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Predstaveni uchazece

FrantiSek Zezulka se narodil vroce 1943 v Pocatkach. Vystudoval
Gymnazium ve Zd’aru nad Sazavou a Stfedni prumyslovou skolu elektrotechnickou
v Jihlavé. Vroce 1968 vystudoval Elektrotechnickou fakultu VUT v Brné, obor
Technické kybernetika. Nastoupil na Katedie automatizace a méftici techniky FE VUT
jako asistent a pozdéji odborny asistent. Zabyval se vyukou v laboratotich a cvi¢enich
linearnich a nelinedrnich fidicich systémut. Podilel se na vyvoji aplikovanych
elektronickych systému pro ucely fizeni. V letech 1974-5 byl na studijnim pobytu
v NSR na Technické universit¢ Hannover, kde zahdjil feSeni kandidatské disertacni
prace. Kandidatskou disertaéni praci v oboru technickd kybernetika na téma
Optimalni fizeni myoelektrické protézy ruky obhdjil vroce 1977. Jako odborny
asistent vedl ptednasky z Teorie fizeni I a II na oboru Elektronické pocitace FEI VUT
v Brné€ od r. 1975. Podilel se na feSeni statniho tkolu zékladniho vyzkumu v oblasti
rozpoznavani pro ucely fizeni. V 80. létech zavedl na oboru Technickd kybernetika
pfedmét Vicerozmérové a rozlehlé systémy a piednéasel teorii optimalniho a
adaptivniho fizeni v pfedmétu Teorie fizeni II. Podilel se na implementaci vysledka



vyzkumného tkolu rozpoznavani pro fizeni do hutnickych a sklafskych procesi.
V priibéhu 80.let pracoval v oblasti teorie hierarchického a decentralizovaného tizeni
a zabyval se pfispévkem k strukturam decentralizované stabilizace a
decentralizovaného robustniho fizeni. Zavedl novy pfedmét Rozlehlé a vicerozmérové
systémy pro studenty oboru technicka kybernetika, napsal dvoje skripta k tomuto
pfedmétu a fadu piispévkli na mezindrodni i narodni konference.

Vroce 1987 stravil 3 mési¢ni studijni pobyt na universit€¢ v Hannoveru a
Mnichové. V letech 1987-8 byl na praxi ve Smeralovych zavodech a ve Vyzkumném
ustavu stavebnich hmot v Brné ve funkci samostatného vyvojového pracovnika a
zabyval se projektovanim fidicich systémti PLC pro lisy a cementarenské procesy.
V prvni polovin€ 90. let zavedl pfedmét Programovatelné automaty a Projektovéni
fidicich systémtl. Vybudoval laboratof primyslové automatizace na Ustavu
automatizace a meéfici techniky a byl povéfen vedenim laboratote fidicich systému
Rockwell Automation — Allen Bradley. Od roku 1992 je vedoucim vyzkumného tymu
pracujiciho v oblasti primyslovych pocitacovych sbérnic. Béhem 3 mési¢niho pobytu
v ramci programu COST na Chemicko-technologické fakulté University ve Stuttgartu
se zabyval definovanim podminek pro novou generaci DCS systému. Zafadil do
laboratorni vyuky trénink na PC orientovanych DCS a systémech SCADA.

Vpribéhu 90. let zalozil stymem svych doktorandi a dalSich
spolupracovnikil Skolu primyslovych komunikacnich siti na UAMT FEI VUT v Brné.
Z kontaktli s primyslem a mezinarodnich i narodnich projektti vybudoval tento tym
unikatni laboratof propojenych heterogennich siti typu fieldbus a nizSich
pramyslovych siti.

Na téma primyslové komunikaéni sit€ napsal skripta a pfispévek do odborné
knizni publikace vydan¢ ve Spojenych statech a vysledky vyzkumu a vyvoje v této
oblasti publikuje na cCetnych konferencich doma i v zahrani¢i. Spolu se svymi
spolupracovniky, pfedevsim doktorandy, je =zvdn kprezentacim v oblasti
pramyslovych pocitacovych siti a je v této oblasti povazovan za odbornika.

Vletech 1992 — 1998 byl nositelem ukoli GACR, FRVS, COST a
spolupracovnikem na projektech Tempus.

Uchaze¢ ma Siroké kontakty na vysoké skoly a laboratoie vysokych Skol ve
Francii, Némecku a v dalSich evropskych zemich. Vzhledem k vyznamu, ktery pficita
mezinarodnim zkuSenostem pro vyvoj védeckych a vyzkumnych pracovnikli, dba o
to, aby vSichni jeho doktorandi stravili v zahrani¢i ¢ast doktorandského studia. Od
roku 1991 je koordinatorem projektl mezinarodni vymény studentd FEI se
zahrani¢im. Do laboratofe primyslové automatizace pfijima téméf kazdy rok v rdmci
téchto projektii zahrani¢ni studenty.

Na zahranic¢nich Skolach stravil n¢kolik sttednédobych pracovnich a studijnich
pobytll (TU Stuttgart, Universita J.Fourier Grenoble, FU Hagen, FH Leipzig, Brunel
University London, Ecole Superieure Noisy-le-Grand), absolvoval pfednasSkové turné
na 6 technickych universitach v Egypt¢ a kazdy rok absolvuje kratkodobé koordinacni
a pfednaskové pobyty na technickych universitach ve Francii, Némecku a Belgii.

Je ¢lenem mezindrodnich sdruzeni uzivateld a vyrobcli sbérnice AS-
international, DeviceNet (ODVA), P-Net a Profibus CZ. Clenem védecké rady FEI
VUT byl v letech 1991-1994 a opet od r. 2000. V soucasné dobé zastava treti obdobi
funkce prod€kana FEI pro zahrani¢ni styky.



Abstract
Industrial Automation

Industrial automation involves automatic control of machines, production lines and
technological processes utilizing control theory and microelectronics to realize data
acquisition, data processing and output data generation. There are two principal ways
how to achieve an automated project. The first one is accomplished by means of a
small automation, growing up from the former relay and TTL logic and industrial
controllers. The second one is stemming from the former central control computer or
minicomputer and is realized by a new DCS (Distributed Control Systems)
architecture. This solution is compact, more sophisticated, more expensive and more
comfortable especially as for the system and application software. Nevertheless,
during several past years the small automation, which implements rapid advanced
microprocessor based techniques, grows into a hard competition to DCS in control of
small and medium applications. The backbone of industrial automation are
programmable logic controllers (PLC), as they can be applied in small, medium and
large applications because of their modular and very flexible construction. PLC's can
be equipped not only with many digital and analog inputs/outputs, but also with
special modules performing particular tasks of closed loop control such as control of
servovalves, proportional hydraulic valves, axes control in CNC, visualization of
machines and processes, communication by means of industrial serial buses, etc.
Recent development is characterized by distribution of control level, use of intelligent
sensors and actuators with direct access to the communication medium of various
industrial buses and interfaces, standardization process in communication protocols
and in SW interfaces and drivers. Our research team has recognized this tendency in
the beginning of 90-ties. This was the reason why we have concentrated our attention
on research and development in the field of industrial communication interfaces and
buses. By support of numerous grants and research and development contracts we
have developed and realized a fieldbus model of interconnected heterogeneous
fieldbus system. There were developed several gateways between different
international and proprietary fieldbus standards (AS-i, Profibus, LonWorks, Modbus,
UNI-Telway, CANopen) in the laboratory of industrial automation at the Department
of Control and Instrumentation. Recent model (see Appendix 1) which is utilized for
research as well as for educational purposes provides also possibility for industry to
became more familiar with industrial communication systems and their
implementation in a heterogeneous instrumentation environment.

An another phenomenon of recent development of industrial control is a general
tendency to use process visualization. By means of industrial displays, keyboards,
track balls, touch screens an easy to use human-machine interface can be created.
This kind of process and machine control is supported by a wide spectrum of SCADA
systems. Another support to these new tendencies in industrial automation is provided
by generally used SW products from Microsoft. De facto SW standards performed by
OLE, OPC, DDE servers, NetDDE and others, enable simple interoperability of
heterogeneous HW a SW elements (PLC, distributed /O, SCADA and others) from
various producers.

An extremely important tendency in the near future is a penetration of
Internet technologies into the process visualization, data acquisition, SW maintenance
and (in particular cases) process control. Especially, the tendency to utilize generally
used Ethernet TCP/IP as an industrial communication technology is reported from
industry of the most developed countries during last 1-2 years. Interconnection of
Internet technologies by such systems is simple and relatively cheap. Closely related
to this tendency is another important phenomenon in industrial control, which is
represented by industrial PC's in the role of direct digital control of logical as well as
optimal closed loop level. It is the opinion of the author, that in numerous medium
and large industrial applications industrial PC’s will be used instead of PLC’s. The



most important role in this development will have an implementation of stable
operating system for PC’s.

Recent development of industrial automation systems in chemical and
metallurgical processes, power plants, air, railway and sea transport and other
dangerous or safe critical technologies and activities is determined by tendency to use
highly reliable and safe control systems. The International Electrotechnical
Commission (IEC), national organizations, national and European laws and the
activity of producers of industrial automation gives a defined framework for
construction, properties and parameters of recent and future control systems. This fact
strengthens the author’s persuasion that industrial automation will have an important
role in the development of the human society in the near future.



Primyslova automatizace

Uvod
Rozvoj automatizace ovliviluje vyraznym zptsobem vykon ekonomiky, styl a
zpiisob hromadné vyroby, Zivotni podminky lidi, osobni komfort a v disledcich cely
zivotni styl spoleénosti Na jedné strané vyS$$i stupeil mechanizace a automatizace
vyroby vede k vysSimu vykonu a vyssi efektivit¢ vyroby a je hlavni pozitivnim
Cinitelem v odstranéni bidy a nedostatku ve Vyvmutych prumyslovych statech. Na
druhé stran¢ automatizace tim, ze umoznila vyrazny nartist vyrobniho potenciélu,
pfispiva svym dilem i k negativnim disledkiim industrializace, tedy k malo
kontrolovanému €erpéni ptirodnich zdrojl a k negativnim vliviim na zivotni prostiedi.
Tento jev byl Vposlednich létech kompenzovan tim, Ze pfispéla vyznamné k
optimalizaci potfeby energii, surovin a materiali a tedy zpétn€ kompenzuje puvodne
negatlvm disledky industrializace. Da se proto fici, Ze automatizace je nesporné
vyrazné pozitivnim fenoménem soucasnosti. Na rozdil od dvou dalich vyraznych
fenoméntl, které zacinaji vyznamné ovliviiovat lidsky zivot (globalni komunikace a
informatika) vime, co od automatizace lze ocekavat. Z dosavadni zkuSenosti je
ziejmé, ze Clovek je schopen vyuZzit vyhod, které automatizace piinasi k prospéchu
celkového vyvoje.

Automatizaci charakterizujme jako samocinné fizeni a ovladani stroju,
vyrobnich linek i procesii s vyuzitim teorie automatického fizeni (matematickych,
inzenyrskych a heuristickych metod této velmi disledné rozpracované teorie) a s
vyuzitim elektroniky, vypocetni a komunikacni techniky pro realizaci sbéru dat z
fizeného systému, jejich zpracovani a generovani akénich zasaht.

Automatické systémy, respektive principy automatizacni techniky se vSak
uplatiiuji nejen ve vySe uvedenych oblastech, ale tvofi soucasti pohonii a dalSich
agregatll vSech dopravnich prostfedkli, doméacich spotiebicii, spotiebni elektroniky a
pronikaji v rostouci mife i do zeméd¢€lstvi a dalSich obord.

V této prednaSce se vSak zaméfime na stale nejdilezitéjsi ¢ast automatizace a
to na primyslovou automatizaci. Vyvoj, stav tohoto oboru i perspektivy pak nachazeji
reflexi 1 v dalSich oborech.

1. Stav oboru primyslova automatizace

Odhlédnéme od historické retrospektivy a poznamenejme pouze, ze k vyrazné
akceleraci vyvoje jak teoretickych zakladl, tak praktické realizace doSlo az po 2.
svétové valce. Od t¢ doby zaznamendva tento obor staly rozvoj, v pribéhu 50. a
zejména 60. let pak az bouilivy rozvoj. Faktem zlstava, Ze az vyvoj mikroelektroniky
a vypocetni techniky umoznil primyslové automatizaci dosdhnout souc¢asného velmi
pozitivniho stavu. V priubéhu 60. let vedle sebe poprvé stila mald primyslova
automatizace, reprezentovana piedevSsim reléovou technikou, analogovymi
elektronickymi reguldtory na jedné strané a prvnimi centralizovanymi fidicimi
pocitaci na stran¢ druhé. Jesté nejveétsi védecky a technicky projekt 60. let - projekt
Apollo - byl realizovan z vétsi ¢asti hybridnimi fidicimi a vypocetnimi systémy.
Naésledujici 1éta pfinesla do oboru automatizace masivni nastup Cislicové techniky.
Doslo rovnéz k postupné ndhradé velkych fidicich pocita¢ti fidicimi minipocitaci
uréenymi pro fizeni jednotlivych podsystémi. Tak doslo k tvorbé hierarchického
struktury a k prvnim krokii k decentralizaci prvni urovné fizeni. Soucasné s timto
vyvojem se objevil mikroprocesor, ktery vSak pro skutecné efektivni a Siroké nasazeni
do systémi primyslove automatizace potieboval jeSté€ temef 10 let svého vyvoje.
Rozvoj mikroprocesorové techniky se projevoval dvéma Vyraznyml jevy v rozvoji
automatizace. Pusobil jednak rozvoj teorie automatického fizeni, jednak umoznil
fyzickou realizaci modernich fidicich systémii smérem kdistribuovanym fidicim
systémum. Centralni fidici pocitac se distribuoval ve smyslu obr.1.



Umoznily to vykonné mikropocitace, nasazované do systémi 1. urovné fizeni,
uskuteciiujici ptimé logické fizeni 1 pfimé fizeni regulacnich smycek (pohondt, ventild,
os obrabécich strojii atd.). Vyvoj mikroprocesort vSak vedl i k tomu, Zze se zacala
vyrazn¢ zdokonalovat mala primyslova automatizace. Primyslove regulatory s
mikroprocesory byly prvmml Vestavenyml (embedded) systémy. Skute¢ny prilom do
fidicich technologii, zejména logické trovné fizeni reprezentovaly programovatelné
automaty (PLC - Programmable Logic Controler) Programovatelne automaty PLC
predstavup prvni velky prinik m1kropoc1tacu do fizeni vyrobniho procesu. Dusledky
tohoto vyvoje lze vidét i jako soucasny stav oboru charakterizovany naslednymi jevy:

- decentralizace fidicich systémi v Grovni bezprostiedniho fizeni,

- decentralizace SW,
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Obr. 1 Architektura DCS

- prechod k jednoduchému zplisobu programovani 1. Grovng,

- ustup DCS (Distribuovanych fidicich systémtl na bazi fidiciho pocitace),

- velké rozsifeni PLC do vSech obord,

- snaha po vyvoji decentralizované teorie decentralizovaného fizeni,

- tendence k opétné integraci riiznorodych systému jednotnym integrovanym SW
prostiedim,

- rozvoj sériovych prumyslovych sbérnic,

- kroky ke standardizaci.

Nyni se podivejme podrobnéji na soucasny stav jednotlivych komponent primyslové

automatizace.

2. Komponenty primyslové automatizace

2.1 Programovatelné automaty

Programovatelné automaty PLC tvofi patet primyslové automatizace. Jsou
vhodné pro fizeni jednotlivych strojii, jednodussich procest, vyrobnich linek,




podsystému velkych technologickych procesi. Jsou velmi vhodné pro logické tizend,
avSak mohou realizovat i slozité algoritmy pro regulaci pohontl, ventild, klapek, os a
dalsich. V modularnim provedeni umoziuji PLC kombinovat logickou fidici Groven
(moduly bindrnich vstupl a vystupil), se spojitym fizenim v uzaviené zpétnovazebni
smycce (analogové vstupy a vystupy) a realizovat i specialni funkce (moduly fizeni
proporc1onaln1ch ventilil nebo servoventild, moduly pro regulaci teploty, polohy os
obrabécich strojii, moduly pro kaskddovou regulaci tlaku a dalSich velicin, moduly
pro vizualizaci fizeného procesu, moduly komunikaénich procesorii pro sériovou
komunikaci mezi fidicimi Grovnémi nebo napii¢ Urovni bezprostiedniho fizeni a
dalsi). Aby se dosahlo velkého vypocetniho vykonu a velkého poctu vstupii a vystupt,
je PLC mozné rozsifovat o rozSifujici ramy V/V modulli, propojovat automaty
navzajem mezi sebou a vytvaret z nich hierarchické fidici struktury, podobné do
zna¢né miry distribuovanym fidicim syst¢émim DCS. Predev§im diky masovému
nasazeni PLC doslo k decentralizaci systému fizeni. To umoznilo zrychlit realizaci
projektu fidiciho systému, nebot’ jednotlivé podsystémy, fizené jednotlivymi PLC
mohly byt nezavisle programovany soucasné nékolika projektanty. Programovatelné
automaty se proto staly po urCitou dobu konkurentem distribuovanym fidicim
systtmim DCS a to predevSim diky niz$i pofizovaci cené. Vyraznou nevyhodou
feSeni projektu fidiciho systému velkého celku pomoci PLC je vSak pfili§ jednoduchy
zpusob programovani a decentralizované a heterogenni SW prosttedi. Tento zptsob je
jak jiz feCeno ptizpiisoben pro projektovani jednotlivych strojl, avSak pro vétsi celky
zaostaval dlouhou dobu za moZnostmi programového prostiedi systémi DCS. Presto
byl v mnoha zemich realizovan velky pocet projektii automatického fizeni rozlehlych
celkli (cementarny, metalurgické zavody a dalsi) v prevdzné mirfe z velkych PLC,
uspofddanych do hierarchickych struktur. Divodem byla predevSim nizSi cena
projektu s PLC ve srovnani s DCS a dale nizkd hodinova mzda vysoce
kvalifikovanych projektantti, kteti projekt realizovali. RovnéZz vysoka spolehlivost,
robustnost a flexibilita hovotily pro PLC a podporuji jejich masové pouziti do dnesni
doby.

Na obr. 2 je architektura fidiciho systému velkého celku fizeného
prostfednictvim PLC ze 70. a prvni poloviny 80. let.
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Obr. 2 Projekt PRS pomoci PLC

Uroveti automatl PLC (spodni fada fidicich &lenti s rozsifujicimi ramy z obr.
2), je urcena pro bezprostfedni fizeni procesu. Propojeni procesni instrumentace (¢idla
a akéni ¢leny) je provedeno vyhradné dvoubodovymi spoji, tedy kabelaz je jen o néco
jednodussi a levnéjSi, nez v pfipad¢ fizeni centrdlnim fidicim pocitaem nebo
minipocitatem. Rozsifujici ramy PLC zvétSuji jen kapacitu V/V kanall, vedou vSak
zaroven k zaté¢zovani CPU. Centralni procesorové jednotky nebo samostatné
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komunikacni procesory umoznuji vzajemné propojeni jednotlivych PLC pomoci
sériovych proprietarnich sbérnic nebo pomoci Ethernetu TCP/IP. Operatorské stanice
slouzi k nadfazenému fizeni a vizualizaci programu. SW prostiedi neni integrovano
dostatecnym zpﬁsobem Automaty se programuji zvIast zmista pomoci
programovacwh pI‘lStI‘Q]u nebo PC s prlslusnym programovacim SW. Operatorské
fizeni, dohled, najezd a odstaveni procesii, monitorovani, vizualizace a navaznosti na
vyssi podnlkove informacni systémy je zajiStovana operatorskou urovni fizeni
s operatorskymi stanicemi (OS).

2.1.1 Programovani PLC

Vzhledem k tomu, ze PLC byly ur¢eny pfedevSim jako nahrada za releové a
logické systémy, bylo pfirozené, Ze zplsob programovani se pfizpusobil
projektantskym zvyklostem a trovni mysleni projektanti PRS (projektd fidicich
systémtl). Proto zéklad programovacich jazyki (paradoxné az do dneska) tvofi jazyky
releovych schémat, assembler PLC nebo graficky zapis logickych schémat.

Pro popis sekvenéniho systému byl v Evropé vyvinut efektivni zpiisob zapisu
ve formé grafu zvaného GRAFCET. GRAFCET je graf, ktery ma dva zakladni prvky:
krok (step) a piechod (transition). Tyto zdkladni stavebni prvky se musi v grafu
pravidelné stfidat. Kazdému kroku je pfifazena funkce, vyjadiend kupt. booleovskym
vyrazem a implikujici akci, t. vystupni veli¢inu fidictho automatu. Pfechod
(transition) vyjadiuje booleovskym vyrazem podminky prechodu do dalsiho kroku.
Programovatelné automaty rtiznych Vyrobcu se programuji obecné velmi podobnym
zpisobem, avSak pfenositelnost programi, vytvoienych pro jeden PLC na jiny neni
moznd. Proto International Electrotechnical Commision v norm¢ IEC 1131 stanovila
podminky pro systemové neutralni zpisob programovani. VSechny dosud pouzivan¢
programovac1 jazyky (LD, FBD, IL, SFC) jsou do normy zahrnuty a doplnény vyssim
programovacim jazykem (structured text ST). Programovani pod uvedenou normou
nese vSechny vlastnosti objektové orientovaného programovéni. IEC tak piiblizuje
programovani PLC potfebam soucasnosti i budoucimu vyvoji.

2.2 Diisledky decentralizace systému Fizeni

Lze-li na jedn¢ strané nastup PLC a tim decentralizaci fidiciho systému
povazovat za pozitivni jev (i s pfihlédnutim k menSimu programatorskému komfortu
ve srovnani s centralnimi fidicimi pocitaci a m1n1p0¢1ta01) Je nutné vidét na druhé
stran¢ potize pii realizaci syntézy systému fizeni. Teorie fizeni studuje vesmeés
centralizovany fidici systém. Predpoklada, ze v kazdém okamziku je informace o
vystupech systému k disposici fidicimu ¢lenu a ten centralizovan¢ vysila akéni zasah
na pfedmétny vstup fizeného systému. S ptichodem decentralizace fyzickych systému
fizeni doSlo k prudkému rozvoji teorie hierarchického fizeni (Mesarovic, Takahara a
dalsi) a decentralizovaného ftizeni (Singh, Mahmoud, Siljak, Davison a dalsi). V
priabéhu 70. let celd tada prednich teoretikii pracovala na decentralizované teorii
decentralizovaného fizeni. Neuspesn€. Byly sice vyvinuty postupy, které ptizptisobily
centralizované metody syntézy hierarchickym a decentralizovanym strukturdm, avsak
ucelena teorie decentralizovan¢ho fizeni nevznikla. Technologicky vyvoj 80. let do
znaéné miry zpochybnil potfebu hledani teto teorie. S prlchodem rychlé sériové
komunikace mezi Jednothvyml fidicimi systémy i mezi procesni instrumentaci je
mozné do zna¢né miry opét pohlizet na decentralizovany model jako na jeden celek,
kde v pfipad¢ potieby je informace zlibovolného méfeného bodu kdisposici
libovolnému fidicimu algoritmu a akcni zdsah muze byt proveden z libovolného
automatu do libovolného mista.

2.3 Distribuované Fidici systémy DCS

Soucasnou ftidici strukturu pro fizeni velkych celkl ukazuje obr. 3.
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Obr.3 Distribuovany systém fizeni

Tato struktura je poznamendna nastupem pramyslovych sbérnic do vSech
urovni fidici architektury. Prvni droven fizeni mulze byt tvofena jak
programovatelnymi automaty, které jsou propojeny s procesnimi proménnymi (vstupy
a vystupy) dvoubodovymi spoji, tak automaty s podiazenou sbérnici (fieldbus) a
v posledni dob¢ i distribuovanymi V/V moduly s pfimym pfipojenim na systémovou
sbérnici. Systémové sbérnice tvofi zakladni komunikacni prostiedek. V mnoha
piipadech jsou v redundantnim provedeni sohledem na zvétSujici se daraz na
spolehlivost a bezpecnost systému. Zavedeni sériovych sbérnic vedlo k zjednoduseni
a tim k zlevnéni a zrychleni realizace projektu fidiciho systému.

Primyslové sbérnice nejnizsi Grovné propojuji inteligentni senzory a akcni
Cleny s fidicimi automaty a zatim jen vyjimecné navzajem mezi sebou. Decentralizace
postupuje dale a pro jednoduché procesy, které nejsou Casové kritické (zejména
budovy, tepelné procesy, cementdrny a dal$i) se zaCinaji v Siroké mife uplatiiovat
totaln¢ distribuované systémy. Jejich zaklad tvofi rychla sériova primyslova sbérnice
s nahodnym pfistupem, kterd je upravena pro fizeni blizké fizeni v redlném cCase.
Systém postrada jak arbitra sité, tak vlastni fidici systém (PLC, DCS apod.). Do
jednotlivych vykonovych agregati (ventilt, klapek, systéma vzduchotechniky,
motorti, oken, dvefi atd. ) jsou vestavény mikrofadice, ve kterych je obsazen
komunikac¢ni protokol a naprogramovana vlastni funkce pfistroje.

Vedle tradicnich PLC, pramyslovych regulatori a totaln¢ distribuovanych
systémti (LonWorks technologie) je soucasny stav oboru charakteristicky pranikem
prumyslovych PC mezi fidici systémy. Technologie mikroelektroniky dospéla tak
daleko, ze primyslova PC jsou nasazovana na misto PLC i dalSich fidicich systémti.
Jsou k disposici v provedeni do rozvadécu nebo v kompaktnim provedeni s vysokym
stupném kryti. PC je realizovano bud’ na jedné karté¢ nebo v moduldrnim provedeni a
to jako PC 104 nebo DIMM karty a v dalSich provedenich. Primyslovd PC vynikaji
relativné nizkou cenou, velkou operacni paméti, moznosti programovani ve vyS$im
programovacim jazyce, snadnym piipojenim k Internetu ptes sit” Ethernet TCP/IP. Je
jen otazkou casu a dalsiho vyvoje jak HW, tak zejména stabilniho SW, kdy
prumyslova PC nahradi v mnoha aplikacich PLC a dalsi fidici techniku. Pro tuto
oblast automatizace se postupné zacina pouzivat pojem Soft Control. V logické tirovni
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fizeni, kde prozatim hraji dominantni roli PLC, se pro PLC funkce realizované
pomoci priimyslového PC pOUZlVajl dva pojmy. PfedevSim jde o soft PLC, tedy
primyslové PC, které programovymi prostiedky emuluje funkci PLC a déle Slot PLC.
Zde se jedna o prumyslové provedeni PC, kde jedna nebo vice karet (modulil) tvofi
samostatné PLC. Vyména dat mezi PC a kartou PLC je velmi rychld a jednoducha
ptes vnitini sbérnici PC, avSak karta PLC ma vlastni stabilni jednoduch}'l operacni
system nezavisly na operac¢nim systému PC a vlastni napajem zdroj a neni zavisla na
pevném disku PC. Tento pfechodny typ prozatim uspesne fesi nedostate¢nou stabilitu
operacnich systémi PC a pfitom poskytuje zvySeny programatorsky komfort,
podobné¢ jako Soft PLC.

2.4 Standardizace v oblasti priumyslovych komunika¢nich siti

V priibéhu 80. a 90.let doslo k rozvoji primyslovych siti (fieldbust) a nizSich
pramyslovych siti. Nicmén€ se nepodafilo prosadit jednotny modelu fieldbusu. Proto
je vmezindrodni norm¢ IEC 1158 standardizovano 8 ekvivalentnich feSeni
pramyslovych sériovych komunika¢nich sbérnic. V disledku této situace vznikl a
dosud trva aktudlni problém vyvoje a implementace mezisbérnicovych spoju
(gateway) mezi témito standardizovanymi riznorodymi komunikacnimi systémy.

Novym jevem v oblasti standardizace primyslovych siti je nastup sité¢ a
protokolu Ethernet TCP/IP v primyslovém provedeni do oblasti fidici techniky.

2.4.1 Ethernet v prumyslové automatizaci

V oblasti kancelarskych aplikaci se béhem poslednich 15 let vytvoftily
piirozenou cestou tyto standardy:

* PC jako jednotna pocitatova architektura

*  Microsoft-Windows jako opera¢ni systém

* Ethernet jako HW komunikace

* TCP/IP jako protokol spodnich vrstev

* Technologie Internetu jako prostiedi riznych druhi aplikaci

Podobna standardizace by pfinesla vyhody 1 v oblasti automatizace. Jinymi
slovy, pokud by se tyto standardy dusledné¢ pouzily jednotnym zpisobem pfi
prumyslovém fizeni, pfinesl by tento vyvoj primyslové vyrobé znacné vyhody. Pii
stale se zvySujicim tlaku na cenu projekti a realizaci primyslové automatizace,
nebude si primysl moci jiz dlouho dovolit pouzivat systémy, které jsou vyvinuté
pravé a jen pro ucely automatizace. Jednim z ukazateld tohoto trendu jsou vazné a
stale Castéj$i snahy nabidnout v oblasti primyslové komunikace posledni tii
standardy, uvedené vySe, totiz Ethernet, TCP/IP a Internetové technologie jako
komunikac¢ni systém mezi PLC, procesni instrumentaci a operatorskou urovni. Tento
vyvoj ukdzal veletrh v Hannoveru v dubnu 1999 a potvrdila jak Interkama 99 v fijnu v
Dusseldorfu, tak veletrh SPS/IPC/Drives v listopadu v Norimberku. Zastanci
Ethernetu predpokladaji, ze se tato komunikacni technologie, 1éta velmi uspesné
pouzivana v sitich typu LAN, rozsifi do oblasti, ve které¢ zatim dominuji priimyslové
komunikac¢ni sbérnice typu fieldbus a nizsi.

Ethernet je sériova sbérnice vyvinutd na konci 70. let firmou Xerox. Vychazi
ze specifikace IEEE 802.3 pro fyzickou vrstvu a dopliuje ji o specifikaci linkové
vrstvy (horni podvrstva linkové vrstvy definujici LLC - fizeni logického spoje). Dolni
podvrstva (MAC) linkové vrstvy, definujici zpasob pfistupu k pfenosovému médiu, je
charakterizovana jak u Ethernetu, tak u IEEE 802.3 nedeterministickou piistupovou
metodou CSMA/CD (carrier sense multiple access / collision detection). Zatimco
IEEE 802.3 specifikuje n¢€kolik variant fyzické vrstvy, Ethernet vyuziva ptivodné jen
jedné specifikace. Jde o pienosovou rychlost 10 Mb/s, pfenos v zdkladnim pasmu,
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délka segmentu do 500 m, topologie sbérnice a 50 ohmovy tlusty koaxialni kabel. K
této ptivodni varianté Ethernetu se jiz delSi dobu vyuZzivaji i dals§i varianty fyzické
vrstvy, pfizpisobené tenkému koaxidlnimu kabelu a kroucené dvoulince. V posledni
dobé se dale objevuje rychly (fast) Ethernet, u kterého feSeni fyzické vrstvy umoziuje
rychlost 100 Mb/s. Teprve tyto vysoké rychlosti a Upravy topologie siti Ethernet
pfedurcuji tento systém také pro primyslovou komunikaci. Lokalni sit¢ LAN, pro
které je technologie Ethernet velmi vhodna, vesmés nevyuzivaji pro otevienou
komunikacni strukturu referenéni model RM ISO/OSI, nybrz jednodussi a méné
striktni sitovy model TCP/IP s pfisluSnymi protokoly, definujicimi zptisob pienosu
dat. V ekvivalentu RM ISO/OSI by tyto protokoly ptedstavovaly 3. sitovou (TCP
Transition Control Protocol) a 4. transportni (IP - Internet protocol).

Ethernet nespecifikuje interpretaci obsahu datovych soubort. Kupi. u
fieldbust je soucasti specifikace 7. vrstvy m.j. definice datovych typl. Podle této
definice je kupf. analogova veli¢ina vzdy reprezentovana datovym typem s
pohyblivou fadovou c¢arkou dle normy IEEE 754, coz kazdy ucastnik fieldbusu
spravn¢ interpretuje. DalSi rozdil je v tom, Ze zatimco fieldbusy jsou urceny
pfedev§im pro primyslové sit€¢ malého rozsahu, Ethernet je vyuzivan v sitich
rozsahlejSich a umoziiuje bezproblémové napojeni na Intranet/Internet. Také vlastni
protokoly Internetu jako HTTP, FTP a SMTP vyuzivaji protokold TCP/IP. Proto je
napojeni fidicich systémi pfistroji na Internet snazsi pii pouziti Ethernetu nez pfi
pouziti fieldbusu.

Pro ucely komunikace mezi procesni instrumentaci a 1. Grovni fizeni jako
programovateln}'fmi automaty, mikrofadi€i, procesnimi stanicemi DCS (distribuované
fidici systemy pro fizeni procesi), ale i pro komunikaci mezi fidicimi ¢leny 1. tirovné
fizeni navzidjem a prlpadne s vys§i - operatorskou urovni fizeni, byly od 80. let
vyvijeny specidlni sériové sbérnice typu senzor/aktor bus, devicebus a fieldbus. V
pribéhu 80. a 90. let se pak mnohé z nich staly narodnimi standardy, Jll’le pak de facto
primyslovymi standardy a v posledni dobé dochazi i k vyznamnému posunu v
mezinarodni standardizaci. Tyto sbérnice jsou dusledné prlzpusobeny potfebam 1.
trovn¢ fizeni technologickych procest, vyrobnich linek a stroji i menSich
technologlckych celkii. Ve vétsiné pripadd nejsou tak snadno prlzpusobeny k
propojeni do sité Internet, ani k technologii Ethernet. Jejich pozice je rovnéz ponekud
ochromovana tim, ze existuje velka skala téchto sériovych pramyslovych sbérnic a ze
se IEC piilis dlouho nedafilo prosadit jediny celosvétovy standard fieldbusu. V roce
1999 1EC ukoncila volny vyvoj primyslovych sériovych sbérnic tim, ze ptipustila do
standardu IEC 1158 vétSinu existujicich narodnich a proprietarnich standardd. Jedna
se o navrh "Multi-system-standard", ktery standardizuje 7 stavajicich kvazistandarda
fieldbust. Prehled standardizacniho procesu v oblasti fieldbust jak ze strany IEC tak
organizace CENELEC je na obr. 4.

Ve srovnani s fieldbusy mize Ethernet vykazovat tyto vyhody:
* vyssi pfenosova rychlost
* kompatibilita k dalSim LANGm a na Intranet a Internet
* jednoduché a levné propojeni na PC
* velka podpora rtiznych médii
Mezi nevyhody Ethernetu ve srovnéni s fieldbusy je mozné jmenovat:
* nedefinovany €as pfistupu ucastnika k pfenosu
* neukonceny vyvoj (protokolil) a tim dalsi ndklady na vyvoj
» délka datového pole neni pfizpisobena potiebdm priimyslové komunikace

* vysoka cena implementace Ethernetu do ¢idel a akénich ¢lent
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IEC: Profibus, WorldFIP, P-Net, (FF), Interbus, ControlNet, Swift-NET

CENELEC: EN 50170 Profibus, WorldFIP, P-Net, (FF)
EN 50254 Profibus, WorldFIP, Interbus
pr EN 50325 DeviceNet, SDS, (CANopen)

Pozn.: Zac¢lenéni fieldbusi, které jsou v zavorce, se pripravuje.
Obr. 4 Standardizacni aktivity IEC a CENELEC

Nedefinovany okamzik pfistupu je velmi omezujicim faktorem pfi fizeni.
Tento fakt se vSak da obejit tim, Ze se celd sit’ Ethernet rozdéli pomoci mosti na
logické segmenty. Zpravy se pak omezuji jen na dany segment a tudiz i vznikajici
kolize, plynouci z podstaty ndhodného ptistupu k médiu v siti Ethernet, se omezi na
dany segment. Pravdépodobnost kolize se vyrazn¢ zmensuje 1 pii znacném zatiZeni
sit€. Spinace (smérovace nebo mosty) piepinaji zpravu jen do toho segmentu, kde je
adresat zpravy. Zpravy tedy zlstavaji jen v nejmensim mozném poctu segmenti.

Pfepinana struktura sit¢ Ethernet fesi tedy do znacné miry prichodnost sité a
pii extrémné vysokych rychlostech (Fast Ethernet 100 Mb/s) muze zarucit rezim
blizky rezimu v redlném case. Ethernet se tak stava pro propojeni fidicich Clend,
pristroju a jisté tiidy inteligentni instrumentace (inteligentni ¢idla a inteligentni ak¢ni
¢leny) velmi atraktivni variantou k fieldbustim.

Kombinovani stavajicich fieldbusi a Ethernetu umoznuje pifes Ethernet
propojovat vétsi zatizeni (pfistroje a fidici Cleny, panely ap.) s pozadavky na velky
objem ptenaSenych dat (mnohdy ne cCasové kritickych). Standardni fieldbusy (a
zejména nizsi sbérnice typu senzor/aktor a typu devicebus) vyfidi rychlou vyménu
malého objemu dat z aktori a senzorti. Niz§i sériova sbérnice se musi umct
piizptsobit TCP/IP protokoliim. V tom okamziku ma otevieny ptistup do prostiedi
Internetu.

V piipadé¢ Profibusu, ktery je vedoucim fieldbusem v poctu instalaci
pfingjmensim v Evropé (50% trhu v Némecku, 20% svétového trhu sériovych
pramyslovych sbérnic), je vyvinuta implementace Profibusu (DP) na Ethernet tak, aby
aplikace, vytvorend pro Profibus DP mohla byt jednoduse pienesena na Ethernet
TCP/IP v hierarchicky vy$si komunikacni trovni. Piedstava dalSiho vyvoje Profibusu
je na obr. 5.
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PLC - programovatelny automat

AS/Link - gateway Ethernet/Profibus

Obr. 5 Profibus a Ethernet

Z obrazku je patrné jasné oddéleni kompetence systému Profibus a
prumyslového Ethernetu TCP/IP.

/ Ptep.
(\ HUB Intranet HUB ’\

PC Ptep.

Ethernet

Interbus RS PLC /0

Interbus

Obr.6 Propojeni siti Interbus a Ethernet

Sit’ Interbus se nastupu Ethernetu do oblasti fidicich systémi piizpiisobuje
jesté vice, nez Profibus a to vyvojem mezisbérnicového spoje (gateway), kdy Ethernet
TCP/IP protokoly budou vyuzivany pro sluzby orientované na Internet, zatimco
Interbus bude pracovat jako podfizend sit’ na urovni aktorti a senzorii. Podobné
reaguje na tento vyvoj 1 sdruZeni AS-international v piipad¢ sbérnice typu
sensor/aktor (AS-interface).
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Ptes vSechny své pozitivni rysy, nemé v soucasné dobé technologie Ethernet
Sanci se cenové prosadit na urovni jednoduchych (binarnich) ¢idel a akénich clenti.
Tuto instrumentaci, ktera ve velké tfidé fizenych stroji, linek, procesti ma prevazujici
podil, nelze z cenovych ani prostorovych ditvoda vybavit obvody pro piimé ptipojeni
na sit’ Ethernet (elektronika pro pfipojeni ¢idla k siti musi stat pod 3,- DEM). Pro tyto
ptipady by bylo nutné pfipojovat na Ethernet multiplexery binarnich V/V. Z cenovych
diivodli vSak nelze uvazovat o menSim poctu V/V u multiplexeru, nez s poctem
min. 16. To vSak piedstavuje krok zpét v decentralizaci procesni instrumentace a
prodrazuje dvoubodovou kabelaz od multiplexert k jednotlivym ¢idlim a akénim
¢leniim. Proto se nabizi vhodna kombinace Ethernetu jako pateini sité a jednoduchého
sensor/aktor busu a Jejlch propOJem mezisbérnicovym spojem (gateway) Na obr. 7 je
jedno z moznych feSeni pfi pouziti sit¢ AS-interface na Urovni sbérnice typu
sensor/aktor.

Ethernet

Bridge
Deterministicky Ethernet
PLC PC Analyz. Serva
Gateway
S S

Obr.7 Architektura s AS-interface a deterministickym Ethernetem

Gateway Ethernet/AS-i mize byt tvofen kartou v PLC, kartou v PC nebo
samostatnym (stand alone) spojem (gateway). Obdobné feSeni pro pfipojeni
podsystému V/V ke konvenénimu Ethernetu je na obr. 7. Projektovani a diagnostika
se mize provadét bud’ lokalné pres gateway nebo centralné po Ethernetu.

Internet

PC Router

Ethernet

PC Tisk.

Gateway

AS-i

Obr.8. Architektura s AS-Interface a konvenénim Ethernetem
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Lokalni ovladani je pouzivano ve fazi projektovani a konfigurovani. Tento
systtm vyuzivd na urovni Ethernetu otevieny prumyslovy standard Modbus,
aplikovany na TCP/IP. Budouci aplikace Ize tedy vidét asi tak, ze PC je pouZzito pro
nadfazené fizeni a Vizualizaci inteligentni sensory 1 akeni éleny (serva frekvenéni
kédu ap ) jsou pripojeny pr1m0 na Ethernet, zatimco binarni signaly jsou piipojeny
pfes AS-i gateway. Tak je mozné vizualizovat i Internetem cely systém.

Tam, kde je ucelné pouzit jen konvencni Ethernet (Casové nekritické aplikace
jako kupf. fizeni budov), tam lze pouZit variantu z obr. 8.

2.5 Vizualizace procesu a universalni SW rozhrani v prostiedi MS Windows

Dal$im vyznamnym jevem ovliviiyjicim souCasny stav 1 Vyvoj
automatizacnich prostredki je tendence vizualizovat fidici proces. Byly vyvinuty a na
trhu automatizace jsou k d1sp051c1 konﬁguracm programovaci a simulacni programy,
které slouzi operatorskému fizeni. Spolu s HW prostiedky, reprezentovanymi
provoznimi obrazovkami a ovladacimi panely s LCD displeji slouzi ke sbéru dat,
jejich zobrazovani, ovladani procesu z mista nebo na dalku a tesi dopliikové funkce
DCS nebo PLC tizeni procest, linek a Casto i vyrobnich strojii. V posledni dobé jsou
provozni obrazovky vybavovany vestavénymi mikropoéitaéi nebo jsou soucasti
prumysloveho PC. V disledku vSeobecného rozsifeni SW produktli firmy Microsoft
zejména operac¢niho systému MS Windows 98, NT a budoucich, dochazi ptirozenou
cestou ke standardizaci SW rozhrani, kterd jsou potrebna pro kompatibilitu
komunikac¢nich a fidicich systémd, dalsich prostiedkii vizualizace, sbéru dat a
nadfazeného fizeni. Této pfednosti souCasnych systémi suspéchem vyuZiva i
laboratot propojenych fieldbusii, vybudovana tymem uchazece na UAMT FEI VUT
v Brné.

2.6 Kvalita, spolehlivost, funkceschopnost

DalS§im, velmi vyznamnym fenoménem soucasnosti je dlraz na kvalitu,
spolehlivost a bezpecnost vyroby, dopravy a dalSich oblasti lidské ¢innosti a tim i
zvySeny dlraz na spolehlivost, vysokou funkceschopnost a bezpecnost fidicich
systému. Na ptikladu pozadavkl na bezpecnost a spolehlivost fidicich systému dle
normy DIN V 19250 ukazme na ptikladu DCS, jaké podminky museji spliiovat fidici
systémy procesl v dnesni dobé.

Na obr.9 je nakreslena architektura fidiciho a zabezpecovaciho systému tak,
aby spliioval soucasné pozadavky na zvysSenou spolehlivost a bezpecnost fizeni.

Systém ochran

PCPS 1 PCPS II

Monitorovani systémem DCS

Standardni funkce DCS

Obr. 9 Architektura systému DCS spliujici zvysené pozadavky na bezpecnost

Horni ¢ast obrdzku znazoriiuje podsystém orientovany na bezpecnost. Kromé
systému ochran, ktery je nezavisly na DCS, obsahuje podsystém DCS, zaméfeny na
bezpecnost. Tento podsystém se déli na dveé ¢asti. V levé ¢asti je podsystém PCPS 1,
predstavujici bezpecnostni zasahy, realizované vlastnim distribuovanym fidicim
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systétmem DCS. V pravé ¢asti je pak opét podsystém realizovany vlastnim DCS,
avSak reagujici jinym zplUsobem v jiné situaci (PCPS II). Spodni ¢ast obrazku A je
vyhrazena funkcim DCS, které nemaji bezprostiedni vztah ke zvySené bezpecnosti
fizeni procesu. NejniZze stoji systémy a programy standardniho fizeni procesu a
vyroby. Na tyto funkce popft. fidici podsystémy se nekladou zaddné nadstandardni
pozadavky na zvySenou bezpeCnost nebo funkceschopnost. AvSak monitorovaci
podsystém jiz obsahuje prvky dohledu a predikce poruch a havarijnich stavli procesu..
Standardni funkce DCS zabezpecuji chod vyroby, fizeni procesu, sbér dat, vypis
protokolti a zhotovovani vyrobni dokumentace. Od monitorovaciho systému se
pozaduje funkce pozorovani nestandardniho vyvoje kritickych procesnich velicin.
Témto funkcim DCS se pfipisuje zna¢ny vyznam s ohledem na to, ze slouzi nejen
k sledovani proménnych, které prokazuji nestandardni pribéh, ale méa zabranit piilis
citivému nabéhu ochran a zabezpecCovacich systémi v ptipadé, kdy z pribéhu
procesnich veli€in je jasna tendence k setrvani v jesté pfipustné oblasti stavu systému.
Z praxe se ukazuje, ze pfilis citlivy ndbéh ochran plisobi velké hospodaiské ztraty.

A
Rozhodujici
velicina Piipad 1 Pfipad 2 Ptipad 3
g |2
= L
Pusobeni PCPS II_| .9 2
< 2
2 Q8 /
= < /
0 ] /
z zZ ’/
o ] /
Plsobeni PCPS | é % e L Hranice ptisobnosti
fee) ) monitorovaciho systému
;m /
Oblast pUsobeni rel Q< /
monitor. systému © < ﬁ ,/(\ Hranice plsobnosti
E ‘= standardnich funkci DCS
Oblast ptisobeni 2 %
standardniho DCS | B I ®
—_— XY c Q
© ©
n

cas
(O zasah monitorovaciho systému

[ Zasah PCPS ||
Obr. 10 Priklad pasobnosti jednotlivych komponenti DCS

Systém PCPS 1 ptedstavuje podsystém DCS, ktery provadi vlastni funkci
zabezpeceni procesu pred nebezpeCnymi stavy. Jak je patrné z obr. 10 jeho ptisobnost
je v oblasti mezi limitem 1 a limitem 2, ktery pfedstavuje konec fiditelné oblasti
procesu. Musi zajistit takovy akéni zéasah, ze nedojde k ptekroceni limitu 2 Zadnou
procesni veli¢inou. Dosahuje toho ¢asto tvrdym odstavenim technologickych celkd,
coz muze vést k vySe uvedenym , ztratam pii zastaveni procesu v nestandardnim
stavu. Funkci PCPS I je odhad rizika, stanoveni pozadavkili na eliminaci rizikového
stavu a piifazeni odpovidajicich akénich zasahd. Je hlavnim systémem ochran,
realizovanym distribuovanym fidicim systémem.

Systém PCPS II je podsystém ochran, ktery nechrani vlastni technologicky
proces a obsluhu, ale jeho funkce spociva v plisobeni proti jeste¢ vétSim Skodam, nez
ty, které nastaly selhdnim fizeni procesu nebo zjinych pfiCin. Nezabranuje tedy
vlastni poruse procesu fizeni, ale dopadu na okoli havarie. Neni napojen na méteni
standardnich procesnich veli¢in, ale veliCin, které jsou kritické pro ohrozeni osob a
zivotniho prostfedi. Zatimco PCPS I je dtsledné propracovan, PCPS 1II je jednodussi a
je konstruovan pro ptipad, ktery s nejvétsi pravdépodobnosti nikdy nenastane. Piesto
musi byt pln¢ funk¢éni a periodicky musi byt pfezkusovana jeho funkce.
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Otazky vysky rizika, odpovidajicich zasahti a ztoho dale plynoucich
pozadavkl na konstrukci systému fizeni jsou dany normou. Jako ptiklad lze uvést
némeckou normu DIN V 19250, ktera klasifikuje procesy z hlediska bezpecnosti do 8
tiid rizika. Podle této normy kupf. procesy se stupném rizika 7 a § musi mit nejméné
jeden dalsi systém ochran, nezdvisly na zabezpecovacich funkcich DCS (PCPS I a II).
Nové ptipravovand norma I[EC 1508 vSak rozeznava jen 4 tiidy rizika (SIL 1 az
SIL 4), ale hodnoti stupen rizika kvantitativné.

V kazdém piipadé se situace ve vyspélych zemich v oblasti bezpecnosti
fidicich systémti v poslednich létech vyrazn& =zlepSila, coz zpusobila jednotna
evropskd legislativa, aktivity ndrodnich i1 mezindrodnich sdruzeni a komisi
elektrotechnikii a dalSich profesnich zaméreni (NAMUR, VDI/VDO a dalsi). Rovnéz
vyrobcei automatizacni techniky, maji zdjem na tom, aby jejich systémy pracovaly
vysoce funkéné a vysoce bezpecné. Tento trend bude vieobecnd zesilovat i
v budoucnosti.

Nésledujici ¢ast prednaSky pojednava o jedné aktivité uchazece a jeho
spolupracovnikil, kterou povazuje za sviij prispévek k sou¢asnému vyvoji systému
pramyslové automatizace v jednom z vysSe uvedenych hlavnich sméri — v oblasti
pramyslovych komunikacnich siti.

3. Laboratof primyslovych komunikacnich siti

V ramci feSeni nékolika vyzkumnych ukolt vybudoval tym uchazece unikatni
laboratoi propojenych heterogennich primyslovych siti typu fieldbus a niZsi.
Laboratof je instalovana na Ustavu automatizace a méfici techniky FEI VUT v Brné
v objektu Bozetéchova 2. Slouzi jednak vyuce v masterském a doktorandském
programu, vyzkumné praci vramci vyzkumného zdméru feSen¢ho na tUstavu a
zajemcim z praxe. Realizace predstavuje modelovou situaci v prumyslu, kde se
vyskytuje vysoky stupen heterogenity fidicich systému, ¢idel a ak¢énich ¢lenti riznych
vyrobct s riiznou moznosti komunikace. Praxe ma tak ptilezitost ovéfit si vlastnosti a
parametry jednotlivych primyslovych komunika¢nich standardd a parametri
heterogennich mezisbérnicovych spoji a zplsobl propojovani. Jak je patrné
z Ptilohy, model si klade za cil propojit vétSinu instrumenti (méficich pfistroja,
pramyslovych regulatord, Cidel a akénich Clend, programovatelnych regulatoru
laboratornich modelt a dalswh) laboratote prumyslove automatizace navzajem mezi
sebou tak, aby byla mozna jejich vz4djemnd interoperabilita. Za péteini sit’ byl zvolen
standardni Ethernet TCP/IP. Model je tak pfipraven pro nasledny ptechod na
deterministicky piepinany Ethernet. Toto feSeni zarovefi umoZiuje jednoduchou
realizaci centralizovanych (programovych) memsbermcovych spoju  (gateway).
Vsechny PC, tvofici rozhrani jednotlivych segmentii propojené heterogenni site,
vyuzivaji standardlzovanych SW rozhrani v prosttedi MS Windows (OLE, DDE,
resp. NetDDE servery). To umoziuje jednak tvorbu spojli, jednak implementovat do
celé site¢ vizualizacni SCADA systém InTouch. Vedle paterni sit¢ obsahuje model
dalsi segmenty prumyslovych standardd. Prvnim je sit LonWorks, realizujici totalné
distribuovany fidici systém, vhodny piedev§im pro fizeni budov a systému distribuce
energie. Sit' je v provedeni free topology srychlosti pfenosu 78 kb/s, pouziva
nestinény krouceny par a dal$i par pro napéjeni ucastnikli pfenosu. Jsou z ni vytazeny
dva segmenty podfazené sit€¢ AS-i pro pienos pievazné bindrnich signali, ktera se
pouziva ptedev§im pro propojeni instrumentace vyrobnich linek a strojii. Oba spoje
LonWorks/AS-i byly vyvinuty a vyrobeny na pracovisti uchazece. Dalsi zajimavou
aplikaci je demonstrovani pfenosu po silovém rozvodu 230V. Gateway LonWorks
free topology / LonWorks power line byl rovnéz vyvinut a vyroben v laboratofi.
Pomoci tohoto spoj e je pfipojen primyslovy regulator teploty E5AX. Ostatni pfistroje
Jsou piipojeny pies universalni rozhrani, vyvinutd rovnéz v laboratofi. LonWorks
rozhrani monitoru zatizeni sit¢ A2000 bylo vyvinuto v ramci diplomové prace a
pfistroj je vyrabén némeckou firmou GMC.
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Druhym zékladnim segmentem je segment Profibus DP. Zaklad tvofti
vyvojovy modul CP5412, umistény v programovacim a vizualizaénim PC. Dalsi
aktivni stanice sit€¢ Profibus DP tvofi programovatelné automaty Simatic S5-95, a
Simatic S7-300. Ostatni pfistroje maji charakater pasivnich stanic, fizenych nékterou
aktivni stanici v rezimu master-slave. Na konfiguraénim PC segmentu Profibus je
implementovan SCADA systém InTouch, coz umoziuje vizualizovat procesy,
pfipojené k segmentu a dale to umoznuje i jednoduchou tvorbu SW spoje mezi
LonWorks a Profibus DP. VSechny programovatelné automaty firmy Schneider, které
tvofi prevaznou c¢ast fidici techniky laboratofe jsou od vyrobce vybaveny bud’
proprietarnim  komunikacnim  protokolem UNI-Telway nebo priamyslovym
standardem Modbus. Proto stacilo vytvofit pouze SW spoje pro pfipojeni téchto
pfistroji do propojené heterogenni sité. Jeden z PLC typu TSX37 je vybaven kartou
Modbus a tvofi HW spoj mezi segmentem Modbus a UNI-Telway. V souladu se
soucasnym trendem v oblasti primyslové automatizace jsou tfi segmenty propOJene
sit¢ obohaceny o distribuované V/V moduly WAGO. Kazdy z téchto moduld ma jiny
komunikacni procesor podle toho, ke které siti je pfipojen. Je to praktickd ukazka
toho, jak musi sami vyrobci reagovat na potfeby trhu v podminkach heterogennich
standardii primyslovych komunikacnich systéml. Zamérem feSiteli je vyvinout
v nejblizsi dobé podobny modul pro pfimé ptipojeni na pateini sit’ Ethernet TCP/IP,
coz odpovida budoucimu vyvoji.

4. Perspektivy oboru

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchazejicich kapitolach, rozvoj oboru primyslova
automatizace je obecné velmi pozitivnim jevem vyvoje. Dalsi rozvoj oboru lze vidét
v nasledujicich smérech:

1. Pokracujici standardizaci komponenti priimyslové automatizace a to jednak
programovych prostiedkli a prosttedi, HW rozhrani i v postupném zuzeni poctu
komunikacnich standard.

2. Postupné ndhradé¢ PLC techniky vroli patefe primyslové automatizace
prumyslovymi PC v Siroké Skale provedeni s vyznamnym podilem vestavénych
systémtil. ZvySeni spolehlivosti SW a tim 1 rozsifeni prumyslového PC jako
fidicitho ¢lenu pfimého fizeni standardnich procesti i procest se zvySenymi
naroky na funkceschopnost a bezpecnost.

3. Pouziti vysSSich programovacich jazykli pro programovani procesni trovné fizeni
s vyuzitim objektového ptistupu, standardizovanych funkénich bloki a funkci.

4. ZvySujicim se dirazu na vysokou funkceschopnost a spolehlivost a tim 1
bezpecnost fidicich systémil a fizenych procest.

5. Globalizaci pfistupu k fizenym procesim prostiednictvim Ethernetu TCP/IP a
Internetovym technologiim. VéEtSim pouzivanim 1 dalSich standardizovanych
informacnich technologii v fizeni procesi, linek 1 stroji.

Obor primyslova automatizace ma vSechny ptfedpoklady byt i v budoucnu
jednim z hlavnich prostiedkli zvySovani objemu a efektivity primyslové vyroby i
produkce v ostatnich odvétvich, ptispét k feSeni otazek ochrany Zivotniho prostiedi a
regulace pfirodnich zdroji. Proto feSeni projekti vkazdém z vySe uvedenych
predpokladanych smért  vyvoje je vyzvou kazdému odbornikovi v oboru
automatizace.
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