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Západočeská Univerzita V Plzni Magdalena Benešová
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2 Vývoj PLC 10
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1 PLC

Zkratka PLC pocháźı z anglického Programmable Logic Controller. V
češtině se setkáváme s označeńım programovatelný logický automat. PLC
je miniaturńı pr̊umyslový poč́ıtač vybavený potřebným softwarem a hard-
warem, který je potřebný pro vykonáváńı potřebných funkćı. PLC zajǐst’uj́ı
chod výrobńıch linek a ovládáńı stroj̊u. Nyńı se můžeme setkat s PLC i v
jiných výrobńıch odvětv́ıch. PLC umožňuje automatizaci např́ıklad v ener-
getice, komunikačńı infrastruktuktuře, bezpečnosti, zdravotnictv́ı - lékařské
péči, výrobě atd. V daľśım popisu použiji jako př́ıklad modulárńı a univerzálńı
PLC Simatic S7-1500, který nahrazuje starš́ı modely podle plánu od roku
2013 až do roku 2035. Programovatelný pomoćı programu TIA PORTAL
(Totally Integrated Automation) verze 13 (kterou jsem využ́ıvala na škole)
nebo pomoćı starš́ıho programu STEP7.

1.1 Simatic S7-1500

Obsahuje CPU, zdroj a daľśı moduly (maximálńı počet modul̊u je 30).
CPU je mikroprocesor, který spoušt́ı ř́ıd́ıćı procesy. Jednotka načte ze vstupńıch
modul̊u data a na jejich základě vyšle př́ıkazy k výstupńım modul̊um. IT
funkce Simatic S7-1500 je webserver (umožňuje CPU vytvořit webové roz-
hrańı), rozhrańı s druhou IP adresou, integrovaný PID regulátor se snadno
nastavitelnými funkčńımi bloky (optimálńı hodnoty se nastavuj́ı samy), in-
tegrovatelný systém pro diagnostiku a ProDiah pro diagnostiku stroj̊u a
zař́ızeńı.

1.2 Moduly PLC Simatic S7-1500

1.2.1 Procesor (CPU)

Procesor může být r̊uzné řady např. 1511, 1513, 1515, 1516, . . . . Procesor
obsahuje displej a slot pro pamět’ovou kartu. Použ́ıvá se decentrálńı přes slave
komunikaci. Umožňuje zálohováńı dat, jeho pracovńı frekvence je 100MHz a
má 10ns rychlost jedné instrukce. Procesor většinou obsahuje 5 MB pracovńı
pamět́ı pro data, 1MB paměti pro program, ethernet (port RJ45), profinet
100Mb (2x port RJ45 switch), Profibus Master a 10ns bitové operace. Pro
provoz je nutná Simatic MEmory Card (systém FAT 32), přenáš́ı projekt na
kartu ve standartńı čtečce, zajǐst’uje uchováńı dat pro vypnut́ı CPU a použ́ıvá
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se jako ochrana proti koṕırováńı programu.

1.2.2 PM (Power Modul)

Tento modul zajǐst’uje napájeńı modul̊u.

1.2.3 CM

Tento modul slouž́ı pro komunikaci.

1.2.4 DI

Tento modul slouž́ı pro digitálńı vstupy. Využ́ıvaj́ı se pro diagnostiku
zkratu a přerušeńı vodiče pro jednotlivé kanály neboli monitoring napět́ı.
Sleduje také hardwarové přerušeńı pro jednotlivé kanály.

1.2.5 DO

Tento modul osahuje digitálńı výstupy a jako minulý modul dělá diagnos-
tiku zkratu pro jednotlivé kanály. Obsahuje definice náhradńıch hodnot pro
každý kanál.

1.2.6 AI a AO

V modulu AI jsou zabudované analogové vstupy pro každý kanál a v
modulu AO jsou zabudované analogové výstupy.

1.2.7 IM

IM modul umožňuje komunikaci pomoćı standartu Profinet a zajǐst’uje
komunikaci s nadřazeným PLC nebo PC.

1.2.8 PS

PS je napájećı zdroj za pomoćı systémové sběrnice, který je připojen přes
U-konektory.
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Obrázek 1: schéma modul̊u PLC Simatic S7-150

1.2.9 TM

Technologický modul obsahuje č́ıtaćı moduly, měřeńı (frekvence, rych-
losti, periody), časové oduly, polohovaćı moduly a moduly krokových motor̊u.

1.3 Programové bloky

CPU si rezervuje pamět’ovou oblast pro uložeńı všech signál̊u. Bloky
máme rozdělené na organizačńı bloky, funkčńı bloky, datové bloky a funkce.
Organizačńı bloky vytvářej́ı rozhrańı mezi operačńım systémem a uživatelským
programem. V Operačńım bloku může být uložen celý program, který je cyk-
licky volán operačńım systémem nebo může být distribuován přes několik
blok̊u. Funkčńı bloky nab́ıźı stejné možnosti jako funkce, ale také jsou vy-
baveny vlastńımi pamět’ovými oblastmi ve formě instalačńıch blok̊u. Datové
bloky jsou datové oblasti uživatelského programu. Funkce obsahuj́ı podfunkce
programu.
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Obrázek 2: Schéma programových blok̊u

1.4 Programovaćı jazyky

PLC lze programovat pod označeńım standartu IEC 61131-3 pod kterým
se skrývá definice programovaćıch režimů (jazyk̊u) pro PLC. Tento sou-
bor je v́ıce známý pod označeńım CoDeSys, což je označeńı univerzálńıho
vývojového prostřed́ı pro aplikačńı programy ř́ıd́ıćıch systémů PLC právě
podle standartu IEC 61131-3, bez ohledu na použitý hardware. Dı́ky němu
je tak možno vytvářet jednotné datové a programové struktury a zp̊usoby
ovládáńı nezávisle na výrobci a typu PLC. K dispozici jsou tyto programovaćı
jazyky STL (posloupnost instrukćı), SCL (obdoba Pascalu), LAD (kontaktńı
neboli liniové č́ı reléové schéma), GRAPH (vývojové schéma) a FBD(schéma
funkčńıch blok̊u).

1.4.1 STL (Statement List)

Tento jazyk je textový zápis, který je tvořen v mnemotechnických in-
strukćıch CPU. STL je velmi podobný asembleru. Program se skládá z po-
sloupnosti jednoduchých operaćı tvořených základńımi instrukcemi AND,
AND NOT, OR, OR NOT, NOT a LOAD. Tento pro jazyk se vyznačuje
dokonalým přehledem. Neńı však vhodný pro složité operace, kdy se zápis
stává nepřehledný.

1.4.2 SCL (Structured Control Language)

Programovaćı jazyk SCL je ideálńı pro klasické programátory mikropro-
cesor̊u, protože jeho zápis je tvořený posloupnost́ı symbolických instrukćı.
Jde tedy o programovaćı jazyk vyšš́ı úrovně, podobně jako Pascal či Java.
Tento zápis je vhodný pro práci s daty, řetězci, databázemi a programováńı
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Obrázek 3: Programovaćı jazyk STL
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Obrázek 4: Programovaćı jazyk SCL

složitých výpočetńıch algoritmů. Je tak vhodný pro náročné zpracováńı ana-
logových signál̊u, jako např́ıklad pro realizaci digitálńıch filtr̊u, linearizaci
signál̊u a složité řad́ıćı algoritmy nebo pro práci s textovými řetězci. Výhodou
je snadné a rychlé naprogramováńı i složitých aritmetických vzorc̊u a rela-
tivně snadná manipulace a práce s bloky dat a databázemi.

1.4.3 LAD (Ladder Diagram)

Tento zápis programu vycháźı z dob reléové logiky, kdy mı́sto procesor̊u
či mikrokontrolér̊u nebo integrovaných logických obvod̊u typu NAND, NOR
či XOR, se využ́ıvala soustava vzájemně propojených relátek. S jejich po-
moćı lze snadno realizovat logické funkce AND a OR či NAND a NOR. A
právě pomoćı reléových schémat se snadno tyto logické soustavy “zapiso-
valy”. Výhodou je jasně definovaná posloupnost zápisu, přehlednost, rychlé
programováńı a je ideálńı pro zpracováńı velkého počtu logických signál̊u.

1.4.4 GRAPH

Sekvenčńı funkčńı diagram, nazývaný GRAPH je grafický programovaćı
jazyk. Princip funkčńıho diagramů je odvozen od Petriho śıt́ı (Grafcet). Tento
program je výhodný tam, kde je potřeba vytvořit složitěǰśı strukturu sekvence
programového algoritmu. Řešeńı pomoćı RS člen̊u nebo posuvných registr̊u
může být neadekvátńı z hlediska přehlednosti a následných úprav. Velká
výhoda možnost jednotlivé procesy rozdělit na jednotlivé kroky, které mohou
urychlit a zjednodušit řešeńı problému.
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Obrázek 5: Programovaćı jazyk LAD
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Obrázek 6: Programovaćı jazyk GRAPH
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Obrázek 7: Programovaćı jazyk FBD

1.4.5 FBD (Function Block Diagram)

FBD je grafický zápis programu zobrazeńı pomoćı funkčńıch blok̊u, pro-
gram je tvořen bloky s danými funkcemi. Tento programovaćı jazyk připomı́ná
kresleńı schémat s integrovanými obvody. Výhodou tohoto programu je defi-
nované grafické členěńı do řádk̊u, logické operace v podobě hradel, přehledný
zápis a je ideálńı pro zpracováńı velkého počtu logických signál̊u.

2 Vývoj PLC

2.1 Vznik prvńıch automat̊u

Pod pojmem automat si asi každý představ́ı moderńı zař́ızeńı, ale existo-
valy již před dvěma tiśıci lety a bez nich bychom dnešńı automaty asi neměli.
Prvńı automat můžeme naj́ıt již ve starověké Alexandrii kolem roku 300
př.n.l. Na automatizaci v této době měl hlavńı přičiněńı předevš́ım Hérón Ale-
xandrijský zvaný Mechinakos. Z dochovaných knih je zřejmá vysoká úroveň
technického poznáńı. Mezi jeho vynálezy patř́ı automatické otv́ıráńı dveř́ı,
nápojový automat nebo principy pohon̊u, které najdeme i v dnešńıch stroj́ıch.
Za prvńı programovatelný automat byl považován mechanismus loutkového
divadla. Hérón ve svých automatických stroj́ıch využ́ıval znalosti hydrauliky
a pneumatiky. Hérón přitom vycházel ze svého předch̊udce myslitele Filóna

10



Myslitele, který byl praotcem automatického mechanismu. Mezi slavné předch̊udce
patř́ı také Leonardo da Vinci.

2.2 Prvńı poč́ıtač

Č́ıslicové logické automaty v dnešńı podobě se začaly objevovat už kolem
roku 1930. Prvńı poč́ıtač Z1 byl např́ıklad sestrojen v roce 1938 německým
inženýrem a poč́ıtačovým pr̊ukopńıkem Konradem Zuse. Tento prvńı poč́ıtač
byl konstruován převážně z relé a obsahoval 30000 kovových část́ı. Prvńı
model nepracoval správně a byl nepřesný, ale daľśı model byl již vylepšený.
Po modelu Z1 zkonstruoval ještě modely Z2 až Z4. Model Z4 byl vyroben v
roce 1945 a obsahoval 2500 relé. Všechny tyto modely jsou označovány jako
poč́ıtače nulté generace.

2.3 Prvńı pr̊umyslová automatizace v USA

Skutečné automatizace dosáhla chemička Texaco s poč́ıtačovým ř́ızeńım
až v roce 1959. Rozš́ı̌reńı automatizace do té doby bránila vysoká cena a
nároky na velikost prostoru. Daľśı rozvoj se uskutečnil roku 1960, kdy se ame-
rický výrobce automobil̊u General Motors začal zabývat možnost́ı náhrady
reléových ř́ıd́ıćıch systémů. V roce 1968 vyhlásila firma soutěž na dodávku
poč́ıtačového ř́ızeńı pro své výrobńı linky. Do této soutěže se přihlásily čtyři
firmy Information Instruments, Inc (po roce přejmenována na Allen-Bradley,
nyńı Rockwell Automation), Digital Equipment Corp. (DEC), Century Det-
roit a Bedford Associates. Soutěž vyhrála firma Bedford Associates a v roce
1969 bylo vyrobeno prvńı PLC. Jádrem systému byl mikroprocesor upra-
vený pro pr̊umyslové využit́ı a s okoĺım byl propojen přes rámy do kterých
se instalovaly vstupně / výstupńı moduly. Každý takový modul mohl obsa-
hovat až 16 binárńıch signál̊u. CPU se dalo připojit až k 8 rámům a každý
tento rám měl až 8 pozic pro vstupně / výstupńı moduly. Celkem tedy bylo
možné připojit 1024 signál̊u. Prvńı PLC bylo označeno 084 jako 84. Jedńım
z vývojář̊u PLC byl Richard E. Morley, který je považován za “otce” PLC.
Aby se Morley a jeho spolupracovńıci mohli v́ıce věnovat vývoji PLC založili
v roce 1969 společnost na vývoj, výrobu a prodej programovatelných auto-
mat̊u. Pojmenovali ji Medicon jako zkratku podle MOdular DIgital CONtrol.
PLC 084 byl nakonec opravdu využit ve firmě General Motors, jeho práce
byla ř́ıdit výrobu automatických převodovek (model 400), jež se použ́ıvaj́ı pro
značku Codillac, Chevrolet a Pontiac. Nyńı stačilo nové operace jen nahrát
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Obrázek 8: Hérón Alexandrijský
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Obrázek 9: Poč́ıtač Z3

do interńı paměti. Důkazem spolehlivosti byla existence v́ıce jak 100 kus̊u v
provozu po 30 letech po vzniku PLC 084. Daľśı výhodou PLC 084 byla jeho
odolnost, při ukázce komerčńım zákazńık̊um vývojář̊um PLC spadlo s velkou
ranou na zem a i přes to fungovalo bez problémů. Konkurenčńı společnost
se také pokusila př́ıstroj zničit za pomoćı proudu a roztoku sodného. Ani
tento pokus PLC 084 nepoškodil. Daľśım pokrokem bylo prvńı programo-
vatelné PLC pro General Motors pod označeńım PDQ II. Označeńı tohoto
PLC byla zkratka pro převodńık programovaných dat. Takto se po malých
kroćıch vylepšovaly PLC až v roce 1972 již existovala zhruba deśıtka doda-
vatel̊u PLC, kteř́ı nab́ızeli asi 20 model̊u. Důležitými dodavateli se začaly
stávat firmy GE (Logitrol) a Square D (SY/MAX), kteř́ı vyvinuli své vlastńı
produkty. Daľśım d̊uležitým dodavatel se stala firma Industrial Solid State
Control (ISSC), která představila sv̊uj automat IPC-4000. V roce 1975 již
byly postaveny základy pro PLC, které vedly k exponenciálńımu r̊ustu po
zbytek dekád a dále. Na veletrhu Controls Shows v roce 1975, již vystavo-
valo PLC patnáct společnost́ı. V tomto roce začaly produkty PLC nab́ızet i
evropské a japonské firmy. V tom samém roce přǐsla společnost Medicon s
PLC 284 již s mikroprocesorem a PLC 384 s digitálńımi algoritmy pro spo-
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Obrázek 10: Tv̊urci prvńıho PLC 084

jité ř́ızeńı. Právě společnost Medicon z̊ustávala na špici vývoje pr̊umyslové
automatizace, a hlavně komunikace až do roku 1995, kdy se Medicon začlenil
do skupiny Schneider Elektronic - předńıho hráče na poli pr̊umyslové au-
tomatizace. Společnost Medikon přǐsla např́ıklad se systémem Hot Stan-
dby(redundance procesor̊u v horké záloze), Remote I/O(vzdálené vstupy a
výstupy), online programováńım, komunikaćı Ethernet pro ř́ıd́ıćı systémy
nebo Modbus (pr̊umyslový protokol).

2.4 Pr̊umyslová automatizace v Evropě

V Evropě dne 2.dubna 1958 na německém patentovém úřadě byla za-
registrována obchodńı značka Simatic, která patř́ı pod společnost Siemens.
Ten samý rok již stroj́ırenském veletrhu v Pař́ıži zp̊usobuje senzaci prvńı
ř́ıd́ıćı obvod s germaniovými tranzistory (Simatic G). Tato technologie byla
rychleǰśı než dosavadńı ovládáńı přes relé. Rok na to docháźı k d̊uležité
technické změně. Ř́ıd́ıćı a sṕınaćı obvody zač́ınaj́ı být vyráběné s použitém
křemı́ku. Tento vývoj přináš́ı novou řadu PLC Simatic N. Tato druhá řada
byla nejv́ıce využ́ıvaná v transformovnách a elektrárnách. Roku 1973 přicháźı
Siemens s vyšš́ım výpočetńım výkonem pro nový ř́ıd́ıćı typ jednotky Sima-
tic S3. Vylepšeńı výkonu přináš́ı nové uplatněńı v pr̊umyslu. Pátá generace
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Obrázek 11: Simatic S3

systému Simatic S5 přicháźı roku 1979 a obsahuje přelomové funkce, jako
např́ıklad zabezpečeńı proti selháńı nebo inženýrský software STEP, který
usnadňuje rychlou tvorbu a úpravu programu. Daľśım pr̊ulomem je komu-
nikačńı standard Profibus pro daľśı generaci Simatic S7 roku 1994, který
odstartoval éru śıt’ové komunikace. Profibus je pr̊umyslová sběrnice, která
v dnešńı době reprezentuje velmi rozš́ı̌rený komunikačńı standart. Od této
chv́ıle roste význam śıt́ı jako d̊uležitého aspektu automatizace. V roce 1996
Siemens poprvé představil koncept plně integrované automatizace, který plně
pokrývá celý výrobńı řetězec. Daľśı vylepšeńı přicháźı roku 2009 kdy se Si-
matic S7-1200 rozšǐruje o ovládaćı panely Simatic HMI. Dı́ky těmto panel̊um
už bylo možné splnit téměř všechny automatizačńı úlohy.
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Obrázek 12: Schéma plně integrované automatizace

Obrázek 13: Panely Simatic HMI
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