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ABSTRAKT

Téma této bakaidké prace je za¥heno na vyuziti programovatelnych autotnatpraxi.
Zanxiuje se pedevSim na praci s programovatelnymi automaty 3giéaspolénosti
Saia-Burgess a jejich vyuziti na realném modelualiéieSeno téma vizualizace systému
v jednom z mnoha SCADA/HMI systé&m

Kli¢ova slova: programovatelné automaty, PLC, SPS, Saiatrol Web, DDE

ABSTRACT

Presented work is focused on usage of programnwaigollers in practices. It is aimed

mainly to work with programmable controllers of Swicompany Saia — Burgess and its
usage with real model. The ways of visualizationS§yADA/HMI systems are presented

too.

Keywords: programmable controllers, PLC, SPS, Saamtrol Web, DDE
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UvoD

Programovatelny automat, znamy vice pod anglick&watkou PLC-Programmable Logic
Controller, nebo pod&meckou zkratkou SPS-Speicherprogrammierbare Stegeje relativi
malé za@izeni pouzivané préizeni proces v realnémcase. Pro PLC je charakteristicka jeho
univerzalnost, protoze jak uz z nazvu vypoviddi procesy na zaklgdizivatelskeého programu.
Také fakt, Ze periferie¢thto zd&izeni jsou uzfisobeny pimo pro napojeni na technologické
procesy, z nich @& nepostradatelny nastroj pt@eni technologickych procgsv modernim

pramyslu.

Rozsah pouzitelnostiéthto systém také neni zanedbatelny. Prvni PLC zpracovavalyz@ou
dvojkovou logikuiizeni. Poz#i s rozvojem polovodiovych sodastek se rozila pouzitelnost
také na zpracovani analogovych signahatematickych funkci az po moznost realizaceitsiciz
systéni tfizeni obsahujici zpracovani binarnich sign&énalogovych hodnot, komunikaci s
jinymi systémy, penos dat, archivaci natfenych hodnot, vlastni diagnostiku, tiskové vystupy
atd.

Dnesni moderni PLC se stale vice podobaji osobragitgpam. A uz se jedna o taeni
s barevnymi displeji nebo dokonce s vilastnim ofpdma systémem. Timto sirem se vyrobci

PLC uchyluji hlave z divoda zjednodusSeni programovani aelpledigéni ridicich proces.

DalSim prvkem pro takové pghledréni jsou vizualizani softwary, které vytwa rozhrani mezi
¢lovékem a strojem, v tomhlefipadt PLC a celymiizenym systémem. Anglicky vyraz pro
takové rozhrani - HMI/SCADA - tedy Human Machingdrriace/Supervisory Control And Data
Acquisition v gekladu rozhranicloveék stroj/systémy pro fmyslové rizeni a sbr dat, to

v podstat vystihuje ve svém nazvu.
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1 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY OBECN E

1.1 Historie PLC

MysSlenka pouziti péitacia v piimémftizeni je jen o mélo mladSi nez samyipae. Pokusy o
konstrukci p@itact pouzitelnych v automatizaci, a tedy vyhovujiciobz@davkm na ¢innost
spolehlivost poitact pii sowasré klesajici ceé a poZzadavcich na provozni podminky vedly
na z&atku 70. let k situaci, kdy bylo mozné realmvazovat o efektivnim a masovem upéstin
pocitadu v automatizaci. V té daébbylo také projektovano mnoho automatizovanych ésyst
vybavenych peitaci. Stéle vSak Slo o etapu pokua owiovani. Podle vysledk statistickych
Seteni — provedenych tehdy Ustavem INORGA — bylo wol&Zkého strojirenstvi a hutnictvi
na celém sité zhruba 60 % projektpatitatové automatizovanych systémmeusgsnych. Od
této doby vSak piet aplikaci i poet Usgsnych projeki a dokortenych @l plynule rostl. V cest
SirSimu uplatani pasitact v piimémfizeni stala relativhvelka cena psitacovych systér. Bylo
co zlepSovat i ve spolehlivosti, vykonnosti a ddiSiparametrech tdeZitych pro aplikace.
VSechny tyto problémy v jisté i@ pretrvavaji dodnes, ale jiz nejsou hlaviiekazkou aplikaci.
Hospodarnost ale byla v 70. letech dvacatého stoketodem, ktery vedl ke konstrukci
specializovanych pdtacovych systém, jeZ se i v tehdejSich podminkéch jiz dokazalkiiaé

uplatnit v automatizaci v pmyslu.

Zmiréné specializované ptiace nalezly uplaténi ve specifické oblasti automatizace —
v ovladacich obvodech automatizovanych §trajzd&izeni zaloZzenych n#ézeni typu ano-ne.
Univerzalni pgitacové systémy byly iiliS drahé a pro dany ukol zbyte slozité. To platilo pro
technické i pro programové vybaveni. V této situseina trhu objevily specializované logicke
procesory a specializované programové vybavenintm@né pouze na realizaci ovladacich
funkci. Takové péitacové systémy byly tehdy vyvijeny &které z nich i pouzity v celkem
aspdnych projektech i v naSem stat nap. pasitac PPC4, vyvinuty \CKD. Postupemiasu
vSak vyraz@ poklesla cena stéle zdokonalovanych univerzalmoicesoi, které postuph
nahradily jednotelové gistroje dosud pouzivané ve specialnich aplikacicprabehu 80. let
doséhl vyvoj urové srovnatelné s dneSnim stavem. V té dsk také pro programovatelné

automaty vybavené paaci ustalilo ozngeni PLC [1].
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1.2 Sowasnost PLC

PLC jsou v sotasné dob nejrozsfergjSim typem fidicich systému v jgmyslu v mnoha
aplikatnich oblastech. Uplatiji se gedevSim Wizeni dopravy nebo v oboru techniky budov.

Modernich PLC se od prvnichigtroji tohoto druhu odliSuji v mnoha gnach.

1.3 Konstrukce PLC

Z hlediska konstrukce Ize programovatelné autondétiy do skupiny kompaktnich systéma

modularnich systému.

Kompaktni systém (Obr. 1) obsahuje v jednom cetatrélni procesorovou jednotku, digitalni a

analogoveé vstugnvystupni obvody. Roz8telnost takovych systéire ale omezena.

ShEw

| [——

- ‘ y |
Moo §
s T |
w{ el f il T
i -lI:—_.":"_" i D S

Obr. 1. Kompaktni PLC

Modularni systém (Obr. 2) je takovy systém, kdei jgalnotlivé komponenty celku roddny do
modulu. Modularni systém Ize jednoduSe rmmft a to v neposmné veétSim rozsahu nez u
kompaktnich systétn
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Obr. 2. Modularni PLC

1.4 Prvky programovatelného automatu

Typické PLC z hlediska vrttiho usptddani obsahuje centralni vygaini jednotku, systémovou
pantt, uzivatelskou pasgr, binarni vstupy/vystupy, analogové vstupy/vystapgkolik dalSich
moduli jako c¢itate, komunik&ni moduly, specialni moduly a v neposledfsidt zalozni

panttovy modulChyba! Nenalezen zdroj odkas.].

1.4.1 Centralni vypoéetni jednotka

Centralni procesorova jednotka je jadrem celéh@naraovatelného automatu acuje jeho
vykonnost. Byva jednoprocesorova ale i viceproaesorU viceprocesorovych systérayvaji
nékdy pouzity matematické koprocesory, vstéystupni procesory a¢kdy téz komunikani

procesory.

Dulezitym charakteristickym parametrem centralni \Sgioi jednotky je opetai rychlost
posuzovana podle tzv. doby cyklu, cozZ je doba zyuaci 1000 logickych instrukci. Podle typu
jednotky se pohybujegadow od desitek milisekund az k desetinam milisekuntepychlejSich
jednotek [2].
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1.4.2 Uzivatelska a systémova pagt’

Do uzivatelské patti se uklada uzivatelsky program. Tato ggnbyva u starSich modekypu
EPROM nebo EEPROM. Nej8i modely vyuZivaji jiz past® FLASH. Pandti maji obvykle
kapacituradow od desitek kB az po jednotky MB. A &@pnowjSi modely jizZ maji sloty pro

panmeétové karty.

V paneti dat, ktera musi byt typu RAM, jsou untisy uzivateli dostupné uzivatelské registry,
zapisnikoveé registry¢itace, ¢asov&e a ¥tSinou i vyrovnavaci registry pro obrazy vsiup
vystupi. Paiet t®chto registii vyrazré ovliviiuje moznosti programovatelného automatu.
Adresovatelny prostor vymezeny pro vstupy/vystupyeauje poet @ipojitelnych perifernich
jednotek. Mlezitym parametrem jsou i rozsabiyatu ac¢asovaua. VétSina modularnich autorniat
méa dostupné i hodiny redlnéhasu, pipadré i s kalendéem, které umaiuji zahrnout do

uzivatelského programu ulohy vyuZivajici absoldas [2].

1.4.3 Binarni vstupné vystupni jednotky

Binarni vstupni jednotky slouZi Kipojovani prvkKi pro tvorbu vstup s dvouhodnotovym
charakterem vystupniho signalu, coz mohou byt.négitka, geepin&e, senzory doteku nebo

priblizeni, dvouhodnotové senzory tlaku, hladiny)dgpapod.

K binarnim vystupnim jednotkam se obvykigpjuji nejizngjsi akeni ¢leny s dvouhodnotovym
charakterem vstupniho signalu. Mohou to bytinajzné opticka i akusticka signaliad za&izeni
nebo civky relé, stykd, solenoidovych ventil elektromagneticky ovladanych pneumatickych

¢i hydraulickych rozvagku apod. [2]

1.4.4 Analogove vstupré vystupni jednotky

Analogové vstupni a vystupni jednotky zptedkovavaji kontakt PLC se spojitym prigstim.
K analogovym vstujim lze gipojit napgiklad snimae teploty, vihkosti, tlaku, sily, hladiny,
rychlosti, ale i ¥tSinu inteligentnich fistroji s analogovymi vystupy. @eZitou sodasti
analogoveé vstupni jednotky je A/Bigvodnik, ktery pevadi analogové n&fové nebo proudove

signaly natiselné hodnoty.

Analogové vystupni jednotky slouzi pro ovladardnych aknich¢lena se spojitym charakterem

vstupniho signélu, jako napspojité servopohony, frekvémi menice, ale teba i rékoveé mefici
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pristroje apod. Analogova vystupni jednotka také bbmga gevodnik, ktery pevadi binarni
hodnoty na spojity signal [2].

1.4.5 Citate

Citatové jednotky jsou weny kéitani puls, jejichz perioda je srovnatelna nebo kratsi, re? j
smytka programu programovatelného automatu. Byvajiskaliici v provedeni proiipojeni
univerzalnich signél inkrementalnich snindd nebo absolutnich sniia VSechny
programovatelné automaty jsou také vybaveny softwiami ¢itaci, které se s vyhodou pouzivaji

v situacich, kdy neni za gebi pouziticitatovych jednotek [2].

1.4.6 Komunikaéni jednotky

DuleZitou vlastnosti PLC systé&nje schopnost komunikovat se vzdalenymi moduly pista
vystupi, s podsystémy, se s@aanymi i nadizenymi systémy, s operatorskym panelem a s jinymi
inteligentnimi @istroji, s p&itaci a jejich sitmi a tak vytvéet distribuované systémy. V drtivé

vétSing pouzivaji moderni PLC ethernetové rozhrani pro waikaci s vlastnim okolim.
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2 PROGRAMOVATELNE AUTOMATY SAIA

2.1 Historie spoletnosti Saia-Burgess Controls

1928

1975

1980

2000

2001

2003

2005

2006

ZaloZeni Saia AG — spaleosti pro vyrobu automatickych spéiia

Vyvoj prvnich programovatelnych (autordpt Tyto automaty se pouZzivaly pro

vyrobni stroje, vyvijené a vyrébé pro vlastni paéebu.

Uvedenim programovatelnélticiho systéemu Saia PCA na trh se firma Saia stala
z tradtniho vyrobce komponeit pro automatizaci také producentefidicich

systent.

Inovace v oblasti webovych technologii/lkomunikagjvoj zcela novych automat
s webovym serverem a s moznosti dépinvSech typovychiad o komunikaci
Ethernet TCP/IP.

i s

divize/obchodniho Usekiidicich systén.

Saia-Burgess Group kupuje firmu Cetronic, spotst zabyvajici se vyvojem

zakazkove elektroniky

Saia-Burgess Controlsigbira ze skupiny Saia-Burgess Group veSkerou vyrobu
pramyslové elektroniky. Vyrobaitaci/casovau i firma Cetronic jsou integrovany do

Saia-Burgess Controls, Ltd.

V listopadu se Saia-Burgess Controlstleiguje do holdingu Johnson Electric
Holdings, Ltd., spokénosti s obratem 1,7 mld. USD. Sériova produkceksirgkaly
modernich webovych parieVlastni vyroby: od 3,5 do 10,4“
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Obr. 3. Historie spolosti Saia-Burgess Controls [3]
2.2 Rodina automati Saia PCD

2.2.1 PCS1

Kompaktni automat s pevnym iem a sortimentem vstuafvystupi (30 nebo 44 1/O). Diky své

kompaktnosti a bohatym programovacim moznostemé kgeu totozné s automaitggd PCD, je

idealnim automatem pro malé desini Ulohy v oblasti TZB. M& integrovan webovy ssrv

rozhrani RS232 a RS485, volitéimuze byt dopléno dalSi komunikéni rozhrani, 1ze doplnit

interni modem (analogovy/ISDN/GSM) a koprocesorgifd_ ON [4].
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Obr. 4. Kompaktni automaéady PCS1

2.2.2 PCD1
Nejmensiclen z rodiny autométPCD. Pro jeho roz&ni Ize pouzit moduly pro PCD2. Jedné se
také o kompaktni automat s integrovanym webovymesem &étyfmi pozicemi pro 1/0 moduly a

s integrovanym rozhranim RS232. RarRAM je zalohovana baterii aitbe byt roz&ena az na

512 kB [4].

Obr. 5. Kompaktni automaéady PCD1



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 18

2.2.3 PCD2

NejpouzivagjSi typ programovatelnych automig@AlA. Jeho nejvykongjsi stanici PCD2.M480
Ize rozsiit az pro 64 /0 moddl, coz edstavuje az 1024 vstwfpystupi. Tento typ ma
k dispozici az 8 sériovych komunikgich rozhrani, dale USB rozhrani pro programovani a

integrovani webovy server [4].

Obr. 6. Kompaktni automaady PCD2

2.2.4 PCD3

Programovatelné automatgdy PCD3 jsou nejn@jsi generaci automatPCD. Tyto typy jsou

vybaveny rychlym procesorem Cold Fire. Jsou titzhié aZz na 64 /0 modiul Ke komunikaci

pouzivaji az 6 sériovych rozhrani, USB rozhrani pragramovani adkteré typy i ethernetové
rozhrani TCP/IP. Tyto typy maji také integrovanybaey server [4].
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Obr. 7. Kompaktni automaady PCD3

2.2.5 PCD4

| kdyZ se to podle ndzvu nezda, programovatelnénaatlyrady PCD4 pat ke starSim modém.
Jedna se o modularni systém réigdhy az na 32 /0O modial Pl vybaveny model

PCD4.M170 ma aZ 6 sériovych rozhrani. Pla@y PCD4 maji integrovany webovy server.

Obr. 8. Modularni automéaady PCD4
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2.2.6 Zpusoby programovani PLC Saia

Prvni automaty Saia byly programovany bezif@msového programu. Jedinym pebnym
nastrojem byl fistroj s malou klavesnici. DalSim krokem byl vyyefinoduchéhdadkového
editoru pro operai systém PCM. V nasledujicich desetiletich vzyosiroky na programovaci
nastroje takovym Zjsobem, Ze dnes jsou srovnatelné s naroky na haedalardilezitosti, tak
objemem né&klall na jejich vyvoj. Ftom je i se soéasnymi programovacimi nastroji Saia

nejnowjsSi generace stale mozné programovat i automatye ktyly vyvinuty ped 15 lety.

2.2.7 SaiaPG5 Controls Suite

Saia PG5 Controls Suite je komplet nasirgro programovani, konfigurovani, ozivovani
a monitorovani. Usednim prvkem tohoto kompletu je nastroj Sa@5 a je mnohem vic, nez jen
dobry servisni a programovaci nastroj pro programyaPLC. Ri tvorbé aplikanich program
pomahaji jeho grafické aplikai moduly uZivatelm snadno implementovat ity
nejsofistikovagjsi automatizéni ulohy, aniz by bylo nutné je programovat v jdekcfupla,

instruction list¢i graftec.

Praw timto zpmisobem se programujestéina aplikaci pro SaiRCD. Existujici knihovny od
spol&nosti Saia-Burgess poskytuji vykonnou a komplexdiladnu zejména pro projekty v
oblasti automatizace infrastruktury. S pomoci pangpvaciho nastroje S&&Box-Editor mohou

byt vyvijeny vlastni grafické moduly, odpovidajggecifickym patebam ugitych aplikaci.

Project Manager PG5 slouZi pro organizaci projektwsech CPU, které jsou ¥m obsaZeny.
Umo#iuje jejich konfiguraci, programovani a vyteai gislusné dokumentace. Zaji§e také
pieklad a zavathi aplika&nich program do jednotlivych automat PCD. \&tSina
programovacich nastigj které tvdéi komplet PG5 Controls Suite a jsou vypsany d&e;glana

praw z tohoto Project Manageru.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 21

63 5A1A Project Manager - new_project [new_project] (=] 3]
File Edt Yew CPU Online Tools Help

[DsEE s EER EiEthES G0 &E
Project =
B Froject mew_project : 1 CRU(S)

£ Common Files
-5 new_project - PCD2

(23 Settings

=1 (2] Program Files

new.fup

(22 Listing Files

#-[Z] Documentation Files

]

L

Project ‘mew_project’ Opened
CPL "mew_project - PCD2' Activated

Messages

kol
(u
&
=4

=

[ | [BUILD REQUIRED [OFFLINE v

Obr. 9. Okno projektového manageru PG5

2.2.8 Graftec

Graftec je grafickd programovaci metoda, zaloZeadpasloupnosti krokiechod. Jedna se
v podstat o obdobu vyvojového diagramu. V Graftecu ale efigiouze dva elementy a to jsou
prak elementy krok-pechod, které jsou navzajem propojeny za sebou weble sebe. Obsah
jednotlivych elemerit miZze byt programovan metodou instruction list neleu

Graftec editor (SGraf), jako s®@st nastroje PG5 Controls Suite, vyivaekverni bloky
Sequential Blocks (SB), které byvaji volany tzvklaggkym organizénim blokem Cyclical
Organisation Block (COB). Pokazdé kdyz gktery SB zavolan, je v zavislosti na podminkach
vykonan zdrojovy kéd vém obsazeny. Nasledujégzhod, ktery mize také obsahovat zdrojovy
kod a skok zgt na COB, ktery dle svého zdrojového kodu vola BH.
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Obr. 10. Graftec editor

2.2.9 Fupla

Fupla editor (SFup) je také graficky zaloZeny pamgovy nastroj. Tzv. FBoxy jsou vkladany do
prostoru mezi dva sloupce. Levy sloupec obsahujapysa pravy vystupy. Kazdy FBox je
v podstat preprogramovany kus kédu uzawy do grafické podoby. Tyto FBoxy jsouiaeeny
podle své funkce v levé&sti editoru. Program vytv¥eny ve Fupla editoru éZe byt rozdlen do
odcklenych programovych bldk které mohou byt volany obdobnymizobem jako SB bloky
v Graftecu. Tahle mozZnostithe program znaé zpehlednit, ovSem u rozsahlejSich progtaje

spiSe lepSi pouzit metodu Graftec.
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2.2.10 Instruction List Editor

| Symbod Ed|h

Obr. 11. Fupla editor

IL editor (SEdit) je nejflexibil&jSi a nejvykongjSi nastroj kterym riwe byt PCD automat

naprogramovan. Jednad se o negrafické programoveastemi,

posloupnost instrukci.

kde programator zadava

Ze vSech metod programowdutbmat fady PCD je tato nejblize

béZnému programovani. Programovani v instruction liji§’uje prenositelnost programu mezi

jednotlivymi typy PCD automat protoZe instrukni sada je u vSech autoraatejna. IL editor

obsahuje také diagnosticky a testovaci nastro;j.
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Obr. 12. Instruction List editor

2.2.11 Ostatni nastroje

SaiaPG5 Controls Suite obsahuje také dalSi nastrojenppimé programovani PCD automat
Nap. FBox Builder pro vytvéeni vlastnich FBok, HMI Editor pro programovani terminiapro
styk s obsluhou, Web Builder prégvod stranek do kddu zaveditelného do stanic PED a.
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3 VIZUALIZACE

Vizualizace je ve své podstathrnuti celého automatiga@ho procesu do grafické podoby. Je to

vvvvvv

provedend vizualizace poslouzi jako nastroj dohkegop. i zasahu ddizeného systému.

V souvislosti s vizualizaci se zavadi anglické ppjjako HMI a SCADA. Human Machine
Interface dive ozn&ovan jako MMI — Man Machine Interface, je oZeai pro ¥tSinou grafické

rozhrani, které informuje operéatora o stavu pro@smouje zadavat operatorskékazy.

Pojem SCADA - Supervisory Control And Dara Acquisii je ozndeni pro systém
shroma#’ujici Udaje ze Zdzeni zapojenych kizeném procesu Vv realnétase. V pekladu

zkratka SCADA znamend systémy pramiyslovéiizeni a sbr dat.

3.1 Vizualizaéni software Control Web

Control Web je komponentové vyvojové piesti, které umaluje flexibilné a rychle vytvéet

distribuované vizualizai metici neboridici aplikace.

3.1.1 Aplikace v Control Webu

V Control Webu nizeme vytvéet dva druhy aplikaci - jednodussi, pouze datiené aplikace,
nebo (z hlediska programovaci n&mosti) slozi¢jSi aplikace realnéh@asu. Datov fizena
aplikacepracuje cyklicky — maximalni mozZnou rychlosti jsoa&itana data z technologie, podle
zmeny natenych dat jsou pak postupraktivovany jednotlivé fistroje, které sémito daty

pracuji.

Délka acetnost jednotlivych cykl jsou jadrem Contol Webu optimalizovany v Sirokyobzich a
programator je nefize explicitrié ovlivnit. Na druhé strahnemiZe udlat chybu, ktera zjsobi

uvaznuti systému — coz séibe snadno statipnedbalém programovani aplikaci reélnéhsu.

Datow tizenou aplikaci je vhodné pouZzit tehdy, kdy chcetata z technologie archivovat a
vizualizovat bez paéeby preciza fidit casovani &chto &ji, nebo pi vizualizaci pomalu se

vyvijejicich dju.

Hlavni doménou uplatmi Control Webu jsou ovSem aplikace realnénsu. Control Web zde

poskytuje velké moznosti a préstiky pro optimalni vylaghi vytvaené aplikace vzhledem k
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vykonnosti hardwaru, na&&mz se aplikace provozuje. Na rozdil od déttizené aplikace je vSak

nara:ngjSi na programatorskou praci.

Pro optimalnitizeni casového ptbéhu komunikace s technologii &sovani jednotlivych
komponent v Control Webu je vyhrazen speciélni gdi tok - tzv. casovaci provatti tok,
ktery m& nastavenou vysSi prioritu, neZ ostatnivdulici toky ostatnich aplikaci systému
Windows. Operéni systém zartuje, Zze ze vSech tdk které jsou v daném okamziku schopny

béZet (tedy néekaji a nespi), patii vzdy tok s nejvy3si prioritoCasovaci provaiti tok proto

diky své priori¢ pokezi prednostg praw tehdy, kdy bude pétba.

Casovaci provéasti tok se v pibshu aplikace stara oripravu jednotlivych elementarnictshs -
casovych krok jadra systému Control Web.éBem gchto kroki se vzdy nejprve uskutei
vstupni komunikace s technologii — postéime néitaji hodnoty z technologie do vstupnich
kanah a provede se postupna aktivaé¢esipoji. Kazdému kandlu fize byt nastaven maximalni
casovy interval, po ktery seeka na Usfsné néteni @islusnych dat zistroje. Nedojde-li Bhem
tohoto intervalu k usnému né&eni dat, pak se pokfaje sectenim dat z dalSiho kanalu a

pristroje v danéntasovém kroku poitaji se starou hodnotou kanalu.

Po ukoreni ¢teni casové jadro fistupuje k postupné aktivaci virtualnichrigiroja. Fronta
pristroji, cekajicich na aktivaci fize byt v fiznych¢asovych krocichtizna. Kazdy gistroj mize

v pribéhu své aktivace vyZadovat aktivaci jinéhidsfroje. Tyto poZzadavky registruf@sovaci
provadci tok, ktery naplanuje asynchronni aktivadispoje. Casovy provagci tok rovréz

registruje i dalSi poZzadavky ®teni dat z technologie, které mohdichazet z Bzicich metod. V
Control Webu ptom méame programové préstky, které po pozadavku ndeni umozni
proceduru perusit a umoznit pokeavani casového kroku jadra aktivaci dalSictisproja a v

dalSim¢asovem kroku v prov&di prerusené procedury pokiavat [5].
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3.1.2 Vzhled Control Webu

Tvorba celé vizualizani aplikace jeeSena systémem grafickych panela které si programator
vklada jednotlivé fistroje. Ristroje zde reprezentuji jednotlivé technologickekg pouzité
v fizeném systému a jejich Wibje prehledny v palétnastrofi (Obr. 13). Kazdy fistroj ma pak
svého inspektora, kde Ize nastavit jeho parametry.

Vzhled Ize také pomoci funkce DataWiev do jistéynpifizpisobit danémuizenému systému.

Je mozno napnastavit vzhled pozadi panelu, nebo upravitisimje podle pdeby.
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Obr. 13. Paletaifstroji

3.1.3 Komunikace s PLC

Pro propojeni programovatelného automatu s vizaalizaplikaci je zapaébi sprava nastavit
ovlada daného zdzeni. K tomu slouzi parametricky a mapovaci souBarametricky soubor
definuje zfisob fyzického fipojeni PLC k poitaci a také rozsah a datovy typ kaindWapovaci
soubor tyto kanaly uesiuje. Kanaly v Control Webuipdstavuji komunikéni cesty mezi PLC

a paitacem.
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4 MODEL FONTANY

Jako praktickouwast své prace jsem navrhl a vyrobil model, kteryigen programovatelnym

automatem a tento systém je vizualizovan prograi@entrol Web.

4.1 Popis modelu

Model predstavuje fontanu s jednou tryskou. Tryska viitvé@dni sloupec, na jehoz vrcholu se
vznasi lehky niiek (Obr. 14). Uroviée vy3ky hladiny, a tedy i polohy wu, se reguluje
v manualnim rezimu potenciometrem na ovladadinsk a v automatickém rezimu pomoci
programu v PLC. Ultrazvukou&dlo v horni¢asti modelu sniméa polohu &kl a posila dataips
analogovy modul sipvodnikem do programovatelného automatu. Modetigoen k PLCrady
PCD2.

4.1.1 Fyzikalni princip pohybu mi¢ku

Vyznam slova levitace tak, jak je uveden v nazva pgace, fyzika popsat nedokaze. Olideze
chapat levitaci jako vznasenic¢iiého hmotného i@dmétu v rozporu se znamymi fyzikalnimi
zakony. Levitace takéasto byva oblibeny kouzelnicky trik iluzionistNejpresrEji Ize tedy
levitaci popsat jako vznaSeni hmotnych objekta Fekonani gravitace gsobenim silného
silového pole (nap magnetického pole vlivem supravodivosti). Totglépe popisuje prvni a

druhy Newtoriv zakon.

Prvni Newtoriv zakon — zakon setryaosti — plati v okamziku, kdy je vyslednice siispbicich

na €leso (dale niiek) nulova a nilek tedy setrvava v klidu.

Druhy Newtoriv zdkon — zakon sily — plati v okamziku, kdy nateki pisobi sila vodniho
sloupce a ndek se pohybuje se zrychlenim, které jémm Un¥rné pisobici sile a négpmo

umeérné hmotnosti néku.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 30

Obr. 14. Levitace ndku
Cely & Ize popsat v soustayednoho hmotného bodu (Obr. 15).
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Obr. 15. Soustava

jednoho hmotného bodu

V sousta¥¢ jednoho bodu zanedbavame odporovou silu fedst kterd je i u ntku

zanedbatelna. SilagHe tihova siladlesa a psobi proti vyslednici sil F. Vyslednice sil (2) se

sklada z tlakové sily uvrtittrysky a sily fisobici na niiek. Tlakova sila je zavisla natpezu

trysky a tlaku vody a silaigobici na miek zase na vySce vodniho sloupce. Jsou-li silg (B)

vyrovnany, je miek v klidové poloze.

F, =mg (1)

F=ps+mgh (2)



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2008 31

4.2 Konstrukce modelu

Model je vyroben zplexiskla tloty 4mm. Vrejdi rozméry modelu jsou S/V/H
450mm/1000mm/450mm a tkigej nékolik casti (P 1a P 1I).

4.2.1 Upevréni vodni trysky

Vodni tryska je vytveena zinjekni stikacky (Obr. 16.) a je upewma na vySkoy
nastavitelném dh VySka se nastavuje systémem nerezovych &rowkazdém rohu dna.
Spravné nastaveni dna do vodorovné polohytjezité pro spravnou funkci celé fontany a

micek lépe drzi na vodnim sloupci

Obr. 16. Vodni tryska
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4.2.2 Cerpadlo

Model je vybaven jednim nizkon&mvym ponornymcerpadlem Barwig BWV 04 o vyttaé
vySce 6 m a vykonu 10 I/min. Provéerpadla je fi napiti 12 V omezen pouze n#det minut.
Cerpadlo je v3ak chlazeno proudem vody fa gpuzitém nagti v rozsahu do 9 V je doba

provozu neomezena.

4.2.3 Nalevka

V piipac padu méku z vodniho sloupce je nutné zajistit jeho naunde@st na proud vody. Pro
tento &el byla vyrobena nalevka, jejiz spodiéisti je protazena tryska adek timto mistem

nepropadne (P II). Tato nélevka je vyrobena z glda&itlou¥ky 2 mm.

4.2.4 Viko modelu

Vnitini prostor modelu uzavira viko, ke kterému je taifggojeno ultrazvukovéidlo pro detekci
polohy miku. Totoc¢idlo neni k viku pevé ukotveno a je mozno ho pouzit i pro jingely. Ve

viku jsou v kazdém rohu vyvrtany otvory pro ¢thavani.

4.2.5 Ultrazvukové ¢idlo polohy

Pro detekci polohy miku na vodnim sloupci je pouZzito ultrazvukasidlo némecké spolkénosti
Pepperl+Fuchs s ozé¢enim UC2000-30GM-IUR2-V15 (Obr. 17.). Totadlo snima polohu
ultrazvukem v rozsahu od 80 mm az do 2000 riidlo je napajeno stejnosmym nagtim 10

az 30 V a vystupnim signalemuge byt napti v rozsahu 0 az 10 V nebo proud 4 az 20 mA.
Praw nagtovym vystupem jeidlo piipojeno k PLC pes ovladaci gkin modelu ke vstuph
vystupnimu modulu s 10bitovynigvodnikem PCD2.W200.

Obr. 17. Ultrazvukovéidlo UC2000-30GM-IUR2-V15
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4.2.6 Ovladaci skfin modelu

Ovladaci skifn propojuje cely model s programovatelnym automatéemni ¢ast skiné obsahuje
ovladaci prvky pro manualni ovladani vykowerpadla. V zadngasti je gipojeno cerpadlo,
gidlo a stovy kabel. Rozrry skiing jsou S/V/H 150mm/90mm/250mm.

Uvnitt skiiné jsou dva transformatory nép pro napajenicerpadla a pro regulaci vykonu
derpadla.Rizeni modelu obstarava obvod (Obr. 18.) s vykonowjamzistorem, jehoZ bazi
napaji vystup z PLC stejnogmym nagtim 0 — 10 V, nebo v manuéalnim rezimu transformator
s usnérnovatem nagtim 0 — 7 V. Druhy transformator n&p napdji ultrazvukoveéidlo a pes

stabilizator nagti takécerpadlo.

Fap.Myp.
—
31— ] :
FUSE 154 UC200030GM " =10 ¥
JR1, L7809CV
230 V/50 Hz
C _l_cz _l_c:a
230 V20V ——3200uF —[33I]nF 100nF $ﬂrwig Bwv 04
= T
TR2. | P1 —e‘

. 10KN Manualmutu BD139

230 VOV 330!’1 l

B ]

PLC
—0-10V

Obr. 18. Schémgdiciho obvodu

4.3 Udrzba modelu

Nalevka, viko i dno s tryskou nejsou pro sngsinidrzbu k modelu pe¥rpridélany. Vodu Ize
vypustit z mista, kde je z modelu vyveden kabekytazeni dna i nélevky slouzi dva héky
dodané k modelu. Kisténi je vhodné pouzit vodu s jarem. Pro dlouhagiibudrzenicistoty
uvnitt modelu je pouzita technickd destilovana vodanyimodelu jsou oS&ny chemickym

piipravkem pro lepSi odtok vody. Tenttigravek je k dostani v prodejis autokosmetikou.
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5 PROGRAMOVA CAST

Pro vyrobeny model jsem navrhl a zrealizoval dvagpemy profizeni modelu. V prvnim
programu uZzivatel obsluhuje model pohadpomoci pditace. Program také vyhodnocuje data
z &idla a gepaitava tato data na Gdaj o polozeckui a nazval jsem h@izeni modelu pomoci
pocitace.

Druhy program je obsahlejSi a jeho funkci je syonirace vySky vodniho sloupce s hranou
hudbou. Pro takové&izeni modelu je pouzit princip DDE komunikace gfm softwarem.

Program jsem nazvaludba a fontana slouzi jako ukadzkovy program pro model fontany.

Oba programy jsou vizualizovany pomoci SCADA/HMfta@ru Control Web 2000.

5.1 Program Rizeni modelu pomoci péitace

Prvni ¢ast programu pratizeni modulu je naprogramovana metodou FUPLA#AmMp pro
programovatelny automat. Program (Obr. 19.) je wv& godstat velmi jednoduchy. Model
fontany je pipojen k PLC pes jeden vstupni modul PCD2.W200 na adrese O 4yswapni
modul PCD2.W410 na adrese O 32. Tyto moduly magstroji pro programovani SAIA Fupla
editor @imo nadefinovan s\ Fbox. Pro tyto Fboxy je pouze peba nastavit fyzickou adresu,
na kterou je modulifpojen a nadefinovat prainné procteni a zapis dat.

ESAIA Fupla Editor [BP] - [BP.fup] * ==

Fle Edt View Projsct Online Mode Block Page Symbols Help

FH@:eENEXIRG Pw SaO B[EFEE o002 (0 898
- - =l
- PCD2.W4 PCD2.W2 -
hodnota_vystup 0 i odnota_vsiup
- Add 032 Add 048 -
L _ =l
=
Group{Symbol [ Type [ Addresspvalus [ commen t |
E=]
F 1 hodnota_wystup R 10
L[] hodnota_vstup R 11
£
7| B Syden By Gioha [ - EP]

-

or Help, press F1 |Block: COB BL_4826DSEF [Page: 1/1 [5ax54] [100%  [COMPILE REQUIRED [OFFLINE

Obr. 19. Program pro PLC
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Druhacast programu vizualizuje cely proces (Obr. 20).r&figkém rozhrani je zobrazen vystup
z ¢idla, ktery je takeé fepaiten na hodnotu udavajici vySku vodniho sloupcera¥ hornicasti
se jezdcem nastavuje vykaerpadla v procentech a také je k dispozici graérkizobrazuje

¢innosteidla a vysku vodniho sloupce.

W Ovladani modelu

Obr. 20. Grafické rozhrani

Ohe ¢asti programu jsou propojeny pomoci ovigel&aia PCD pro ktery jsou nadefinovany dva
komunik&ni kanaly. Jeden kanal jako vystupni z Control Wabse informaci o nastaveném
vykonu ¢erpadla a druhy kandl jako vstupni do Control Waebse informaci z ultrazvukového
¢idla. Tato data jsou programem zpracovanaznych procedurachifstroje. Pro vypet vysky
vodniho sloupce jeippaiitana hodnota z 10 bitovéhéepodniku na hodnotu v centimetrech.

5.2 Program Hudba a fontana

Druhy navrzeny prograrfidi model fontany podle hrané hudby. Uzivatel siinanize zvolit
skladbu, podle které bude mod&en. Program tedy neni napsan pouze pro jedndlskla je

tedy univerzalni.

5.2.1 Princip programu

Pro spravnou synchronizaci modelu fontany s hrahodbou je nejtive poteba vhodnym
zpisobem upravit skladbu. Pro tentoteli dolie poslouzi program Adobe Audition
(http://www.adobe.com/products/audition a P IllYerdy je ve zkuSebni verzi zdarma. Tento
software pevede skladbu na soubor &k, ktery dale vhodhupravi naciselné rozriry a
nakonec znormuje. Vyslednou Upravu skladby Ize yakit do textového souboru, ktery bude
obsahovat normovanotiselnou hodnotu celé skladby. Tento textovy soyboale pro dalSi
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pouziti ilis velky. MiZe obsahovat aZkolik miliona hodnot, a proto je zapgebi tento soubor
upravit. Navrhl jsem proto program stextovym r@ztim, které obsluhuje uzivatel
jednoduchymi gikazy a ktery soubor upravi do vysledné podoby. b®oubude nakonec
obsahovat normované hodnoty pro kazdou sekundudlsklakteré jsou pak pouZzity dale

v programu prdizeni skladby.

Samotné&izeni je pak realizovano pomoci DDE komunikacecgamem MS Excel, do kterého
jsou data o skladbimportovana. V Control Webu je nadefinovan prod@af sekundu skladby
jeden komunikéni kanal pro DDE komunikaci a sp&stm prehravé&e se zdchto kanal
postupr ¢tou data a jsou proceduramiigiroje evedeny na Udaj o vykonierpadla. A tento
udaj je pak jednim komunikaim kanélem posilan do PLC.

5.2.2 Privodce nastavenim

Spravna Uprava souboru a jeho import do exceleli dilezity krok, a proto jsem v Control
Webu vytvdil grafického pfivodce (Obr. 21). V tomto fivodci je i implementovana aplikace
pro Upravu textu a uzivatel postupm kazdém kroku nastavuje vSe f@iiné pro spravny chod

programu.

= Privodce nastaveniny hudby pro fontanu

|V posledni kroku pritvodce je nutné nastavit piehrava¢ pro piehravani.
Zkopirujte prosim vasi hudbu do slozky s timto programem a zadejte jeji

nizev do formuléie niZe. Zadejte i pfiponu souboru. Podporované soubory jsou
* mp3 a *.wav. DileZité ale je aby to byl stejny format skladby, ktery jste pouZili
pfi pfevodu skladby do textu.

Obr. 21. Graficky pivodce nastavenim



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 37

Privodce ma celkenityii kroky pro nastaveni. V prvnim kroku je uZivatezaamen ginnosti
programu a pipraven na vSechny operace, které jergdm vykonat. Mezi jednotlivymi kroky
privodce je mozné se pohybovat klikanim rdslovana tlditka v dolnich rozich okna, nebo

piimo na panelu s tt#ky (Obr. 21).

Ve druhém kroku se spusti aplikace pro Upravu textukteré uzivatel nastavi cestu k souboru
s daty a provedeipvod tchto dat pro pouziti s fontanou. Po vykonani tépmrace musi
uzivatel tl&itkem zkontrolovat existenci vystupniho souborwkiRbsoubor neexistuje, jprodce

uzivatele do dalSiho kroku nepusti a navrhne mé rspusini aplikace pro fevod souboru.

V dalSim kroku se otde aplikace MS Excel. Bvodce hleda umishi excelu v defaultnich
cestach, a pokud jej nenajde, tak vyzve uzivateleakualnimu oteeni excelu. Pro snagsi
pochopeni jsou v tomto kroku k dispozici také gradi napowdy (Obr. 22).

W Privodce nastavenim hudby pro fontanu 1N o =

Programu se nepodafilo oteviit MS Excel. Program vdak hledal pouze v
defaultnich sloZkach pro MS Excel. Oteviete tedy Excel ru¢né a spustte nasledujici
soubor. Poté pokracujte dile podle pokynii

D:ACW20000excel vzorkyxls

W nabidce Data zvolte moZnost Importovat z textu a zadejte nasledujici soubor -
Pokud jsou pied importem v tabulce néjaka data vymazte je.

D:ACW2000'wystup.ixi
Zobrazi se Priuvodce importem textu.kde sta¢i kliknou na tlacitko dokoncgit.
Nakonec budete dotazani,od které buiiky zacit import dat. Je diileZité aby to byla
buitka R1C1. 1| Vysledkem prevodu by mél byt sprvni sloupec zapnémny
hodnotami.

Zajistéte aby okno s Excelem ziistalo oteviené po celou dobu chodu programu
MiiZe byt minimalizovéno ale ne zavieno . V dalsim kroku nastavime pfehravac.

X =l

o) it 95 &r) Stogiverze | X| BEE
W 5 ! =Ml =0
—-/J Diomid VioZent RozloZent stranky VZorce Diata
5 L aplikace Access o0 3 ., _a-_;] Pripajeni
_a Tt —i 4 = | Pt S Viastniost]
‘ Zjinych | Bxistujici || Aktualizovat ! :
_'-'jzte"tu zdraji~ | pfipojeni vie~ =2 P Favit 0akaz)

Madist externi data Pripojeri

Obr. 22. Napogda pfivodce
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V poslednim kroku gitvodce je uzivatel vyzvan k nastavenélpravae. Nejdive musi manuatn
zkopirovat pehravanou skladbu do adrésa programem a poté do dialogového okna zapsat
nazev skladbyCerveny kizek v pravém dolnim rohu (Obr. 21) znamena, zadid bd’
neexistuje, nebo jeji existence jeBebyla o¥rena. Pokud je vSak vSe vipdku,cerveny Kizek

zmizi a kliknutim na zeleny symbol seipodce ukogii a zobrazi se okno prdaghravani.

Pravodce a vSechny jeho stasti krong tlagitek, jsou naprogramovany jako systém pénel
Panely maiji totiz k dispozici vice nativnich progedpomoci kterych se jednotlivé panely
v prichodu mezi kroky zobrazuji a zase skryvaji. Uzivaéddx ma dojem, Ze pracuje pouze
v jednom ok#, pricemz cely piivodce je vlasté nékolik paneli na sob. Panely také maji

moznost volby jakéhokoliv pozadi pomoci funkce Madav.

5.2.3 Okno piehravate

V okn¢ pro gehravani (Obr. 23) jsou uZivateli k dispozittyti tlacitka. Tato tl&itka jsou
z hlediska programu v Control Webu dalSi panefighé pozadi tvéi stejny vyez obrazku, jako
je na pozadi. Tldtka tedy na uzivateleugobi jako by byla saiasti celého pozadi. Pokud je

tlacitko aktivni, jsou jeho okraje zelené.

hudha mn3

£ S

Obr. 23. Okno proighravani

Tlac¢itko pro zobrazeni grafu, zobrazi okno (Obr. 2gibeéhem vykonwerpadla v zavislosti na
case. Tlaitkem stop se celéighravani zastavi a vymazou se data grafehmdvani lze vzdy
spustit od z&tku kliknutim na tlaitko pro gehravani. Toto tibdtko ma v procedte

OnMouseDoubleClick() mimo jiné i systémovyil@z pro spughi aplikace Windows Media
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Player. Pikaz pehravé&i také gedd jako parametr ndzev skladby, kterou takénedhned

piehravat. Tlaitko stop zase obsahuje ve stejné protegiikaz pro zastavenirghravae.

i

8[]1}

!11_.||:Iha.n'1l1

O == 3¢

.

l. =T
EE S ]

Lo

Obr. 24. Okno proighravani se zobrazenym grafem

Ve spodnicasti pod tlgitky je bar pro grafické zobrazenasu. Pro odpi®et casu je pouZita
systémova prognna run_time_msec, ktera v safese informaci, jak dlouhaebi Control Web
od okamziku svého spust v milisekundach. Kliknutim na @éko pro gehravani se take,
krom¢ spustni prehravani, do prosmné start_cas ulozi aktuélni hodnota run_time_nased
této chvile je aktuélnias gehravani vypdéitavan vztahem

cas = ((run_time_msec-cas_start)/1000);

Celkova doba fehravani je vSak omezenacépam definovanych kan&lv DDE komunikaci na

pét minut.
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ZAVER

Cilem v této praci bylo navrzeni a realizace novéhodelu pro Gely vyuky pedmétu
Programovatelné automaty. V teoretickésti prace jsem se zafil piedevSim na popis
programovatelnych autoniaBvycarské spotmosti Saia — Burgess. Tyto automaty obsazuji na
trhu s automatizani technikou podstatnou rolif aiz @i Sirokém vyuZziti v pimyslu, v dopray
nebo v obsluze budov. V praktick@sti jsem pak na zrealizovaném modeldtroval vyhody

pouziti programovatelnych autonat vizualiz&nich softwail v praxi.

Mezi podstatné vyhody programovatelnych autdm@tia pat jejich velmi jednoduchy a
piehledny zfisob programovani. Vyvojovy software PG5 Controlste&Suz si zajisté proSel
svym vyvojem a ejme jiz dosahl svého vrcholu. Zejména pro programamgmena graficky
zpiasob programovani mémaranych aplikaci uséeni prace a Zghledrgni celého programu. |
z jinych hledisek jsou tyto automatyfidici technice nepostradatelné&l &2 svym vSestrannym
vyuzitim, nebo také mozZnosti propojeni vice autérjattimto zgisobem moznaidit prakticky

jakykoliv systém.

Snad jedinou nevyhodou programovatelnych autbn@tjejich cenova natmost. AvSak pro

velké pamyslové podniky je to, po strdnce ekonomické, vytéouhvestice.

Pri realizaci modelu fontany jsem mugeBit rekolik podstatnych otazek pro spravnéinnost
modelu. Mezi tyto otazky palo predevsSim viesit navraceni miku na vodni sloupec vipact
jeho padu. Nalevka se ukazala byt velmi vhodritggenim. DalSi otazka k ¥g8eni byla vhodna
volbacerpadla a trysky. Rozdikkolika desetin milimetr v praiméru Usti trysky, znamenalo pro
stejny vykoncerpadla, rozdil ve vySce vodniho sloupcékatika centimeté. A volba vhodného
micku byla také jedna zitkzitych otazek. Nakonec tiiotrysku @zZna injekni stikacka a na
vodnim sloupci balancuje dgk pro stolni tenis. Dale pro fyzické&zeni modelu byl navrhnut
v celku jednoduchy obvod s vykonovym tranzistoremm@Znosti manualniho ovladani vykonu
Cerpadla. A konén¢ reSenim detekce polohy &k na vodnim sloupci byl v@ vhodného

ultrazvukovéhaidla, které navic neni pevnou s@sti modelu a Ize jej vyuzit i pro jinéely.

DalSi ¢asti mé prace bylo téma vizualizaceiégpstale se zdokonalujigdici techniku je dozor
¢i zasahcloveka stale nutny. Existuje nesfs softwatl pro tvorbu vizualizénich aplikaci a
v podstat vSechny jsou zaloZeny néijpmném a fehledném vzhledu. MoZnosti jsou v&3ine

piipadi omezeny pouze fantazii programatora.
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VétSina laiki ani netusi, Ze programovatelné automatpec existuji a izjmeé také ani netusi,
jak moc tyto automaty nas zivot v moderningt§\ovliviuji. A stale drzi krok s dobou a v blizké

budoucnosti se historii &ité¢ nestanou.
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ZAVER V ANGLI CTINE

Main goal in this work is to project new model atgrealization with the view of education of
Programmable Controllers subject. | focused maamyprogrammable controllers by the Swiss
company Saia — Burgess description in theoreti¢ parthis work. These controllers hold
substantial position at its broad-spectrum industilyze. In practical part, | proved advantages

of programmable controllers and visualization safisvusage in practice.

Easy and transparent ways of Saia programmableatiens programming are their greatest
advantage. Programming tools set PG5 Controls $aebeen developed and reached its own
top. Mainly for programmers, the graphical way abgramming means less work and
simplification of applications. And by its broad age, are programmable controllers

indispensable too.

Only one disadvantage of programmable controllertheir high price. But for large industry

companies these controllers are good investments.

| had to solve many tasks for correct model fungtiwhen | was realized it. Main task was to
secure ball holding on column of water and balimetto water column, it has been resolved by
usage of special arrangement looking like funnéle Suitable choice of water pump, adjutage
and ball has been solution of another importank.t&iitable modified medical syrette as
adjutage and table tennis-ball, has been usechi®purposes. For physical actuation of water
pump, the easy electric circuit with operating siator has been created. And last but not least
the ultrasonic sensor is used for ball positiored@n, which in addition is not solid component
of model and can be use for other purposes.

Another part of my work is visualization themeidtstill better to keep supervision by human
even if control systems are still superior. There euntless software for create visualization
applications and basically all of it are based amifortable and transparent appearance.
Possibilities are restricted, in most cases onlpimgrammer’s imagination.

Most of unadept public don't know, that programnealdontrollers ever exist. And they
obviously also don’t know, how much these contrsllaffect our life in modern society. And

programmable controllers still keep up and theglwvon’t become history in near future.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PLC Programmable logic controller — anglicky vyraz programovatelny automat

SPS Speicherprogrammierbare Steuerung émecky vyraz pro programovatelny

automat

DDE Dynamic Data Exchange — komuniképrotokol
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