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Esperanto programatoriu PLC: programovani
podle normy IEC/EN 61131-3 (cast 1)

Cilem zahajovaného serialu je seznamit ¢tenare se zakladni koncepci mezinarod-
ni normy IEC/EN 61131-3, ktera resi jednotné programovani PLC. Bude objasnéna
syntaxe, jeji ¢tyfi jazyky a na jednoduchych tlohach ukdzany moznosti programova-
ni podle této normy. Neni redlné (a nemélo by to ani smysl) ,prevypravét” zde celou
normu. Seridl méa spiSe motivacni a ilustrativni charakter, ¢tenar se po jeho precteni
jesté nestane erudovanym programatorem, pouze ziska zakladni predstavu a motiva-
ci k detailnimu studiu a k samostatné praxi. Seridl mlze byt vyuzit zejména pro vyuku
automatizace a programovani PLC na odbornych Skolach nebo také pro preskolova-
ni odbornikd z praxe. Vyklad v tisténém casopise Automa bude doplnén na webové
strance www.automa.cz dal$imi priklady a reSenim zadanych tloh, diskusi a naméty
¢tenard. Uvitdme pripominky a dotazy ¢tenar(i, naméty, zkusenosti s vyukou, reseni
zadanych Uloh a zadani vlastnich prikladd.

Obsah a forma serialu

Postupné budou vysvétleny zdsady nor-
my IEC 61131-3, ¢lenéni programu na pro-
gramové organizacni jednotky (POU - pro-
gramy, funkce a funkéni bloky) a charakteri-
zovéany Ctyfi programovaci jazyky (IL, LD,
FBD a ST), deklarace proménnych, dato-

Priklady se zdkladnimi logickymi tlohami
budou nejprve uvadény jen v jazyku LD, ktery
je patrné nejpiistupnéjsi pro zacatecniky. Na
ném budou vysvétleny i zdkladni logické ope-
race. Nésledné bude uvedeno feSeni nékterych
uloh v ostatnich jazycich normy. Dale budou
pro feseni ptikladii pouzivany jen jazyky, kte-
ré jsou pro dany problém nejvhodnéjsi. Kro-
mé feSenych piikladi budou
uvadéna zadani uloh pro sa-
mostatnou préci a kontrolni
otazky. Pozdéji bychom radi
zvefejiiovali zadani tloh od
¢tenafl a jejich feSeni, popf.
diskusi k nim.

Aktivni studium -
programujme spolu

Povazujeme za optimal-
ni, aby aktivni ¢tenaf mél
moZznost pracovat s redlnym

Obr. 1. Prvni programovatelny automat znacky Tesla Kolin ~ vVyvojovym systémem, ktery

vyrobeny v roce 1976

vych typu a dalSich spole¢nych prvki. Bu-
dou uvadény priklady zakladnich kombinac-
nich, sekvencnich a ¢asovych uloh, zakladni
numerické a hybridni ulohy, jednoduché regu-
la¢ni ulohy. Snahou je omezit pasaZe s vSeo-
becnymi popisy a obsdhlymi definicemi syn-
taxe a zaméfit se na popis feSenych priklada
z oboru techniky budov, inteligentni instala-
ce a zabezpecovaci techniky, jejichZ tematika
je nazorna a Ctenafi blizka (nevyzaduje kom-
plikovany popis).

Zvolili jsme postup obdobny modernim
kurziim cizich jazykd, kde je prvotni konver-
zace a gramatika je probirana postupné, jak je
tfeba. Syntaxe a potfebna teorie budou uva-
dény spise prileZitostné v souvislosti s feSe-
nim prikladd. Kurz bude interaktivni a aktiv-
ni ¢tendfi budou mit moznost pracovat s redl-
nym vyvojovym systémem.

si zvoli nebo ktery je pro néj

dostupny, popf. i se svym
programovatelnym automatem. Ve vykladu
se budeme zabyvat jen metodikou programo-
véni podle normy IEC, nikoliv jeho zadanim
a ladénim ve vyvojovém systému ani vytvo-
fenim ostatnich sloZek projektu. Védomé tak
,vyzobavame sladkou hrozinku z nezaziv-
ného kousku aplikaci PLC*. Programovéani
podle normy IEC je jednotné a nezavislé, na
pouZitém PLC, na rozdil od vyvojovych sys-
tému riznych vyrobcu.

Vyznam normy IEC/EN 61131-3

Programovatelné automaty (PLC — Pro-
grammable Logic Controllers), nékdy téz
oznacované jako PAC (Programmable Au-
tomatiomation Controllers), jsou jiz dlou-
hou dobu nejrozsifenéjsimi fidicimi systémy
pro fizeni stroji a vyrobnich procest. Do-

dava je nékolik svétovych a domacich vy-
robct, obvykle v nékolika typovych fadach.
V jednom provozu je tedy moZné se setkat
s riznymi typy programovatelnych automa-
ta. Jejich duleZitou vlastnosti jsou komuni-
ka¢ni mozZnosti. Dovoluji nejenom pfipo-
jit vzdalené vstupy, vystupy a inteligentni
pristrojové vybaveni (senzory, ak¢ni Cleny,
pohony a dalsi pfistroje), ale i propojit fidi-
ci systémy navzdjem v riznych topologic-
kych strukturach. Distribuovany fidici sys-
tém je pak tvofen nékolika PLC, Casto ruz-
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Obr. 3. Programovaci pristroj v provedeni kal-
kulacka bylo mozné pripevnit na pouzdro PLC

nych typt, mnohdy i od odli§nych vyrobcu.
Tim rostou poZadavky na programatory, kte-
i pro né musi psat své programy, nebo na
diagnostiky, ktefi se maji orientovat v jejich
programech. PoZadavek na jednotny zpi-
sob programovani je tak nyni velmi naléha-
vy. Jednotné programovani PLC feSi mezi-
narodni norma IEC/EN 61131-3, ktera byla
pfijata i jako evropskd a ¢eskd norma (EN
a CSN). Vznikala zhruba pied dvaceti lety
a jeji prvni vydani bylo publikovéano v roce
1993. V soucasné dobé ji (do urcité miry)
respektuji vSichni vyznamni vyrobci. Stala
se jakymsi ,,esperantem‘* pouzivanym vétsi-
nou programatord PLC. Je vyhodné zvlad-
nout programovani podle tohoto standardu —
podobné, jako je vyhodné umét anglicky.
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Programovaci pfistroje

K programovéni starSich PLC se pouZivaly
jednoduché pfistroje v kuffikovém provedeni
(obr: 2) nebo vhodné do ruky ¢i k pficvaknu-
ti na pouzdro PLC, tzv. kalkulacky — (obr. 3).
Teprve s rozsitenim osobnich pocitact (asi od
devadesétych let minulého stoleti) jsou pro-
gramovaci pristroje feSeny jako PC se speci-
alizovanym programovym vybavenim — vy-
vojovym systémem (n€kdy se hovoii o vyvo-
Jjovém prostredr). To obvykle umoZiiuje zadat
konfiguraci systému, zapsat program ve zvo-
leném jazyku, odladit ho, upravit a vytvorit
dokumentaci projektu.

.Babylon" v jazycich PLC
anormalEC 1131-3

Dokud programovatelné automaty feSily
jen zékladni logické ulohy a vystacily s néko-
lika jednoduchymi instrukcemi v jazyku kon-
taktnich schémat nebo mnemokdda (obvykle
16 az 32 instrukci), byly si programovaci jazy-
ky, nabizené pro PLC riznych vyrobci, velmi
podobné. Pro programatory nebyl velky pro-
blém zvladnout programovani nékolika typt
PLC a zorientovat se v cizich programech. Ne-
Slo sice o kompatibilitu, tim méné o prenositel-
nost program, ale podobnost systému umoz-
novala porozuméni a snadnou adaptaci pro-
gramatory. Situaci l1ze pfirovnat k podobnosti
néfeci nebo blizkych jazykl (napf. ceStiny se
slovenstinou nebo polstinou). S rostouci slozi-
tosti jazykda se ale i vzajemné vzdalovaly a ob-
jevovaly se stale vétsi odlisnosti. Kazdy vyrob-
ce obohatil svilj programovaci jazyk jinak. Si-
tuaci bylo mozné prirovnat ke vztahu v nékteré
rodiné jazykua (napf. romanskych, tieba latiny
k italsting, francouzstiné a Spanélstin€). Mezi
jazyky lze sice najit urcité podobnosti, 1ze roz-
poznat spolecné jadro vSech piibuznych jazy-
ka, ale kazdy jazyk je tfeba se naucit zvIast,
aby bylo mozné jej pouzivat. V pouzivani PLC
tak postupné nastalo zmateni jazyki, podobné
jako na povéstném stavenisti babylonské véze.

Na pfelomu osmdesatych a devadesatych
dvacétého stoleti se organizace PLC Open uja-
la naro¢ného ukolu vytvofit normu, kterd by
sjednocovala pozadavky na provedeni progra-
movatelnych automati a na jejich programova-
ni. V roce 1993 bylo publikovano prvni vydani
mezinarodni normy IEC 1131, ktera sjednocuje
pozadavky na PLC. Pozdéji byla uvedena nor-
ma piijata i jako evropskd (EN) a ¢eska (CSN)
norma. Jako evropskd norma je oznacovina
IEC/EN 61131-3 (déle v textu bude uvadéna
jen jako ,,norma IEC* nebo jen ,,norma‘). M4
nékolik ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje zdkladni in-
formace o PLC, druha ¢ast je vénovana poZa-
davkim na provedeni elektroniky PLC a na jeji
testovani. Treti ¢ast kodifikuje zptisoby pro-
gramovéni, syntaxi spole¢nych prvki progra-
mi (deklaraci proménnych a typt dat, zplso-
bi aktivace programil) a popisuje syntaxi ¢tyf
programovacich jazyki: LD, FBD, IL, ST, po-
pisuje zpusoby aktivace uloh a nastroj SFC
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Trocha historie nikoho nezabije

Zhruba Ctyficetileta historie programovatelnych automatt zacala v roce 1968, kdy ame-
rickd automobilka General Motors vznesla pozadavek na novy typ fidiciho systému, aby
mohla rychle a s minimalnimi nédklady obménovat sortiment vyrdbénych automobilt, coz
vyZadovalo operativné ménit vybaveni a fizeni vyrobnich linek. Dosavadni fidici systémy
zaloZené na pevné reléové logice (rozvadécové skiin€ plné relé a stykaci) vyZadovaly pri
zméné funkce vypracovat novy navrh logiky, novy projekt i zapojeni rozvadéci. To bylo
velmi zdlouhavé a drahé. A tak byl uz jen krok k myslence vytvofit novy typ fidiciho sys-
tému s univerzalni elektronikou, jehoz funkce by byly feSeny programem, podobné jako
u pocitace. Misto pracného prepojovani rozvadécu by byl ,,jen* zménén fidici program,
nanejvys by jesté byla upravena konfigurace a zapojeni perifernich obvodi systému. Na-
bizelo se sice pouzit néktery typ minipocitace, které se jiz tehdy pouzivaly k fizeni tech-
nologickych procesu. Jejich pouziti ve vyrobé ale omezovalo provedeni pro kancelarské
prostiedi a zplsoby programovani (obvykle ve strojovém koédu nebo v jazyku Fortran).
Programovani pocitacu bylo teoreticky naro¢né a nedostupné pro techniky z provozu. Ne-
predpokladalo se, Ze by programatofi byli ochotni jit v montérkach programovat do drs-
ného prostedi provozu automobilky.

JiZ v roce 1969 zacala firma Modicon vyrabét zcela novy typ programovatelného fidici-
ho systému v modularnim provedeni pro zastavbu do rozvadéci. Robustni elektronika byla
odolna proti pisobeni nepiiznivého klimatu a ruseni v primyslu. Programovaci graficky jazyk
byl fesen tak, aby program pripominal kontaktni reléové schéma; ustalilo se pro néj oznace-
ni LD (Ladder Diagram, v némciné Kontaktplan, v ¢esting jazyk kontaktnich schémat). Po-
uzivan byl i textovy jazyk, obdobny assembleru, ktery mél mnemonické nazvy pro instrukce
PLC (IL - Instruction List, v ném¢iné Anweisungslist, v ¢estiné jazyk mnemokodii). Zpusob
programovani byl intuitivni a blizky zptisobu mysleni technologt a provoznich elektrikéra.
Ridici systém byl nejprve pojmenovan Programmable Controller se zkratkou PC a teprve
az s nastupem osobnich pocitaci (PC — Personal Computer) byl nazev systému rozsifen na
Programmable Logic Controller se zkratkou PLC, ktera je pouZivana dosud. V ceské termi-
nologii se pro néj ustélil ndzev programovatelny automat.

Programovatelné automaty se v automobilce osvédcCily a zacaly byt bézné pouziva-
ny i v jinych strojirenskych provozech. Mnoho firem zacalo Gspé$né vyrabét obdobné 1i-
dici systémy (napr. General Electric, Allan Bradley, Telemechanique, Siemens, Omron,
Mitsubishi). V roce 1975 vyrabélo PLC dvacet firem v USA, deset némeckych firem a sedm
japonskych. Brzy byla zahajena vyroba PLC i v tehdejsim Ceskoslovensku. Nejvyznamnéj-
$im zdejS$im vyrobcem byla Tesla Kolin, jejiz prvni programovatelny automat byl vyroben
v roce 1976 (obr. I). Znamym se stal slogan: dali jsme PLC ceské jméno programovatel-
ny automat. Kazdy vyrobce sice nabizel svou variantu PLC, zakladni koncepce a zptsob
programovéni ale zastaly zachovany, jen byly postupné rozsifovany o nové funkce. Vy-
robci nabizeli svou verzi programovaciho jazyka kontaktnich schémat a jazyka mnemo-
kodii. Vznikaly i dalsi programovaci jazyky. Programatortim, ktefi byli zvykli na navrho-
véni logickych systému s integrovanymi obvody, byl blizky jazyk FBD (Function Block
Diagram, jazyk blokovych (logickych) schémat). Programétofi zvykli na programovani ve
vys$ich jazycich pro pocitace preferovali i vyssi textovy jazyk pro PLC, ktery sporadicky
nabizeli néktefi vyrobci. Unikatni byl graficky jazyk Grafcet pro popis sekvenénich tloh
francouzské firmy Telemechanique.

Programovatelné automaty se postupné uplatnily i pfi fizeni kontinudlnich vyrobnich pro-
cesu s tlohami regulace a zpracovanim ¢iselnych tdaji — od pouhych prepoctl aZ po na-
roéné vypodetni operace ve formatu pohyblivé fadové ¢arky. Rizeni dlouhodobych procesii
obvykle zévisi na Case, ktery je nékdy méten priristkoveé (od pocatku procesu), nebo abso-
lutné jako datum a denni Cas (napf. pfi fizeni energetickych procest a vytapéni budov). Po-
stupné se na trhu objevovaly stile komfortnéjsi zobrazovaci jednotky a operatorské panely.
To vyzadovalo od PLC schopnost pracovat s texty a zvladnout pfevody formati zadavanych
a zobrazovanych hodnot. Splnéni uvedenych pozadavki bylo zapotiebi i pro komunikaci,
pripojeni riznych typt prumyslovych sbérnic, pro pfipojeni k pocitaciim a k vizualizaénim
systémim (SCADA/HMI), nové i k internetu. Vlastnosti téchto modernich a vykonnych fi-
dicich systému jiz zcela nevystihuje oznaceni PLC, proto néktefi vyrobci pouzivaji nazev
Programmable Automation Controller (PAC), ktery se ale nevzil. VétSina vyrobcu i uzivatelti
stale pouziva zavedeny termin a zkratku PLC, ztistaneme u néj i v tomto seridlu.

(sm)

pro realizaci sekvenc¢nich tloh. Nejprve byla
norma jen na okraji zajmu vyrobct a uZivateld
PLC, v poslednich deseti letech se stéva stan-
dardem a programovani podle ni nabizeji vSich-

ni vyznamni vyrobci. Néktefi ale poskytuji jen

moznost programovat v nékterych jazycich, ne

vSichni disledné akceptuji jeji syntaxi.
Ladislav Smejkal
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