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Predmluva

Vazeni ¢tenari,

po dlouhé prodleve (za kterou se omlouvam) vychdzi druhy dil u¢ebnice PLC a automati-
zace, s podtitulem sekvencni logické systémy a zdaklady fuzzy logiky. Prvni dil seznamoval
se zéklady techniky programovatelnych automat (PLC — Programmable Logic Control-
lers) v sirSim kontextu soudobé automatizace. Vysvétloval zaklady jejich programovani
a algoritmizace uloh logického typu. Prevazna ¢ast vykladu pojednavala o kombinacnich
logickych funkcich, jejichz vystup jednoznaéné zavisi na okamzité kombinaci jejich vstup-
nich proménnych. Zavére¢na kapitola velmi struéné pojednavala o realizaci pamétovych
¢lent a jednoduchych sekvencnich funkci a popisovala instrukce ¢itacti a casovaci.

V technickych aplikacich se ale sekvencni funkce vyskytuji velmi casto, nékdy vyhradné.
Proto je jim vénovano prvni z témat této publikace, popsané v kapitole 3. Po vysvétleni
zakladnich pojmu a pti¢in sekvencniho chovani programem realizovanych funkci jsou shr-
nuty nejcastéji pouzivané piistupy k realizaci logickych funkci. Vyklad je zaméten predevsim
na systematické postupy jejich realizace s vyuzitim grafického aparatu kone¢nych automa-
th a jazyka SFC (Seguential Function Chart) pro nazorny popis zadani i detailniho algoritmu
programové realizace. Na rozdil od tradi¢nich ucebnic navrhovani logickych systémi zde
jiz neni uvedena tradi¢ni metodika dekompozice konec¢ného automatu na sit’ logickych
¢lentt kombinacniho typu pro budici funkce pamétovych ¢lend. Tento postup byl pro svou
komplikovanost témé&t nepouzitelny i pii navrhovani systému s pevnou logikou a pro pro-
gramovani je zcela zbyte¢ny. Nyni sta¢i komplexné popsat zadani celého logického systému
(sekvenéniho fadice) ve forme uceleného algoritmu kone¢ného automatu. K jeho realizaci
pak muze programator vyuzit postup, ktery mu nejvice vyhovuje nebo je nejsnaze dostup-
ny, napf. naprogramovat jej jako graf' v jazyce SFC, pievést na posloupnost podminénych
ptikazti nebo realizovat s vyuzitim strukturovanych datovych bloku. Lze najit urcité po-
dobnosti mezi riznymi typy algoritmt sekvenénich systému (kone¢nych automati)
a Cislicovymi systémy (v praxi pfevazné linearnimi — Cislicovymi regulatory, filtry, mode-
ly). Uvadime je zde bez podrobnéjsiho vykladu, pouze pro ilustraci a k pochopeni souvislosti.
Podrobnéji se jimi bude zabyvat pfipravovany dalsi dil publikace.

Fuzzy logika je znama jiz nékolik desetileti, bylo o ni napsano mnoho publikaci, mono-
grafii a uebnic, ale v ,,$ir$i programatorské obci* je stale témét neznama a malo aplikovana
—ke skodé¢ tvtirct, dodavatelt i uzivateli automatizovanych systémui. Divod vidim v nedo-
state¢né osveEte a neexistenci piistupné metodiky aplikaci. Cilem paté kapitoly této publikace
(mozna nerealisticky smélym) je zptistupnit fuzzy logiku Sirokému okruhu programatorti
PLC i programatoram jinych systému (PC, pramyslovych pocitacti a mikrotfadici), aby se
stala zakladnim prostfedkem jejich prace a zptisobem jejich tvarciho mysleni. Fuzzy logika
je zde chapana jako pfirozené zobecnéni principti dvouhodnotové (booleovské) logiky, ktera
je v praxi rutinné vyzivana a bez problému vyucovana na stiednich skolach. Vé&fim, Ze
podobné lze ucit a pouzivat i zakladni principy fuzzy logiky. Uvédomuji si, Ze se zde do-
poustim ,,brutdlniho* zjednoduSeni a tematického zuzeni. Cinim tak v dobré vife, Ze tim
usnadnim prinik fuzzy logiky do rutinni programatorské praxe a do pramyslovych aplika-
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ci. Ostatné tradi¢n¢ vyucovana metodika navrhovani logickych systémi je také hrubym
zjednodusenim naro¢ného oboru matematické logiky a teorie konecnych automatt.

Ve vétsing prikladu aplikaci fuzzy systému jsou v uéebnicich popisovany situace, kdy
jsou logickym systémem ve fuzzy logice (inferenénim jadrem) zpracovavany spojité vstupni
veliCiny (Casto regulacni odchylka a jeji zména u fuzzy regulatoru PI, teplota a intenzita
vibraci loziska apod.). Zpracovani spojitych veli¢in v logickém systému ale neni vysadou
fuzzy logiky. Bézné a davno se pouziva i u binarnich logickych systémi — jen se o ném
mlci. Systémum tohoto typu je proto vénovana ¢tvrta kapitola. Zde je pro tuto tfidu systé-
mu zavedeno pojmenovani smisSeny logicky systém. V aplikacich jsou stale Cast&jsi. Souvisi
to upfednostiiovanim snimact analogovych veli¢in (polohy, teploty, hladiny, tlaku), namis-
to dosavadniho pouzivani snimaci jednotlivych hodnot sledované veliciny (napf. koncovych
snimacti nebo snimact ptiblizeni nebo snimact prahovych hodnot jinych veli¢in (hladiny,
tlaku apod.). Ve ¢tvrté kapitole je popsana podstata smiSeného systému, ktera je pii popisu
fuzzy systému jen nendsilné zobecnéna. Soucasné je zde zavedena Ceska terminologie,
shodna i pro fuzzy systémy. Jsou uvedeny piiklady riznych piiklada feseni programu pro
smiSené systémy ve dvouhodnotové logice. Zde je feSen problém oSetfeni piechodii na
ostrych hranicich intervali hodnot vyhodnocované veli¢iny a omezeni neklidu (nahodného
kmitani) v chovani systému (obvykle hysterezi, paAsmem necitlivosti, casovou filtraci apod.).

SmiSené systémy s binarni logikou Ize interpretovat i jako vicehodnotové logické systé-
my, tj. logické systémy, které vyuzivaji vicehodnotovou logiku. Ta je opét zobecnénim
dvouhodnotové logiky a zvlastnim piipadem fuzzy logiky. Tato interpretace dovoluje
1 obecnéjsi pohled na fuzzy systémy. Vicehodnotové logické systémy jsou v literatufe opo-
mijeny, ale v praxi se jevi jako velmi pfinosné.

Druha kapitola ma charakter ivodnich poznamek k terminologii a k pouzitelnosti jednot-
livych typt systém.

Pti psani ucebnice jsem narazel na problém, jak najit rovnovahu mezi ,,suchym® teoretic-
kym vykladem a ilustrativnimi piiklady, pfipadné pouzitelnymi ,,prefabrikaty programa‘.
Dalsim problémem je zajistit uréitou ,,nadfiremnost — nezavislost na firmé autora a ji
vyrabénych systémech. Reenim je pouziti programovacich jazyki podle normy IEC/EN
61131-3, kterou jiz akceptuje vétSina vyznamnych vyrobcti PLC. Problém je ale v tom, ze
samotny vyklad zasad této normy, popis syntaxe a sémantiky jejich jazyka by si vyzadal
samostatnou a pomerné rozsahlou publikaci a zptsobil by dalsi zdrzeni. Proto jsme zvolili
kompromisni feseni.

Programovani podle normy IEC/EN 61131 (jeji ¢asti 3 pro zakladni jazyky a ¢asti 7 pro
jazyk fuzzy systémir) bude vénovan dalsi dil této ucebnice. V tomto druhém dilu jsou algo-
ritmy popisovany bez detailniho popisu normy — spiSe abstraktné, na trovni logickych
vyrazl, obvykle v syntaxi ptikazi vyssich programovacich jazykt, shodné se syntaxi jazy-
ka strukturovaného textu (ST) podle normy IEC/EN 6113-3. Tam, kde bylo potfebné uvést
ptiklady postupt v jazyku mnemokddu, byl pouzit tradiéni jazyk systému Tecomat, ktery
byl popséan a pouzivan jiz v prvnim dilu ucebnice. Nadstandardnim fesenim je moznost
vyuziti domovské internetové stranky této knihy (viz tirdZ) nebo na strance mého zameést-
navatele Teco a. s.: www.tecomat.cz. Zde lze najit dalsi feSené piiklady programi rtizné
slozitosti a z riznych aplikacnich obort. Piiklady zde budou postupné dopliiovany. Tistény
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text ucebnice tak neni zatizen premirou piikladii — zajemce si je mize snadno stadhnout. Pro
usnadnéni prace pii procvicovani piikladil z ucebnice, jsou jejich zdrojové texty rovnéz
umistény na uvedené adrese. Postupné zde budou dopliiovany i zadani cviénych tloh a
jejich uspésna feseni. Ke zpétné vazbé nabizim svou adresu pro e-maily smejkal@tecomat.cz
a veéiim, Ze budu schopen vcas reagovat na dotazy a namety Ctenait.

Rad bych podékoval Ing. Lubosovi Urbanovi za vygenerovani a vytisténi grafii pravdivosti
zékladnich funkei fuzzy logiky v systému Matlab a Ing. Filipu Sibravovi za naprogramovani
a zdokumentovani ilustrativnich piikladi fuzzy systémi ve stejném systému.

Ctenatam pieji pohodu pii studiu knihy a tvofivou hravost pii ovéfovani piiklada a pii
feSeni uloh. VE&fim, Ze v knize naleznou inspiraci pro vyuku nebo pro svou programator-
skou praxi.

Ladislav Smejkal,
smejkal@tecomat.cz

V Praze 26. 11. 2005
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