo-
hy fizeni polohy a pohybu.

Od kazdého vysoce vykonného progra-
movatelného automatu se v soucasné dobé
vyzaduje také odolnost proti selhani. VSu-
de, kde je tfeba zajistit maximalni bezpec-
nost lidi a strojt, popt. Setrnost k Zivotnimu
prostiedi, jsou nepostradatelné tzv. bezpec-
nostni fidici jednotky (obr. 4), vhodné pro
diferencované zpracovani bezpecnostnich
signélil a realizaci funkci spjatych s funkc-
ni bezpecnosti zafizeni. Vyskytne-li se po-
rucha, uvedou stroj ¢i zafizeni okamzit¢ do
bezpec¢ného stavu. Soucasné Spickové fidici
jednotky se vyznacuji integrovanym pojetim
bezpecnosti, coZ znamend, Ze bezpecnostni
¢ast je kombinovana se standardni automa-
tiza¢ni technikou v jeden transparentni ce-
lek. Data souvisejici s bezpecnosti se prena-
Seji po existujicich standardnich sbérnicich,
jako je Profinet, Profibus nebo AS-Interfa-
ce. Soucasny prenos standardnich i bezpec-
nostnich dat po téZe sbérnici zjednodusuje
zavedeni automatizac¢niho systému a snizu-
je naklady.

PLC, nebo PC? - Co je diilezité, je jejich
interakce!

Na téma nahrady programovatelnych au-
tomatd technikou zaloZenou na osobnich po-
¢itacich (Personal Computer — PC) se v od-
bornych kruzich diskutuje jiZ mnoho let. Ze
PC muZe vykonavat funkce programovatelné-
ho automatu, zni logicky, zejména je-li jasné,
Ze tidici program nepotiebuje zdaleka tolik
pamétového prostoru, jakym PC bézné dis-
ponuje. Zpravy o téchto trendech se objevuji
v odborném tisku znovu a znovu od zacatku
90. let minulého stoleti. V rozporu s progné-
zami vSak k této nahrad¢ stéle jesté nedoslo.
Oba zplisoby koexistuji bez jakychkoliv pro-
blémi a kazdy z nich nachazi uplatnéni tam,
kde 1ze plné vyuzit jeho silné stranky. Je-li
pro automatizacni tlohu duleZzité zpracova-
ni dat nebo spojeni s perifernimi zafizenimi
charakteristickymi pro PC, napf. tiskdrnami,
ma smysl rozhodnout se pro feseni zalozené
na PC. Zajimavé automatizacni systémy vy-
tvofené na bazi PC s pouZitim produkti typu
softPLC, slotPLC nebo i vestavnych (embed-
ded) systému lze najit v riznych odvétvich
prumyslu, od automobilového po zpracovani
dfeva, pfi baleni zboZi, v logistice atd.

V pfipadé ,,vestavné automatizace jsou
kombinovéany vlastnosti tradi¢nich, modu-
larnich programovatelnych automatti s vlast-
nostmi otevienych a pfizplisobivych automa-
tiza¢nich systému zalozenych na PC. Z po-
hledu uZivatele jde o produkty dodavané tzv.
na kli¢ s jednoznac¢né definovanymi vlastnost-
mi a souc¢asné kompatibilni s béZnym prostie-
dim PC a automatizacni techniky.

Jednotnd fada produktt a jeji vhodna soft-
warova podpora (tzn. Ze jak standardni PLC,

tak 1 vestavné systémy anebo systémy zalo-
Zené Cisté na PC se programuji stejné a vyu-
Zivaji stejnou sadu instrukei a stejné komuni-
kacni funkce) umoZiiuje pristupovat k vybéru
nejvhodnégjsiho systému s maximdlni moZnou
volnosti. UZivatelské programy mohou béZet
ve standardnim programovatelném automatu,
na softPLC nebo slotPLC i ve vestavném sys-
tému. Neni tedy divod ke vzniku dalsich kon-
flikti. Lze pouZit nejlepsi feseni vybrané po-
dle toho, které konkrétni dlohy jsou v daném
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se na trhu a minimalizovat dobu potiebnou
k uvedeni novych vyrobku na trh.
Vyznamnou tlohu v uvedenych souvislos-
tech md virtualni uvadéni do chodu pii pou-
ziti simulace, které umoziuje zajistit kvalitu
inZenyrskych ¢innosti od velmi raného stadia
projektu a zkracuje dobu potfebnou ke zpro-
voznéni redlného zafizeni. Vytvafeny soft-
warovy projekt je nejprve testovan v simu-
la¢nim prostfedi na virtudlnim datovém mo-
delu vyrobniho zafizeni. Poté software bézi

Obr. 6. Programovatelné automaty se svymi zdkladnimi vliastnostmi, jako je odolnost, konstrukc-
ni usporadani a vykonnost, a integraci méricich a ridicich funkci a bezpecnostnich systémd
naddle budou duilezZitou cdsti vykonnych automatizacnich systémd

ptipadé dileZité. Vice neZ 90 % vSech uZiva-
teltl automatizacnich systémi nicméné dava
i naddle prednost programovatelnym automa-
tim — se v§emi jejich pfednostmi, jakymi jsou
napf. determinismus, odolnost a informacni
bezpecnost (odolnost proti virim atd.).

A co Ize ocekavat dale?

Uspéch vyrobnich podnikii rozhodujicim
zpusobem zavisi na rychlosti a efektivité, s ja-
kou dokaZou reagovat na ménici se poZadav-
ky a trZzni trendy nabidkou novych produkti.
Principialné dilezité je nejen minimalizovat
dobu mezi vyprojektovanim a uvedenim za-
fizeni do chodu, ale i efektivné projektovat
a zajistit rast produktivity po cely Zivotni cyk-
tfeba realizovat bez ohledu na néklady a tlak
ze strany konkurence (obr: 5). Kone¢nym ci-
lem je tzv. digitdlni tovarna (Digital Factory),
v niZ jsou svéty navrhu vyrobku, vystavby
vyrobniho zafizeni a automatizace (spolec-
né se svymi riznymi inZenyrskymi ndstroji)
provazany zpliisobem sice vétSinou standar-
dizovanym, presto v§ak v maximalni mozné
mife prizptisobivym. Uvedeny zptisob umoz-
ni efektivnéji vyuzivat prileZitosti otevirajici

v prostiedi redlného programovatelného au-
tomatu kombinovaného s virtudlnim mode-
lem zafizeni. Ke v€asnému ovéfeni zplso-
bu vizualizace zatizeni lze v této fazi pouzit
také redlné ridici pulty. Virtudlni komponenty
I1ze poté krok za krokem nahrazovat redlnym
hardwarem. Aby bylo mozné uskute¢nit mys-
lenku digitalni tovarny, je ovSem tfeba pie-
konat urcitd omezeni a problémy s rozhrani-
mi: relacni sprava dat a zdokonaleny tok in-
formaci samy o sobé nestaci.

Dalsi vyvoj v oblasti automatizacnich sys-
témi tudiZ primarné neplijde cestou indivi-
duélniho rozvoje jednotlivych komponent
a vyrobkil. Dominantnim tkolem naopak
bude integrace vSech komponent automati-
zacnich systémi, tj. integrace v pojeti ob-
vyklém v oboru IT. Programovatelny auto-
mat pfitom i nadale bude kli¢ovou kompo-
nentou modernich automatizacnich systému
(obr. 6). Diky svym zdkladnim vlastnostem,
zejména odolnosti a vykonnosti, a schopnos-
ti integrovanym zpusobem realizovat nejriz-
néjsi potfebné méfici, fidici i bezpecnostni
funkce je zkritka nepostradatelnou soucasti
automatiza¢ni techniky.

Manfred Deppe, Siemens AG
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