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1 PLC

Zkratka PLC pochézi z anglického Programmable Logic Controller. V
cestiné se setkavame s oznacenim programovatelny logicky automat. PLC
je miniaturni prumyslovy pocita¢ vybaveny potfebnym softwarem a hard-
warem, ktery je potiebny pro vykonavani potiebnych funkci. PLC zajistuji
chod vyrobnich linek a ovladani stroju. Nyni se muzeme setkat s PLC i v
jinych vyrobnich odvétvich. PLC umoziuje automatizaci napiiklad v ener-
getice, komunikacni infrastruktuktute, bezpecnosti, zdravotnictvi - 1ékarské
péci, vyrobé atd. V dalsim popisu pouziji jako ptiklad modularni a univerzalni
PLC Simatic S7-1500, ktery nahrazuje starsi modely podle planu od roku
2013 az do roku 2035. Programovatelny pomoci programu TIA PORTAL
(Totally Integrated Automation) verze 13 (kterou jsem vyuzivala na skole)
nebo pomoci starstho programu STEP7.

1.1 Simatic S7-1500

Obsahuje CPU, zdroj a dalsi moduly (maximalni pocet modula je 30).
CPU je mikroprocesor, ktery spousti ridici procesy. Jednotka nacte ze vstupnich
modulu data a na jejich zdkladé vysle prikazy k vystupnim modulum. IT
funkce Simatic S7-1500 je webserver (umoznuje CPU vytvorit webové roz-
hrani), rozhrani s druhou IP adresou, integrovany PID reguldtor se snadno
nastavitelnymi funkénimi bloky (optimdalni hodnoty se nastavuji samy), in-
tegrovatelny systém pro diagnostiku a ProDiah pro diagnostiku stroju a
zafizeni.

1.2 Moduly PLC Simatic S7-1500
1.2.1 Procesor (CPU)

Procesor muze byt ruzné rady napr. 1511, 1513, 1515, 1516, . ... Procesor
obsahuje displej a slot pro pamétovou kartu. PouZiva se decentralni pies slave
komunikaci. Umoznuje zalohovani dat, jeho pracovni frekvence je 100MHz a
ma 10ns rychlost jedné instrukce. Procesor vétsinou obsahuje 5 MB pracovni
paméti pro data, IMB paméti pro program, ethernet (port RJ45), profinet
100Mb (2x port RJ45 switch), Profibus Master a 10ns bitové operace. Pro
provoz je nutnd Simatic MEmory Card (systém FAT 32), prenasi projekt na
kartu ve standartni étecce, zajistuje uchovani dat pro vypnuti CPU a pouziva



se jako ochrana proti kopirovani programu.

1.2.2 PM (Power Modul)

Tento modul zajistuje napajeni modul.

1.2.3 CM

Tento modul slouzi pro komunikaci.

1.2.4 DI

Tento modul slouzi pro digitalni vstupy. Vyuzivaji se pro diagnostiku
zkratu a preruseni vodic¢e pro jednotlivé kanaly neboli monitoring napéti.
Sleduje také hardwarové preruseni pro jednotlivé kanaly.

1.2.5 DO

Tento modul osahuje digitalni vystupy a jako minuly modul déla diagnos-
tiku zkratu pro jednotlivé kandly. Obsahuje definice ndhradnich hodnot pro
kazdy kandl.
1.2.6 Al a AO

V modulu Al jsou zabudované analogové vstupy pro kazdy kanal a v
modulu AO jsou zabudované analogové vystupy.
1.2.7 IM

IM modul umoznuje komunikaci pomoci standartu Profinet a zajistuje
komunikaci s nadfazenym PLC nebo PC.
1.2.8 PS

PS je napéajeci zdroj za pomoci systémové shérnice, ktery je pripojen pies
U-konektory.



Power Supply
Push Button Switch ‘ t ‘ Motor
Liquid Level Switch _g 'g Solinoid
- S cpy WM
Limit Switch - Speaker
o— o 5
g_ Q
P Switch = Q f
ressure Switcl E 8 nght
—

Input Devices
and Sensors

Output Devices
Memory and Loads
Programming
Device

Programmable Logic Controller or PLC Block Diagram
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1.29 TM

Technologicky modul obsahuje ¢itaci moduly, méfeni (frekvence, rych-
losti, periody), casové oduly, polohovaci moduly a moduly krokovych motort.

1.3 Programové bloky

CPU si rezervuje pamétovou oblast pro uloZeni vsech signdlia. Bloky
mame rozdélené na organizacni bloky, funkéni bloky, datové bloky a funkce.
Organizacni bloky vytvareji rozhrani mezi opera¢nim systémem a uzivatelskym
programem. V Opera¢nim bloku muze byt ulozen cely program, ktery je cyk-
licky volan opera¢nim systémem nebo muze byt distribuovan pres nékolik
bloku. Funkéni bloky nabizi stejné moznosti jako funkce, ale také jsou vy-
baveny vlastnimi paméfovymi oblastmi ve formé instalaénich bloki. Datové
bloky jsou datové oblasti uzivatelského programu. Funkce obsahuji podfunkce
programu.
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Obrazek 2: Schéma programovych bloku

1.4 Programovaci jazyky

PLC lze programovat pod oznac¢enim standartu IEC 61131-3 pod kterym
se skryva definice programovacich rezimu (jazyku) pro PLC. Tento sou-
bor je vice zndmy pod oznacenim CoDeSys, coz je oznaceni univerzalniho
vyvojového prostiedi pro aplika¢ni programy fidicich systému PLC prave
podle standartu IEC 61131-3, bez ohledu na pouzity hardware. Diky nému
je tak mozno vytvaret jednotné datové a programové struktury a zpusoby
ovladani nezavisle na vyrobci a typu PLC. K dispozici jsou tyto programovaci
jazyky STL (posloupnost instrukei), SCL (obdoba Pascalu), LAD (kontaktni
neboli liniové ¢ reléové schéma), GRAPH (vyvojové schéma) a FBD(schéma

funkénich bloku).

1.4.1 STL (Statement List)

Tento jazyk je textovy zapis, ktery je tvoren v mmnemotechnickych in-
strukcich CPU. STL je velmi podobny asembleru. Program se sklada z po-
sloupnosti jednoduchych operaci tvorenych zakladnimi instrukcemi AND,
AND NOT, OR, OR NOT, NOT a LOAD. Tento pro jazyk se vyznacuje
dokonalym piehledem. Neni vSak vhodny pro slozité operace, kdy se zapis
stava neptehledny.

1.4.2 SCL (Structured Control Language)

Programovaci jazyk SCL je idedlni pro klasické programatory mikropro-
cesort, protoze jeho zapis je tvoreny posloupnosti symbolickych instrukei.
Jde tedy o programovaci jazyk vyssi trovné, podobné jako Pascal ¢i Java.
Tento zéapis je vhodny pro praci s daty, retézci, databazemi a programovani
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Obréazek 4: Programovaci jazyk SCL

slozitych vypocetnich algoritmu. Je tak vhodny pro naro¢né zpracovani ana-
logovych signalu, jako naptiklad pro realizaci digitalnich filtru, linearizaci
signalu a slozité radici algoritmy nebo pro praci s textovymi retézci. Vyhodou
je snadné a rychlé naprogramovani i slozitych aritmetickych vzorcu a rela-
tivné snadnd manipulace a prace s bloky dat a databdzemi.

1.4.3 LAD (Ladder Diagram)

Tento zapis programu vychéazi z dob reléové logiky, kdy misto procesort
¢i mikrokontroléru nebo integrovanych logickych obvodu typu NAND, NOR
¢i XOR, se vyuzivala soustava vzdjemné propojenych relatek. S jejich po-
moci Ize snadno realizovat logické funkce AND a OR ¢i NAND a NOR. A
pravé pomoci reléovych schémat se snadno tyto logické soustavy “zapiso-
valy”. Vyhodou je jasné definovana posloupnost zapisu, prehlednost, rychlé
programovani a je idedlni pro zpracovani velkého poctu logickych signalu.

1.4.4 GRAPH

Sekvenéni funkéni diagram, nazyvany GRAPH je graficky programovaci
jazyk. Princip funkéniho diagrami je odvozen od Petriho siti (Grafcet). Tento
programového algoritmu. ReSeni pomoci RS ¢lenu nebo posuvnych registra
muze byt neadekvéatni z hlediska prehlednosti a naslednych tprav. Velka
vyhoda moznost jednotlivé procesy rozdélit na jednotlivé kroky, které mohou
urychlit a zjednodusit feseni problému.
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Obrazek 7: Programovaci jazyk FBD

1.4.5 FBD (Function Block Diagram)

FBD je graficky zapis programu zobrazeni pomoci funkénich blokt, pro-
gram je tvoren bloky s danymi funkcemi. Tento programovaci jazyk pripomina
kresleni schémat s integrovanymi obvody. Vyhodou tohoto programu je defi-
nované grafické ¢lenéni do radku, logické operace v podobé hradel, prehledny
zapis a je idedlni pro zpracovani velkého poctu logickych signalu.

2 Vyvoj PLC

2.1 Vznik prvnich automatu

Pod pojmem automat si asi kazdy predstavi moderni zafizeni, ale existo-
valy jiz pred dvéma tisici lety a bez nich bychom dnesni automaty asi nemeéli.
Prvni automat mtzeme najit jiz ve starovéké Alexandrii kolem roku 300
pr.n.l. Na automatizaci v této dobé mél hlavni pri¢inéni predevsim Héron Ale-
xandrijsky zvany Mechinakos. Z dochovanych knih je zfejma vysokd troven
technického poznani. Mezi jeho vynalezy patii automatické otvirani dveri,
napojovy automat nebo principy pohonu, které najdeme i v dnesnich strojich.
Za prvni programovatelny automat byl povazovan mechanismus loutkového
divadla. Hérén ve svych automatickych strojich vyuzival znalosti hydrauliky
a pneumatiky. Héron ptritom vychézel ze svého predchtudce myslitele Filéna
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Myslitele, ktery byl praotcem automatického mechanismu. Mezi slavné predchudce
patii také Leonardo da Vinci.

2.2 Prvni pocitac

Cislicové logické automaty v dnesni podobé se zacaly objevovat uz kolem
roku 1930. Prvni pocita¢ Z1 byl naptiklad sestrojen v roce 1938 némeckym
inzenyrem a pocitacovym prikopnikem Konradem Zuse. Tento prvni pocitac
byl konstruovan pievazné z relé a obsahoval 30000 kovovych ¢asti. Prvni
model nepracoval spravné a byl neptresny, ale dalsi model byl jiz vylepSeny.
Po modelu Z1 zkonstruoval jesté modely Z2 az Z4. Model Z4 byl vyroben v
roce 1945 a obsahoval 2500 relé. Vsechny tyto modely jsou oznac¢ovany jako
pocitace nulté generace.

2.3 Prvni prumyslova automatizace v USA

Skutecné automatizace dosahla chemicka Texaco s pocitacovym fizenim
az v roce 1959. Rozsiteni automatizace do té doby branila vysoka cena a
naroky na velikost prostoru. Dalsi rozvoj se uskutecnil roku 1960, kdy se ame-
ricky vyrobce automobili General Motors zacal zabyvat moznosti ndhrady
reléovych tidicich systému. V roce 1968 vyhlasila firma soutéz na dodavku
pocitacového Tizeni pro své vyrobni linky. Do této soutéze se prihlésily ctyfti
firmy Information Instruments, Inc (po roce prejmenovéana na Allen-Bradley,
nyni Rockwell Automation), Digital Equipment Corp. (DEC), Century Det-
roit a Bedford Associates. Soutéz vyhréla firma Bedford Associates a v roce
1969 bylo vyrobeno prvni PLC. Jadrem systému byl mikroprocesor upra-
veny pro prumyslové vyuziti a s okolim byl propojen pres ramy do kterych
se instalovaly vstupné / vystupni moduly. Kazdy takovy modul mohl obsa-
hovat az 16 binarnich signali. CPU se dalo pripojit az k 8 ramum a kazdy
tento rdm mél az 8 pozic pro vstupné / vystupni moduly. Celkem tedy bylo
mozné pripojit 1024 signalu. Prvni PLC bylo oznaceno 084 jako 84. Jednim
z vyvojaiu PLC byl Richard E. Morley, ktery je povazovan za “otce” PLC.
Aby se Morley a jeho spolupracovnici mohli vice vénovat vyvoji PLC zalozili
v roce 1969 spole¢nost na vyvoj, vyrobu a prodej programovatelnych auto-
matti. Pojmenovali ji Medicon jako zkratku podle MOdular DIgital CONtrol.
PLC 084 byl nakonec opravdu vyuzit ve firmé General Motors, jeho prace
byla tidit vyrobu automatickych prevodovek (model 400), jez se pouzivaji pro
znacku Codillac, Chevrolet a Pontiac. Nyni stacilo nové operace jen nahrat

11



Obrazek 8: Hérén Alexandrijsky

12



Obréazek 9: Pocitac 73

do interni paméti. Dukazem spolehlivosti byla existence vice jak 100 kusu v
provozu po 30 letech po vzniku PLC 084. Dalsi vyhodou PLC 084 byla jeho
odolnost, pii ukdzce komerénim zakaznikum vyvojarum PLC spadlo s velkou
ranou na zem a i pres to fungovalo bez problému. Konkurencéni spolecnost
se také pokusila pristroj znicit za pomoci proudu a roztoku sodného. Ani
tento pokus PLC 084 neposkodil. Dalsim pokrokem bylo prvni programo-
vatelné PLC pro General Motors pod oznacenim PDQ II. Oznaceni tohoto
PLC byla zkratka pro prevodnik programovanych dat. Takto se po malych
krocich vylepsovaly PLC az v roce 1972 jiz existovala zhruba desitka doda-
vatelu PLC, ktefi nabizeli asi 20 modelu. Dilezitymi dodavateli se zacaly
stavat firmy GE (Logitrol) a Square D (SY/MAX), ktef{ vyvinuli své vlastni
produkty. Dalsim dulezitym dodavatel se stala firma Industrial Solid State
Control (ISSC), ktera predstavila svuj automat IPC-4000. V roce 1975 jiz
byly postaveny zaklady pro PLC, které vedly k exponencidlnimu ristu po
zbytek dekad a dédle. Na veletrhu Controls Shows v roce 1975, jiz vystavo-
valo PLC patnact spolecnosti. V tomto roce zacaly produkty PLC nabizet i
evropské a japonské firmy. V tom samém roce prisla spolecnost Medicon s
PLC 284 jiz s mikroprocesorem a PLC 384 s digitalnimi algoritmy pro spo-
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Vizionat a wedec Richard E. .Dick” Morley (1. 12. 1932 - 17. 10. 2017), 5&f tymu, ktery v 60. letech minulého stolet! wywinul
a zhonstruoval Modicon 084 - 1. PLC na svété, miloval auta (zejména swi) Chevrolet Impala 1995) a motorky Harley-Davidson
(na obrizku zcela vievo)

Obrazek 10: Tvurci prvniho PLC 084

jité tizeni. Praveé spolecnost Medicon zustavala na $pici vyvoje prumyslové
automatizace, a hlavné komunikace az do roku 1995, kdy se Medicon zaclenil
do skupiny Schneider Elektronic - pfedniho hrace na poli prumyslové au-
tomatizace. Spolecnost Medikon prisla naptiklad se systémem Hot Stan-
dby(redundance procesoru v horké zdloze), Remote I/O(vzdalené vstupy a
vystupy), online programovanim, komunikaci Ethernet pro fidici systémy
nebo Modbus (prumyslovy protokol).

2.4 Prumyslova automatizace v Evropé

V Evropé dne 2.dubna 1958 na némeckém patentovém uradé byla za-
registrovana obchodni znacka Simatic, ktera patii pod spolecnost Siemens.
Ten samy rok jiz strojirenském veletrhu v Pafizi zptusobuje senzaci prvni
fidici obvod s germaniovymi tranzistory (Simatic G). Tato technologie byla
rychlejsi nez dosavadni ovldadani pres relé. Rok na to dochazi k dulezité
technické zméné. Ridicf a spinaci obvody zacinaji byt vyrabéné s pouzitém
kremiku. Tento vyvoj pfinasi novou fadu PLC Simatic N. Tato druhé tada
byla nejvice vyuzivana v transformovnach a elektrarnach. Roku 1973 prichazi
Siemens s vysSim vypocetnim vykonem pro novy fidici typ jednotky Sima-
tic S3. Vylepseni vykonu pfinasi nové uplatnéni v prumyslu. Pata generace
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Obrazek 11: Simatic S3

systému Simatic SH prichazi roku 1979 a obsahuje prelomové funkce, jako
naptiklad zabezpeceni proti selhdni nebo inzenyrsky software STEP, ktery
usnadnuje rychlou tvorbu a upravu programu. Dal$im prulomem je komu-
nika¢ni standard Profibus pro dalsi generaci Simatic S7 roku 1994, ktery
odstartoval éru sifové komunikace. Profibus je priumyslovd sbérnice, kterd
v dnesni dobé reprezentuje velmi rozsiteny komunikacni standart. Od této
chvile roste vyznam siti jako dulezitého aspektu automatizace. V roce 1996
Siemens poprvé predstavil koncept plné integrované automatizace, ktery plné
pokryva cely vyrobni fetézec. Dalsi vylepseni ptichazi roku 2009 kdy se Si-
matic S7-1200 rozsifuje o ovladaci panely Simatic HMI. Diky témto panelim
uz bylo mozné splnit témeér vSechny automatizacni tulohy.

15
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