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centrdln{ procesorovd jednotka, obsahujic{ univerzdln{ mikroprocesor,

S lategabick?n koprocesorea a se specializovanym logickym procesorem
241ohovanou R¥M-pamét{ pro program 1 data, kapacity

poptripad® s EPROM-pam&t{ pro pevny progranm
volit pam&tové jednotky ruazneé

CPU

papeétovd jednotka se
Ff4dové Jednotlek a2 stovek KB,
2ajiB8tudifci 2zdkladni funkce automatu; 12e

kapacity prip. je Fadit vedle sebe
volitelnou kapacitou a programovatelnou <asovou

TiM jednotka &i{tadlu a asovallt s

jednotkou vnit¥fnich hodin
PU programovac{ jednotka s kldvesnici{ a displejem pro tvorbu a ladén{ programu

diagnostiky automatu pr{p. i rizeného procesu:

pfrimo na automatu, s moZ2nostf{
pfenosem z nadfazené

jinou moZnostf{ je =zadavan{ programu sériovym datovym

*{dic{ Grovn& nebo =z externiho poZf{tafe s vhodnym programovym vybavenim

(logickych) vstup a vystupu, obvvykle s galvanickym

parametrd signdlu vhodnych
115, 230 V AC, zatiZitelnost

BI/0 jednotky bindrnich
odddlienfim a napdtovym &i vykonovym prizpusobeninm

pro prenos: napr. 9, {2 24, 48, 120 V DC nebo
vystupu nap¥r. 0.25, 0.5, 1 nebo 2 A; opdt 1lze volit jednotky s vhodnym poltem

kandld a napétovou ¢&i proudovou uarovnf{, i

jednotlivé vstupy a vystupy byvaj{ opatreny optickou

fadit Jjednotky wvedle sebe:;
signalizac{ logické

arovné

AI/0 jednotky analogovych vstupl a vystupli standardizovanych drovnf,
volit § specidln{ Jednotky napr. pro

napr. 1-9 YV,

0-10 V,.+/-10V, 4-20 mA apod.: 1=ze

pRipojen{ odporového termoll adnku apod.
pro komunikaci s ff{dicimi bloky

standardizovanych

SI/0 jednotka sériového vstupu a vystupu
nadf{zenych &i podrfizenych. darovnf{, S nékterym 22e

prenosovych protokola |
SU specidln{ jednotky pro pRripojen{ konkrétnfho technického za¥fzen{ nebo pro

specidlnf 2r{dic{ funkce.
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SI/0

spolend sbérnice

lokdlni{ sbérnice

BI/O

S1/70

P11 procesorovy modul, tj. jednotka obsahujfci eharakteristické funk&ni{ bloky
Rikropo&itace (CPU, paméti, radice prerusent, éitaée/éasbvaée,
vstupy/vystupy) v&etn& radidu pripojenych sbérnic

KM komunika&¢n{ modul, t.J . procesorovy modul vytvdrejic{ prostred{ béZ2ného
osobnfho po&itae (napr. AT386), uno2fiujfcf pripojen{ klavesnice a monitoru,
ur&eny pro komunikaci fFifdicfho systému s obsluhou

BI/0 jednotky bindrnfich (logickych) wvstupi a vystupl - viz logicky automat

SI1/0 sériovy komunikac&n{ kanal

Yy gspecidln{ modul, tj. procesorovy modul ureny pro konkrétnf{ ridici aplikaci.

napr. pro rizen{ mé&nile pohonu.
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C3 - Senzory si{ly a to&ivého momentu
x snimade s pruZnym elementem, kde snimand sfla (moment) se indikuje jako
zm&na polohy (napr. stlagen{ pruZiny) a vyhodnocuje vhodnym snimaZen
polohy,
x piezoelektrické snimale, kde snfmand sfila resp. noment vyvoldavé
v piezoelekirickém elementu el. nadboj a vyhodnocuje se jako nap&tf,
x tenzomentrické snimale, kde snimand s{la (moment) deformuje tvar a tim

m&n{ odpor adporového &i polovodiZového tenzomentru.

D - Senzory teploty

x teplolnf spfnake s logickym vystupem, ovlddané dvojkovovym elementem
nebo tlakem par v uzav¥eném prostoru Cidla,

x odporové kovové a polovodilZové snimale. vyuzivajfci zm&ny odporu
kovového vidkna (nap¥. platinové teploméry) nebo polovodi&e (posistory,
negastory) s teplotou,

x termoeletrické &14nky, vyuZivajicf Seebeckova jevu - vzniku
termoelektrického napé&t{ wve styku dvou kovovych materidld nebo

v polovodid&i.

Uvedenym pfehledem nejsocu zdaleka vyZerpdny druhy snimanych wvelil&in
technologickych procesd ani fyzikdln{ principy senzora. VvV soulasné dob& se
intenzivn& rozvij{ aplikace optickych wvldknovych senzord, vyuZivajfcf{ch zmény
optickych vlastnosti opLick?chl vidken se =zmn&nami raznych fyzikdlnfich veli&in

(teplota, elektromagnetické pole apod.).

2.3.3 Ridici systénm

_§Idic1 systém technologického pracoviste je ur&en k =zpracovdn{ vstupnfich
a zpé&tnovazebnich sign4ld, k jejich vyhodnocent a k trizenf jednotlivych ak&nfich

Elent automatizovaného pracovilLé,

Jednim =z daleZitych hledisek pro posuzovdni Fidicich systém® je moZnost zm&ny

programu (algoritmu) Fizenf, Lj. prudnost #izeni. Podle toho rozliZujeme:

- EZEEEEzLE—EE!ﬂZm_REDQFGEQJL kdy algoritmus ¥izen{ je trvale definovadn provedenim
?{dicfho systému a nelze ho m&nit bez podstatného zasahu do usporadanf *i{diciho
systému,

- systémy s volitelnym programem obsahujici urlity po&et pevnych programd, mezi

nimi? lze volit,

- systémy volné& programovatelné - pruZné, kde algoritmus ri{zenf{ lze snadno mé&nit

podle poZadavkl technologického procesu.

PruZnost fizenf je samozrejm® pojem relativn{ a existujf{ tedy Fldicf systémy vice

i ménd pruBdné.

Ridict systémy mohou vwvyuZfvat rGznych fy=zikdlnich veli&in pro prenos

informact a rGznych fyzikalnfch principd pro jejich zpracovint .
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R - Hechanické ¥idici systémy vyuZfvaji{ jako zdkladnich prvkd:

- mechanické dorazy omezujfc{ pohyb rfzeného &lenu, napr. stolu obrdbé&ciho stroje.

- pfestavitelné nardZky

mikrosp{na&,

- vakkové systémy umoZfiujfc{ nejen dvouhodnotové

i rizen{ spojité, podle tvaru va&ky.

ovladdajfci pri pohybu snima&. nap?¥ koncaovy

spfna& resp.

r{zentf jako predchoz{ prvky, ale

Mechanické ridict systémy jsou recbustnf, malo pruZné a umoZfiujici realizac:
zpravidla pouze velmi jednoduchych algoritmd ri{zenf Vyuzfvaji se napr.
u jednoudelovych strojd ve velkosériové a hromadné vyrobé.

B - Hydraulické a pneumatické ridici{ systémy pfendZejf{ a zpracovdvajl informace na
principu Fizen{ tlaku nebo Ffzen{ a hrazen{ pritoku tekutiny &i plynu. Zakladnimi
elementy 3jsou clzné tLypy ventild s ovlddani{m mechanickym, hydraulickym,

pneumatickym &i elektrickym, ddle rozvadé&cZe
Na tomto fyzikdlnim principu jsou
realizaci logickych
zejména ve

pouzfvajl spojeni s

vzhledem ke spole&nému pracovnimu

rizenf a tvor{ pak ridic{
systémnm.

C - Elektrické ridicf systémy rozlildujene

zpracovdn{ :

- Logicky ri{dicf systém, kde wvstupnf

(dvouhodnotového) Lypu a jsou

kombinadnf{ a sekvencnf logiky.

(nem&nnym) algoritmem, nebo nynf Casté&ji

PLC (Programmable Logic Controller) a

zkonsbLruovany i logické

rff{dicich funkc{. Hydraulické a

hydraul ickymi
médiu. Casto

systémy kombinované

podle druhu

vystupnf

Logicky systém mG3e byt

jako programovatelny logicky

algoritmenm

a d&lice pratoku, clony, trysky apod.

elementy (hradla) pro
vneumatické rfdic( systémy se
&i pneumatickymi ak&nimi &leny,
obsahujf i prvky elektrického

naptf. elektrohydrautlicky rtdict

signald a zplsobu jejich

signdly jsou logického

zpracovavany logickymi funkcemi podle z=dkonitostd{

proveden s pevnym
automat

danym vioZenym mé&nitelnym

programem a umo2fiujic{ tak pruZ2né logické rizenf.

- Analogovy ridici systém, kde vstupni i

a jsou zpracovany opera&nimi

integra¢nim, derivaZnim &i kombinovanym)
(naptr. omezovalde). Zm&na algoritmu Fizent
Diskrétnf

ridict systém s

vystupnt
zesilovaci
prenosem

digitdinimi vstupnimi i

signdly jisou spojitého typu

s linedrnim (proporciondlnim,

nebo s prenosem nelinedrn{m

(pruXnost) je omezend.

vystupnimi signdly,

zpracovdvanymni &iselnymi algoritmy v ¥idicin mikropo&i{taZ&i. Algoritmus rizenf{ je

ddn programem, r{zen{ je voln& pregramovatelné a tedy maximidiné pruZné.

V soulasné dobé&

systéma analogovych. Davoden isou

programovatelnost algoritnu ¥Fizenf,
vypoletnfich

digitdlnich

algoritma, reprodukovatelnost

signdld po datovych si{tf{ch
spolupracujicimi diskrétnimi

logické ridici

se stdle &Cast&ji prosazuif
jejich
moZznost
ridicliho

vyrobniho systénu,

systémy. zZejména programovatelné,

diskrétni ridic{ systémy na ukor
nesporné prednosti, zejména:
realizace i velmi sloZitych

procesu, spolehlivy prenos

snadnd komunikace se

systémy. Své nezastupitelnd mi{sto si trvale udrZuijf

n&kdy kombinované s digitdlnim

r{zenim a realizované pak spole&n& ridicim mikropo&flalem.
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Rovn&% u hybridnich obvodd obsahuje obrazec vnit#nich spojd m&fic!{ body pro
meziopera&n!{ kontrolu, kam se tester pripojuje pomoc{ m&Ficf{ch hrott. Tak se mé&rf

i parametry obvodu pi*i presnénm dostavovan{ hodnot hybridnf{ sou&dstky.

Uvedené priklady dokumentujf po3adavek, aby vyrobek byl konstruké&né&

i technologicky pfipraven iiZ s ohledem na moZnost mezioperadni kontroly.

3 A4 Ridici a informaZZni =mystém

V ptedchozich odstavcich kap. 2 a 3 jsou naznafeny poZadavky na ri{zent
technologickych i netechnologickych (dopravnich, manipula&nich, skladovych
a kontrolnich) pracovist vyrobnfho procesu i zdkladn{ noznost i realizace
prisludnych ~ffdicich bloka. Dal%f{ nadstavbou nad t&mito dfl&imi #{dicimi bloky

' vznikd tidict a informa&n{ systém, ktery uskutedfiuje sb&r, pfenos a zpracovan{
}'informac( =z celého vyrobniho procesu a koordinuje i monitoruje tak &innost
I8

i jednotlivych jeho pracovist.

Klasickd analogova Ffidic!f technika neposkytovala vhodné moZnosti pro
vytvéarteni rozsdhlejsich #Fidicfch systémll, zejména vinou obtf{Zného p¥enosu dat ve
form& analogovych signdll. Prato se v mezfch této techniky realizovaly predevsim
separdtn{ Pidic{ bloky jednotlivych ak&nfch &lent vyrobniho procesu, pr{p. df{1&f{

#fdic!{ systémy pro skupinu ak&nich %lenG vyrobniho tseku - napr. vélcovaci trati.

Mnohem rozs4dhlejs{ moZnosti nabiz{ &i{slicovd rFidici technika s vyFeSenymi
i problémy paralelnfho &i sériového prenosu dat na potiebné vzddlenosti. OvSem prvnf

“{slicové po&ita%e s Jjedinou mohutnou centrdlnf procesorovou jednotkou brzy

i
£
i i prokdzaly své nevyhody, spo&ivajict predevsim v obt {Zném zpracovan{ mnoha dfl&fich
| % ?{dicfch procesl paraleln& b&Zfcfch v redlném %ase i v snadné zranitelnosti celého

takto centralizovaného ri{dicfho systému.

Sou&asné Pefeni spodfvd ve vytvéaren{ prostorové 1 funk&né decentralizovangch

§L§Lic0v¥ch\§1glml§hﬂgxﬁEégé! jak to umoZAuje mikroprocesorovd technika nabizejict
-g(dic{ prostfedky univerz4alnf i specializované, v Sirokém rozsahu vypoletnf
vykonnosti, kompaktnf, spolehlivé, investi&né i provozn& nendro&né. TEémito
vypo&etnimi prost¥edky pak lze realizovat #Fidici systém propojujici jednotliva
pracoviit® subsystémd vyrobniho procesu, koordinujicf a monitorujict jejich

&innost a vytvarejficf tak systém po&ftafov® podporované vyroby - CAHM (Computer

Aided Manufacturing). Tak postupnym vylouZenim nutnosti manudln{ obsluhy i dozoru
a ptipojenim dal3fch po&fitaove podporovanych subsystémi pripravy a ©£izeni

vyrobnfho procesu vznikd po&ftadové integrovany vyrobnf systém - CIM (Computer

Integrated Manufacturing).

3.4.1 Usporadani ¥idicich systémd

Funk&n& a prostorovd distribuovany ¢idicf systém vykazuje Padu vyraznych

prednost{, jako nap¥f.:
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zvySenf{ rychlosti zpracovanf dat, umo%n&né paraleln{ &innostf{ n&kolika #f{dicfch
vrkonnygch jednolek, tedy souXasnym feSenfm v&tLX{ho poltu uloh,

2jednoduSen{ p¥enosu dat, spo&ivajfic! v jejich p¥edzpracovani ve zdrojové Fidict
jednotce, a tedy v redukovanf ndrokii na =zatiZen{ datovych spoifi,

vyuZ{van{ specializovanych #{dicfch blokl, ur&enych pro efektivnfi refSen{ pouze
vymezené t¥idy uloh,

2vySen{ odolnosti proti poruchdm - vypadek n&které #{dicf jednotky nebo datového
spoje nevyluduje &innost zbyvajfci &4sti systému; existuje i moZnost vzdjemné
zastupitelnosti pFi{p. rekonfigurace systénmu,

racionalizace tvorby i provezu #idict{ho systému, spo&ivajfci ve vyu3fvanf
standardizovanych modul, sb&rnic a rozhranf (stavebnicové reZent),

vytvarent hierarchicky organizovanych ridicfich systéml, svou topologif

odpovidajfcich FeZenému problému i dislokaci Ffizeného vyrobnfho procesu.

P¥{klad hierarchicky uspofddaného ¥{dicfho systému je schématicky nazna&en na

obr. 3.8.
S . drovers
R R
PODNIK
] ]
4. drowveri
T T T T R R
DILNY, PROVOZY I ]
] | I T
I . Girover
- ‘_’__’_— - R »n
LINKY, VYR.USEKY ]
T T
l l 2 darxrowveri
»m» R << - — — — -
] ] STROJE
I I 1 T
1  droveri
R R < o
] ] AKCNI CLENY
) 5 § ™M ™M
] ] ]
FN A A r"r_j
S S s
Obr. 3.8 Schématickeé usporddan! #idiciho systému
Na obrdzku je nazna&eno &len&nf systému do p&ti #idicich trovni{:
1. Uroveft (nejni3s{) predstavuje rizenf{ jednotlivych ak&nich &lent

elektromechanickych (pohoni), elektrotepelnych p#ip. jingch. Ridici blok
R uskute&fuje ov1l&dan{ nebo regulaci elektrickych, mechanickych,
tepelnych i dalZfch veli&in ak&nfho &lenu A prost¥ednictvim vykonového
polovodi&ového m&nid&e M &i spfna&ové soustavy a prost¥ednictvim
potFebnych senzort S. Ridict tlohy jsou zpravidla pom&rns jednoduché,
s velmi blf{zkym Zasovym horizontem, Zasto se opakujfici{ - nap?. dosaZenf{
poZadované hodnoty #f{zené veli&iny, vykompenzovdn! vlivu poruchové
veli&iny apod. N&které ak&n{ &leny s jednoduchym ovldd4dn{m logického

typu nemusf{ mit viastnf rfdic{ blok 1. trovnd a mohou byt fizeny pZimo
Z drovnd vy3sf.
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2. lrovefi predstavuje #izen{ skupiny ak&nfch &lenl jednoho funk&nfho celku - nap¥.
obrédb&ctho stroje (pohon hlavnfho vietene, pohony posuvi, pomocné pohony
ventildtorq, mazacich &erpadel atd., vyh#¥{vac( topné &lanky apod.).
Ridicf blok v této vyssf drovni koordinuje &innost jednotlivych ak&nich
&leni prostiednictvim pod¥fzenych ¥idicich blokt nebo pFimo. Ridict
Ulohy ji3 predstavuijf jisty soubor elementdrnich problémi, s poné&kud
Zir%{m Sasovym horizontem - nap¥. vyvrténi otvoru ve stanoveném mi{sté,
uloZeni palety regdlovym =zaklada%em do definované skladové bunky,
regulace technologického procesu pomoc{ nékolika ak&nich &lend, osazenf

desky plo%ného spoje automatem dle vloZeného programu apod.

3. droveli uskute&hiuje Pizenf skupiny Jjednotlivych strojd napf. na bezobsluZném
obrdb&cim centru obsahujf{cfm automatické NC stroije, mezioperaldn
manipul dtor &i dopravnik prip. regdlovy sklad; jinym prfkladem miZ2e byt
automat ickd vyrobnf{ linka &i vyrobni usek sestavené =z technologickych
i netechnologickych pracovist apod. Ridici ulohy spo&fvajl napr.
v zad4dvan{ programn( pro jednotlivé stroje &i pracoviZt& a v kontrole
jejich &innosti, regulaci technologického procesu pomoci né&kolika
strojti, ve vyt&3ovani strojd #izené skupiny a Felenf zdskokld, zadévanf
prikazld pro uk14adan{ a vybér ze skladu apod. S rostouc!{ sloZitostf

¥{dicf{ch tiloh klesd frekvence jejich opakovdni.

4. uroveh zajiztuje ¥{zen{ celych dflen, vyrobnich provozi apod. ﬁlohy postupné
ztrdcej{ charakter bezprostiednich ¥#i{dicfch z4sahit a zabyvaj!l se spiZe
&innost{ organizadnf, planovac{, vyhodnocovact, apod. , jako napr.
zajistént vyrobn{ch 1hat, materidlu, nastroid, pracovnich pomlcek,
konstruk&nich a technologickych podkladtl pro jednotlivé vyrobni davky,
vyhodnocovdn{ spolfeby materidlu a energie, produktivity provozu,
kvality vyroby atd. éasov? dosah Pizenf{ je jiZ pom&rn& =znalny - hodiny,
dny'i déle.

PribliZnd na této #Pidicf udrovni probihd nevyrazné rozhranf{ mezi Fizenim
vyrobniho procesu (CAM) a mezi systémy p¥ipravy vyroby, viz obr. 1.1. Vedle jiZ
popsanych &innostf{ se =z=de totiZ resf i problémy konstruk&n{ a technologické
pti{pravy vyroby, materidln® technického z4sobovéan{, kalkulace vyrobnfch nékladua
apod. - viz d4ile kap. 5.

5. uroveii pak pokraduje v zajiitovdn{ pPipravy vyroby v ramci podniku. Re&!{ se zde
problematika f inancovan{ podniku, market ingu, evidence zakédzek
a dodé&vek, strategie technického vyvoie, rozvoie vyrobnf =24kladny
a pracovnich sil. Tyto ridici <&innosti zajistuj{ sbé&r, prenos
a zpracovan{ dat nejen v rdmci ¢i{zeného vyrobnifho systému, ale 1| ve

vztahu s okolfm - dodavateli., z&kaznfky, financujicimi institucemi apod.

V¥ n&kterych uvahdch o perspektividch po&ftaZové integrovanych vyrobnfich
systémd (CIM) se objevuje i dalsfi, 6. tirovefi - PFizeni{ vyrobnifho sdruZenf,

zajistujfci kooperaci mezi jednotlivymi podniky.

Je treba zdfiraznit, 2e popsand struktura Fidicfho systému pfedstavuje idedlnf

cilovy stav plné podftadové integrace automatizovaného vyrobniho systému. Kasdy
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redlny vyrobnf{ systém je automatizovdn a vybavovin po&ftafovou podporou postupné,
takZe prakticky v ka3dém se ve v&tLE{ &i men3f{ mire nalézajl fi{dici{ &innosti
a datové toky =ajistované dosud jinak neZ vypo&etnf technikou - manudlnf &i
intelektudlni &innost{ pracovniki, predavanim klasické pisemné &i vykresové
dokumentace apod. Tato moZnost postupné vystavby po&ftaXové integrovaného
vyrobniho systému je dal%f podstatnou prednosti distribuovanych, stavebnicové

reZenych ¥idicich systéma.

3.4.2 Prostredky pro Fizenf

ﬁkoly, které pln{ #idicf bloky na jednotlivych urovnich #{dicfho systému
vyrobn{ho procesu, se mnohdy navz4jem vyrazné odliSuif. Proto Jjsou tedy

diferencovdny i vlastn{ prostfedky pro F{zenf.

a) Ridici jednotky ak&nich &lent

Prostiedky pro Fizenf{ na nejni33{ drovni jsou ur&eny pro bezprostfedn{ rizenf
ak&nfiho &lenu, ti. systému sloZeného nejlasté&ji =z vykonového polovodi&ového
m&nide, elektromechanického &i elektrotepelného mé&ni&e energie (motor, topny
element) a soustavy senzord - viz odst. 2.3.1. Ukolem #izeni ak&nfho Zlenu je:

- pPijfmat pr¥ikazy pro P{zeni regulovanych veli&in (proudu, mechanické sf{ly

&i momentu, rychlosti, zrychlent, polohy, teploty apod.), =zaddvané bud primo
2 panelu ¥idicf{ho bloku nebo ddlkov& datovym pFenosem napf. po sériové komunika&nf
lince,

- pfjiﬁgqgmghgpréqqyavat data ze senzorG ak&niho &lenu o skute&nych hodnotdch
veliéinyfizeného pProcesu AHQEE%Yéﬂw;;;QE;IZHMCET{Efﬂmgké;{gg &lenu,

- podle informac{ o poZadovanych a skute&nych hodnotdch ¥{dit regulované
veliéiny”‘S‘WA;;{igihybn}eguiééni nédéh§ik5u\'é ”dpfiﬁélﬂfﬁ"pfﬁbéﬁgﬁd‘regulaénlho
pProcesu, minimalizovat vliv poruchovych veli&in i zm&n regulované soustavy,
dodrZovat. dalsi podminky pro prib&h reguladnich procesa (omezeni maximdlnich
hodnot regulovanych a vnit¥nfch veli&in &i jejich derivaci, Casavé programovani
prib&hu ¥{zenf{ apod.)},

- provadét diagnostiku a monitorovand Cinnosti ak&niho &lenu i Fizeného

procesu, automaticky uskute&hovat potrebné Jistict z4sahy, informace bud

zobrazovat pfimo na panelu Fidicfho bloku nebo je prend3et datovymi pFenosy do
nad¥{zenych ¥fdicfch drovni,

- rifdict zasahx’ vykondvat pomoc{ budicich signdld jednotlivych vykonovych
polovodi&ovych socu&dstek ﬁéﬁiéé 'pfihuééagéhfw‘vgécﬂ»¢;6dm{nek pro jeho spravnou

&innost .

Na rozdfl od fidicfch &lend vys3fch uGrovn{, které jsou urdeny viceménd pouze
pro prijem, zpracovdni{ a vysilan{ dat, je utkolem rizeni ak&nfho &lenu navic primé
uskuted&fiovdn! ¥idicich z4sahl pomoc{ polovodi&ového m&ni&e. Ridic{ blok 1. drovn&
je proto specializovdn pro urdity tLyp m&ni&e a obvykle s nim tvof{ koncep&ni
a Casto i konstruk&nf celek. Typické je toto usporadani zejména pro mé&nile el.
pohonu, sestaveného tak =z m&ni%e s #idicim bloken, el. motoru a pot¥ebnych

senzorG. Takto vybavené komplexn{ pohonné soustavy razného usporadédni a vykonovych
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parametrid jsou pak nabi{zeny 3jako ak&éni &leny pouZitelné pro realizaci
automat i zovaného vyrobni{ho procesu, kompatibilnf s nadrazenymi ¥idicimi systémy
vyEX{ch Grovni. Ridic{ systém v rdmci takového ak&nf{ho &lenu md pochopitelné&

nem&nné technické (hardwarové) provedenf{ i pevné, vyrobcem dané programové

(softwvarové) vybavenf(, s moZnostf{ programového nastaven{ rGznych konstant,

IR

parametrd reguldtoru apod. Jako p#iklad Jjsou uvedeny nZkteré firemn{ ndzvy

§ takovych pohonnych soustav vyznamnych vyrobeh:

vyraobce: pohony s DC motory pohony s AC motory
ABB VERITRON, TYRAK SAMI
: Cegelec VARIATHYR, CONVERTHYR VARIAL, VAROTOR, VAROTHYR,
i SYNCHROTHYR, CYCLOTHYR, GRADATHYR
Siemens SIMOREG SIMOVERT
Telemecanique RECTIVAR ALTIVAR

Pro né&které specidlnf aplikace se vyrdb&j{ systémy ~Fizen!{ skupiny ak&nich
&lenda, napr. tzv. #Pizenf{ viceosych pohonlt - pro obrdb&cf{ stroje, manipuldtory
apod. Tyto systémy koncep&n& i konstruk&n&d sdruZujl{ ~¢Fi{dic{ &leny pro nezdvislé
¥r{zen{ dvou aZ napr. Sesti pohontt, i Pidicf &len pro vzidjemnou soudinnost
jednotlivych os - nap¥. pro pohyb po =zadané trajektorii v rovin& &i prostoru. Tak

je sdruZenym systémem zaji3t&no Ffzenf v 1. a 2. drovni.

, b) Logické automaty

B&Znou sou&dst{ kaZ2dého systému rizenf ve vyrobnich procesech je Fizenf{
logické - bindrnf{, dvouhodnotové. Pracuje s logickymi prom&nnymi (dle slovniku
progr. jazyka Pascal datovy typ “boolean®), nabyvajicimi dvou hodnot (Grovnf):
log. O &ili L (Low) &ili “false” a 1log. 1 ¢&ili H (High) ¢&ili “true",
representovanyri dvéma udrovnémi el. nap&ti{ nebo proudu. Tyto logické prom&nné jsou
zZpracovavany podle pravidel Booleovy algebry logickymi funkcemi, jako jisou nap¥.:

logicky soucZet (funkce OR)

logicky sou&in (funkce AND)

logickd negace (funkce NOT).

Logické hodnoty lze priradit i spojit& se mé&nicim veli&indm, pomoc{ rela&nfich

operdtora =, <, >, <>, <=, >= a tak je dAle rovn&Z zpracovavat logickymi funkcemi.

Typickymi aplikacemi logického ri{zenf{ jsou problémy FeSené pGvodné klasickou
tzv. reléostykaovou logikou - zapindni{, vypindn{ a blokovdn{ tj. zamezen{ =zapnutf{
&i vypnuti, podle spln&n! &i nesplnén{ logickych podminek danych soufasnym stavem
prip. i predchozimi stavy Pfzeného systému. Tyto stavy iJsou testovdny nejasté&ji

pomoc{ senzorl s logickym vystupem - viz odst. 2.3.2.

Plvodn{ relédostyka&ové Pizenf{ bylo 3jiZ dii{ve nahrazovdnc bezkontaktnim
logickym rizenim pomoci{ pevné propojenych elektronickych logickych obvoda
- hradel. Dal%im vyvojovym stupn&m pak je programovatelné logické Frizenft, kde

algoritmus Ffzenf{ je vybLvd¥en programovymi prostfedky.
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Technickymi prostiedky programovatelného logického Fizen{ jsou tzv.

pProgramovatelné logické automaty - systémy PLC (Programmable Logic Control)

vyuZfvaj{ci mikroprocesorové techniky. Prfklad funk&nfho usporaddn! logického
automatu je na obr. 3.9; nelisf{ se =24sadn® od typickych usporadani ri{dicich
mikropo&ita&t.

sb&rnice

B XI/70 A X/70 5 X770 SU

i RN o

Obr. 3.9 Funk&n{ uspofaddn{ logického automatu

CPU centrdln{ procesorovd jednotka, obsahujic{ univerz4lnf{ mikroprocesor, p¥ip.
s matematickym koprocesorem a se special izovanym logickym procesorem

MEM pam&tovd jednotka se =z4lchovanou R¥M-pam&t{ pro program i data, kapacity
Fddové& jednotek a% stovek KB, popripadé s EPROM-pam&t{ pro Pevny program
zajistujfci{ =4kladnf funkce automatu; lze wvolit pamdtové jednotky riizné
kapacity pfi{p. je Pfadit vedle sebe

TIM Jjednotka &ftadt a &asovadll s volitelnou kapacitou a programovatelnou &asovou
jednotkou vnit¥nfch hodin

PU programovac{ jednotka s kldvesnic!{ a displejem pro tvorbu a ladén!{ programu
pPrimo na automatu, s moZnost{ diagnostiky automatu p¥ip. i Bfzeného pProcesu;
jinou moZnost{ je =z=adavanf pProgramu sériovym datovym prenosem =z nadrazenéd
¥fdic{ drovn& nebo =z externfha poZitaZe s vhodnym programovym vybavenim

BI/O jednotky bindrnich (logickych) wvstupi a vystuph, obvykle s galvanickym
oddé&lenfm a nap&tovym &i vykonovym prizplsobenfim parametrd signi&lu vhodnych
pro pfenos: napf., 5, 12, 24, 48, 120 V DC nebo 115, 230 V AC, zatiZitelnost
vystupu nap¥. 0.25, 0.5, 1 nebo 2 A; op&t lze volit jednotky s vhodnym po&tem
kandld a nap&tovou &i proudovou drovni, i radit jednotky vedle sebe;
jednotlivé vstupy a vystupy byvajif{ opatfeny optickou signalizac! logické
drovné

AI/0 jednotky analogovych vstupl a vystupld standardizovanych trovnt, napr. 1-5 V,
0-10 Vv, +/-10V, 4-20 mA apod.; lze wvolit i specidlni jednotky nap®. pPro
pripojen{ odporového termolanku apod.

SI1/0 jednotka sériového vstupu a vystupu Pro komunikaci s #f{dicimi bloky
nadr{zenych &i podiizenych drovnf{, s n&kterym =ze standardizovanych
prenosovych protokola

su specidln{ jednotky pro pripojen{ konkrétnfho technického zar{zen{ nebo pro
specidlnf{ ¥fdic{ funkce.

Logicky automat je cbvykle FeZXen stavebnicové jako rém (kazeta) s volitelnou
sestavou zdsuvnych jednotek (moduld) . Charakteristickym tdajem je po&et logickych
vstupl a vystupd, pohybujici se od n&kolika desftek a3 do tisfct. Jako prfklad 1ze
uvést n&které firemnf ndzvy takovych stavebnic logickych automats vyznamnych
vyrobct: PROCONTIC (ABB), MODICON (AEG), SIMATIC (Siemens).
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Programové vybaveni logickych automatts si vytvar{ uZivatel, se softwarovou
podporou vyrobceil. Ti nabizeji{ specidlnf firemni programovac{ jazyky vychazejici
=z definovanf poZadované #idict &innosti pomoc{ blokl logickych funkcf{, zadan{
logickych podminek &i pomoc{ obvodového schématu ekvivalentniho kontaktového
rizenf. Progranm se vykondva cyklickym opakovdnin v uzavrené smycce.
Charakteristickym tudajem je doba vykonu 1K (slov, bajtd &i instrukc{) progranu,

pohybujfci{ se od nékolika desftek aZ do zlomki ms.

Vv #idicim systému vyrobn{ho procesu byvaif logické automaty Pazeny =zpravidla
v druhé a2 tfett urovni Ffzenf, s mo%nostf{ piimého oviddanf n&kterych ak&nich
&lentt. Modernf typy logickych automatd mohou byt vybaveny i specialnimi jednotkami
pro ulohy presahujici ramec logického t{izent - napi. jednotkami &f{slicovych
regul 4tortl; takovy automat je vyhodné pouzit v aplikaci s prevazujicin logickyn

#{zeni{m a ojedin&lymi ulohami &fslicové regulace.

c) Ridicf po&ftale
Ridici pofitace

Dals{ funkce #fdiciho systému vyrobniho procesu, vykondvané na 2. az 4.
#fdic{ drovni - viz odst. 3.4.1 - jsou zaji%tovany ridicimi mikropo&ftadi, Zasto
v multiprocesorovém provedenf s vice sb&rnicemi. PFiklad usporddant takového

po&ita&e je na obr. 3.10.

SI/0

P KM | r___—__i:]

] spole&nd sbérnice l

[ I

»r1 1
] lok&lnf{ sbé&rnice
l I I
BIXT/7O BYXT/ O M
SI/0
RRR ’ o T l

Obr. 3.10 Multiprocesorovy Fidic| po&itad - priklad

PM procesorovy modul, tj. jednotka obsahujict{ charakteristické funk&n{ bloky
mikropo&itace (CPU, pam&ti. radile prerusenfi, &{tade/ Easovade,
vstupy/vystupy) v&etné& vadi&l pripojenych sbé&rnic

KM komunikadn{ modul, tj. procesorovy modul vytvarejicf prostredf b&zZného
osobniho po&fta&e (nap¥. AT386), umo3nujfctf pripojenf{ kldvesnice a monitoru.
ur&eny pro komunikaci Fifdiciho systému s obsluhou

BI/0 jednotky bindrnich (logickych) vstupl a vystupl - viz logicky automat

ST/0 sériovy komunikadn{ kandl

SM specidln{ modul, tij. procesorovy modul ur&eny pro konkrétnf Pidici aplikaci.
nap¥. pro Fizen{ m&nie pohonu.

Uvedeny pri{klad usporadani #{diciho mikropo&ita&e md spole&nou (glob4aln{) sbé&rnici

a odd&lené sbh&rnice lok4alnf, coZ urychluje vnit#n{ p¥encsy dat i Pidicich signill.

Konstruk&né& ije ridici mikropo&ita& resen opét jako stavebnicovy systém se

zadsuvnymi moduly, volitelnymi podle pot¥eby. Stavebnice ma Siroky, trvale
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rozvijeny a inovovany sortiment moduld pro rozsdhlou oblast aplikaci, standardnf
sb&rnicové systémy a standardn{ zpUsoby komunikace s okolfim. Pro #idici
mikropo&f{taZe je charakteristickd orientace p¥edeviim na styk s ¥i{izenym procesenm,
styk s obsluhou je &asto reZen specidlnimi prostfedky - tzv. technologické
kl4dvesnice a displeje, tladftkové ovlada&e apod. Pro ilustraci jsou uvedeny
n&ékteré firemn{ systémy zndmych vyrobct: MOD?EEE‘iﬁgglLﬂ§XEQB§§MLFegelec), SIMADYN

a SIMICRO (Siemens). - T
_‘/‘_—_‘——_‘\\M

Zdkladem programovéha vybaven! ¥i{dicfho po&fitale je operadn{ systém redlného

&asu, umo2ifiujfci{ souasné reSen{ né&kolika uloh (multitasking) ¥idicich,
monitorovacftch, diaénostick?ch, jisticich apod.; opera&ni systém zajisdtuje PRazenf

takovych souZasnd zpracovdvanych Gleh do front na p#id&len{ procesoru podle

naléhavosti Glohy a pripravenosti potrebnych dat. Dal&imi souldstmi systémového

Programového vybaven{ ¥{dicfho po&ftLa&e jsou:

- EEEEEQEExg,gfﬂﬂkéﬂin bloky pro re3enf obvyklych dfl&fch duloh (regulace,
optimalizace apod.)"ﬁﬁw“wmw

- monitorovy progranm _Pro z248kladn{ komunikaci obsluhy s po&ftaem p¥i uvadén{ do
_;;ggaimiéaé;frwaggéﬁostice a servisu

- komunika&nt programePOdporuj!cI pfenos dat s nadrazenymi i podrizenymi Fidicimi
'urov nvém e A4

- diagnostické programy pro automatické zjistovdn{ a lokalizaci chyb v technickénm

vQ&bavenl, komunikaci &i programovém vybaven{ apod.

Vlastn{ uZivatelsky program pro konkrétn{ aplikaci #{dicftho po&fitade je pak
obvykle pevny - Pi{dic{f mikropo&iftaZe =zpravidla pracujf{ jako jednouZelové. Vyvoj
uZivatelského programu se uskutelfiuje v rdmci technické p¥i{pravy vyroby nejlasté&iji
na jiném po&fta%i, kde vyuZivd dal3{ programové podpory pro sestavovani, pireklad,
ladénf, dokumentovdnf{ apod. Rozsah a komfort systémovych programii i podpory pro
tvorbu vlastnich uZivatelskych program je jednim =ze z4kladnich hledisek pro volbu

konkrétnfho vyrobce a tLypu Ffdicfho systému.

Popsané #fi{dicf polfta&e Jjsou ur&eny pro pfimé #Hfzenf vyrobnfho procesu
"on-line”, v niZ23fich urovnich ¥{dicfho systému. V nejvy3%fch trovnich je charakter
tloh odli%ny - problematika pFipravy vyroby, administrativa, dlouhodobé planovant,
statistika, zésobovépt, marketing, sprdva a vyuZzivdn{ integrovanych datovych bazf{
apod. To vyZaduije i odlisné prostiredky pro rizen{ - osobni{ po&fta&e, pracovni
stanice, minipo&{tae s termindlovou s{tf, a samozfeim& i specifické programové
vybaven{. Za&kladn{ po2adavky na prost¥edky pro Pizenf v oblasti p¥ipravy vyroby
viz kap. 5.

DaleZitou souddst{ prostiedk Ridicfch systémt jsou komunikadni sit& pro
prenos dat. Zakladn{ ddaje o technickém vybaven{ i komunika&nich protokolech pro

pfenos dat ve vyrobnfch systémech viz kap. 6.
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