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PLC a ich programovanie - 1. Co je to PLC ?
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Prva Cast seridalu o PLC sa venuje pojmu PLC, histérii ich vzniku, ich
| vlastnostiam, architektire a spdsobom programovania. Clanok si kladie
{11115 za ciel oboznamit i SirSiu laickd verejnost so zdkladnymi principmi
prace s PLC.

I

Co je to PLC ?

~Programovatelny logicky automat” - anglicky ,Programmable logic controller (PLC)”
- nemecky ,Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)“ je pristroj, ktory slizi na
rieSenie komplexnych tuloh riadenia v automatizacii. Ide o uzivatelsky programovatelny
Cislicovy pocitac, ktory ma oproti beznym pocitacom niektoré Specifické vlastnosti,
ktoré ho posuvaju do cielovej oblasti jeho nasadenia. Aby sme si objasnili motivaciu
pre aplikdciu tychto vlastnosti do riadiacich systémov typu PLC, je vhodné obzriet sa
do minulosti az k vzniku prvych PLC.

Historicky sa vznik prvého PLC datuje do roku 1968, kedy spoloCnost General Motors,
konkrétne divizia Hydramatic zadala vyberové konanie na vyvoj a dodavku
elektronického riadiaceho systému ako nahrady za dovtedajSie automaty realizované
prostrednictvom relé. V tom Case realizované riadiace systémy sa vyznacovali
mnohymi nevyhodami - hlavne finan¢nou naroc¢nostou, vysokym mnozstvom kabelaze,
relé, Casovacov, ktoré zvysovali poruchovost systému, ¢im sa zvySovala narocnost
udrzby a znacne komplikovala moznost zmeny riadiaceho algoritmu. Automobilovy
priemysel potreboval flexibilnejSie rieSenie, aby bolo mozné realizovat kazdoro¢nu
zmenu vyrobného programu efektivnejSim spésobom. Sutazné poziadavky boli
dorucené najskor 4 spolo¢nostiam - 3I, DEC, Allen Bradley a Century Detroit,
nasledne dalSim 3 vratane spoloc¢nosti Bedford Associates na Cele s Richardom
Morleym. A prave produkt spoloc¢nosti Bedford Associates s kddovym c¢islom 084 sttaz
vyhral. ,Dick” Morley je preto povazovany za ,otca“ prvého PLC.
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Obr. 1: Historickd fotografia - zlava: Dick Morley, m Boissevain, MODICON 084,
George Schwenk, Jonas Landau.

V marci 1968 mal Morley pripraveny funkény prototyp s kédovym nazvom , Stupid”.
Coskoro si uvedomil mozny velky obchodny potencidl tohto artiklu a zaloZil spolo¢nost,
venujucu sa vyvoju, predaju a servisu tohto produktu pod ndzvom Modicon (MOdular
DIgital CONtroller). V nazve sa i v tomto pripade prejavila vtedajSia obchodna
stratégia ,Don’t call it a computer” - vtedajSie pocCitace boli neuveritelne drahé, preto
na prekonanie pociatoCnej nedovery klientov bolo vhodné slovko ,pocitac” radsej
nespominat. V roku 1972 uz existoval asi tucet dodavatelov s cca 20timi typmi PLC.
Boom PLC, ktory tak zacal v 70tych rokoch pokracuje az dodnes vdaka vlastnostiam
PLC, ktoré su dané primarne poziadavkami trhu.

Vlastnosti PLC

Sucasné PLC prekonali teda uz vySe 40 rokov vyvoja. Vymenujme si hlavné vlastnosti,
ktoré ich predurcuju pre nasadenie do priemyselnych aplikacii:

- hardvérova a softvérova flexibilita - moduldrnost, jednoduchost a efektivita zmien
programu

- prevadzkova stabilita a odolnost - schopnost bezporuchovej ¢innosti v narocnych
priemyselnych podmienkach

- jednoduché udrzba v prevadzke - idrzba a diagnostika pomocou Standardnych nastrojov

- flexibilita a recyklovatelnost - moznost jednoduchého rozsirovania a opatovného vyuzitia
v inej aplikacii

- podpora vstupno-vystupnych jednotiek so spracovanim stadardnych a unifikovanych
signalov

Stucasné PLC by sme mohli rozdelit do skupin podla velkosti a naroc¢nosti aplikacie na:

- malé - vhodné pre riadenie samostanych strojov s malym po¢tom vstupov a vystupov.
Maju obmedzenu rozsiritelnost a komunikac¢né moznosti, vac¢Sinou teda existuju v
kompaktnej forme.

. stredné - vhodné pre aplikacie pri riadeni vyrobnych buniek, liniek az celych prevadzok.
Zrejme najCastejSie nasadzované sytémy.

- velké - vhodné na riadenie vyrobnych liniek, prevadzok, narocné aplikacie s poziadavkou
na vysoku rychlost odozvy.
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Obr. 2: Niektoré zo sucasnych PLC

Architektura PLC

Architektura sucasnych PLC sa principidlne nelisi od p6vodnych PLC z 80tych rokov,
avSak samozrejme jednotlivé sdcasti prekonali znaény vyvoj. Zdkladom PLC je
centralna procesorova jednotka - CPU, v ktorej bezi firmvér PLC a samotny
uzivatelsky program. Firmvér - operacny systém PLC zabezpeCuje fungovanie celého
PLC, vykonavanie uzivatelského programu, komunikaciu s jednotlivymi modulmi a s
pripadnymi nadradenymi systémami. Uzivatelsky program a tudaje st ulozené v
operacnej pamati, Castokrat s moznostou zalohovania bud' s pomocou akumulatorovej
batérie alebo s vyuzitim pamati typu Flash pre zalohovanie tdajov i pri iplnom
vypadku napdjania. PLC by vSak nebolo PLC bez rozhrania pre pristup k udajom z
~redlneho sveta”. Preto je mozné k jednotke CPU prostrednictvom systémovej zbernice
pripdjat rozne vstupno-vystupné moduly, ktoré umoznia zber informadcii z riadeného
systému a naopak realizaciu akéného zasahu.

Sucastou PLC mézu byt i rozne komunika¢né moduly, ktoré zabezpecia komunikaciu s
inymi systémami, hlavne so systémami pre vizualizaciu a ovladanie technologickych
procesov. Toto vSetko samozrejme potrebuje i napdjanie, preto byva v neposlednom
rade sucastou PLC i napajaci zdroj. V pripade modularnej konstrukcie su jednotlivé
moduly umiestnené v rdme PLC - racku, ktory moze byt realizovany bud proprietarnou
formou, alebo napr. vo forme Stadardnej DIN listy, ktorda umozni jednoduché
umiestnenie celého systému do rozvadzaca. Samozrejme existuji i prevedenia do
narocnejsSieho prostredia s vy$Sim krytim. Podrobnejsie sa hardvéru PLC budeme
venovat v tretej ¢asti nasho serialu.

Obr. 3: blokovd schéma vnutornej struktury PLC
Operacny cyklus

V stucasnosti v zjednodusenom pohlade PLC réznych vyrobcov vo vacsine pripadov
pracuju so vstupno-vystupnymi signalmi na zéklade rovnakého principu - s vyuzitim
»,obrazu procesu” - ,Process image“. Ide o obraz stavov vstupov a vystupov v
Specialnej oblasti operacnej pamate. Vo vacsine pripadov standardny uzivatelsky
program pracuje prave s touto pamatovou oblastou, nepristupuje priamo na jednotlivé
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vstupno-vystupné moduly. Spracovanie vstupno-vystupnej informacie zabezpeci
transparentne a automaticky samotna jednotka CPU a to v zavislosti od
nakonfigurovanej hardvérovej konfigurdcie. Aktualizdcia obrazu procesu je
realizovana v ramci sledu operacii, ktoré vykonava firmvér PLC a ktory nazyvame
operacny cyklus procesora.

Obr. 4: Zjednoduseny operacny cyklus procesora

V rdmci cyklu sa teda najskor nacita obraz nakonfigurovanych vstupnych signalov do
vstupnej Casti obrazu procesu, nasledne prebieha vykonanie uzivatelského programu,
ktory na testovanie stavu signalov pouziva takto vytvoreny obraz vstupov. Uzivatelsky
program reaguje na pripadné zmeny v stave vstupov ak¢nym zasahom, ktory zapise do
vystupnej oblasti obrazu procesu. V dalSom kroku je tato vystupna oblast prenesend na
realne vystupné moduly, ¢ize je realizovand aktualizacia vystupov. V pripade, zZe je
potrebné realizovat komunikaciu napr. so zariadenim pre vizualizaciu technologického
procesu, je tato vykonana v dalSej faze cyklu. V poslednej faze nastava aktualizacia
systémovych premennych, casovacCov, stavovych premennych a priprava na novy
cyklus. Takyto cyklus sa v beznych situdciach neustdle opakuje v rychlom slede za
sebou. Cas trvania opera¢ného cyklu procesora sa nazyva ¢as cyklu a vo vac$ine
aplik4cii sa pohybuje rddovo v desiatkach aZ stovkach milisektind. Cas cyklu je
ovplyvneny poctom vstupov a vystupov, zlozitostou programu - teda poctom insStrukcii
a ich vypoctovou naroc¢nostou.

VyuZzivanie obrazu procesu nam prinasa v zasade 2 hlavné vyhody - v prvom rade si
treba uvedomit, ze v programe moze nastat situacia, ze v ramci jedného cyklu bude
potrebné mnohokrat testovat stav urcitych vstupov. Uréite si viete predstavit, ze
takéto testovanie, ak by malo prebiehat z CPU prostrednictvom systémovej zbernice
na jednotlivé vstupné moduly az po ich jednotlivé signalové svorky by zabralo ovela
viac ¢asu ako jednoduché otestovanie stavu bitu alebo ¢iselnej premennnej v
operacnej pamati. Preto sa ¢astokrat usetri zna¢né mnozstvo strojového casu vyuzitim
blokového prenosu stavu signalov na zaciatku cyklu a nasledné programové testovanie
signalov v obraze procesu, ¢im sa mo6ze v niektorych pripadoch znacne skratit
operacny cyklus. Samozrejme vyrobcovia vo va¢Sine pripadov nadalej umoznuju i
priamy pristup na periférne obvody, ¢o je mozné vyuzit na rychle testovanie urc¢itych
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signalov v pripade potreby. V druhom a neposlednom rade nam pristup do obrazu
procesu prinadsa vyhodu konzistencie obrazu vstupov pocas celého behu programového
cyklu, ¢o v niektorych pripadoch moéze znacne zjednoduSit programovanie
uzivatelského programu.

Programovanie PLC

Jednou z poziadaviek na PLC uz od ich vzniku bola moznost jednoduchého
preprogramovania na vykonavanie ziadanych uloh. Bolo pozadované, aby takyto
systém mohol preprogramovat skuseny elektrotechnik a kedZe v tych Casoch boli
zauzivané riadiace systémy na bdaze reléovych systémov, prvé jazyky pre
programovanie PLC vychadzaju prave z moznosti prepisu reléovych schém na program
pre PLC. Subor instrukcii najstarsich PLC bol teda velmi obmedzeny - obsahoval len
zakladné logické funkcie ako testovanie stavu vstupu, funkcia AND - sériové zapojenie
kontaktov, OR - pralelné zapojenie kontaktov, NOT - rozpinaci kontakt, zapis vysledku
- stavu cievky relé, pamatové funkcie - klopny obvod R-S, ¢asovace - oneskorené
zopnutie a vypnutie, ¢itace a niektoré pomocné funkcie. Takejto ndhrade pevnej logiky
zodpovedala i realizécia pristrojov na programovanie PLC a ich graficky programovaci
jazyk. Pre tento jazyk sa ustalilo pomenovanie ,Ladder Logic Diagram” - jazyk
kontaktnych (reléovych) schém. Postupom c¢asu s rozsirovanim moznosti PLC vSak
zacali pribudat dalSie inStrukcie napr. na spracovanie Ciselnych hodnot, aritmetické
instrukcie, komunikacné inStrukcie atd. Dlho neexistoval Standard v oblasti jazykov
pre PLC - vyrobcovia rozsirovali povodny instruk¢ny stubor jazyka kontaktnych schém
a zavadzali proprietarne jazyky s vlastnymi instrukciami.

Az v roku 1993 medzindrodna normaliza¢na organizacia pre elektrotechniku IEC
vydala normu 1131, ktord je venovana programovatelnym logickym automatom. Koli
existencii réoznych lokdlnych Standardov a ich c¢islovania sa neskor narodné
normaliza¢né organizacie zhodli na celosvetovej harmonizacii a norma bola vydana v
novom vydani ako medzinarodny Standard v roku 2003 pod oznacenim IEC 61131. Jej
tretia cast, teda IEC 61131-3 definuje Standardy jazykov pre programovanie PLC. K
programovacim jazykom PLC a norme 61131-3 sa vratime vo Stvrtej ¢asti nasho
serialu.

,Pikoska“ na zaver: vedeli ste, Ze riadiace automaty sa spociatku zvykli oznacovat
skratkou ,PC“ ? Az prudky rozvoj osobnych pocitacov v 80tych rokoch sposobil, ze
kanceldrske pocitace ,ukradli” tito skratku priemyselnym pocitacom. Preto sa
zaviedla skratka PLC.

Nabuduce: PLC, PAC, DCS - kto z koho?
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