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3. PROGRAMOVATELNE
AUTOMATY (PLC)

3.1 Uvodni seznameni s PL.C

Programovatelny automat je uzivatelsky programovatelny fidici systém pfizptisobeny pro fi-
zeni prumyslovych a technologickych procesti, mnohdy specializovany na tlohy pfevazné
logického typu (obzvlasté u starSich typl nebo u nejmensich systémii). Nejcastéji se oznacuje
zkratkou PLC (Programmable Logic Controller), v némecké literatuie se 1ze setkat s oznacenim
SPS (Speicherprogrammierbare Steuerung).

MensSi systémy byvaji feSeny jako kompaktni PLC, vétsi jako modularni (obr. 3.1).

Obr. 3.1

Ukdzka provedeni programovatelnych automati

a) moduldrni TECOMAT NS-950 RAPID patri mezi nejvykonéjsi PLC, jejichz konfiguraci
Ize zvolit az do rozsahu stovek a tisicit vstupit a vystupi, s bohatym sortimentem modulil,
s velkym poctem komunikacnich kandlii, s Sirokym souborem instrukci a systémovych
sluzeb.
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Obr. 3.1

Ukdzka provedeni programovatelnych automati

b) kompaktni TECOMAT TC500 a TC600 maji shodnou centralni jednotku s TECOMAT
NS-950 RAPID. Maji s nim proto shodny i soubor instrukci, systémovych sluzeb a rezimy
komunikacnich kandlu. Patri tak mezi nejvykonéjsi kpmpaktni PLC. TC500
(s operdtorskym panelem) je predstavitelem 10S (inteligentniho operdtorského systému)
- nové kategorie PLC. TC600 dovoluje rozsireni konfigurace pridavnymi moduly.

Zaclenéni programovatelného automatu do systému fizeni je schematicky znazornéno na obr. 3.2.
Pfi ru¢nim fizeni vykonava vSechny operace ¢loveék. Pii piimém (doptedném) tizeni (obr. 3.2b)
pusobi fidici systém (tfeba PLC) na fizeny objekt jednosmérné, jen jej ovlada a nekontroluje
dosaZeny stav. Mezi systémem a fizenym objektem jsou zafazeny jen akéni ¢leny.
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Tab. 3.1. Soubor instrukci programovatelnych automati TECOMAT.

vy I3

Srafovanym podtiskem jsou oznadeny instrukce z rozsifeného souboru, které jsou dostupné
pro nejnovejsi systémy NS-95 RAPID, TC-500 a TC-600, ostatni instrukce maji k dispozici
vSechny systémy TECOMAT. Instrukce a operandy, které jsou soucasti pouze rozsifeného in-
strukéniho souboru (RAPID, TC500 a TC600), jsou odliSeny Sedym podtiskem.

Instrukce pro ¢teni a zapis dat

Aritmetické instrukce v pevné radové ¢arce

Operand [Vyznam instrukce

B(W|L

ADD, ADX| + | + | + |S¢&itani
SUB, SUX| + | + | + |Odcitani
MULMUD| + | + Nasobeni
DIV,DID | + | + Deleni

INR + | + | + |Inkrementace (+ 1)

DCR + | + | + |Dekrementace (- 1)

EQ + Porovnani (rovnost)
LT + Porovnani (mensi nez)
GT + Porovnani (vit$i nez)

CMP, CML| + | + | + [Nastaveni pfiznakd porovnani
BIN, BIL + | + |Prevod &isla (10) — (2)
BCD, BCL + | + [Prevod &isla (2) — (10)

ROL n + Posuv (rotace) &isla vlevo (x2n)

ROR n + Posuv (rotace) ¢isla vpravo (x2n)
BAS + Prevod Cisla na ASCII fetzec
ASB + Prevod ASCII fettzce na Gislo

Instrukce se zasobniky

Vyznam instrukce

Operand Vyznam instrukce
b|B|W|L|F
LD,LDL | + | + | + | + | + |Cteni dat
LDC I I Cteni negovanych dat
WR + |+ |+ |+ |+ |Zapis dat
WRC + [+ + |+ Zapis negovanych dat
WRA + |+ |+ Zapis dat s alternaci
nejvyss§iho bitu
PUT + | + | + |+ | + |Podminkny zapis dat
Logické instrukce
Operand  |Vyznam instrukce
b|B[W|L
AND, ANL | + | + | + | + [AND s pfimym operandem
ANC + |+ |+ AND s nepfimym operandem
OR,ORL | + | + | + | + |OR s pfimym operandem
ORC + |+ |+ OR s nepfimym operandem
XOR, XOL| + [ + | + | + [XOR (MOD 2) s pfimym oper.
X0C |+ XOR (MOD 2) s nepfimym oper.
SET + |+ |+ Podminéné nastaveni vstupu
RES ++ |+ Podmin&né nulovani vstupu
LET + |+ |+ Impulz od nab&zné hrany
BET |+ |+ Impulz od libovolné hrany
NEG + Negace vrstvy AQ
NGL + |Negace dvojvrstvy AO1

STK Sklopeni osmi trovni zasobniku
POP n |Posun (rotace) zasobniku

SWP  |Zamdna horniho a dolniho bytu vrstvy A0
SWL |Zadmdna vrstev AO a A1

FLG Pfiznaky vysledku - soubor podélnych funkci
(OR, XOR, AND, pocet jednicek)

NXT  |Aktivace dalSiho zasobniku
PRV  |Aktivace predchazejiciho zasobniku
CHG m |Aktivace libovolného zasobniku

LAC m |Cteni hodnoty z vrcholu libovolného zapisniku

WAC m |Zapis hodnoty na vrchol libovolného zapisniku
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Tab. 3.1 pokracovani

Organizaéni instrukce Tabulkové instrukce a blokové operace
Vyznam instrukce Operand |Vyznam instrukce
JMP Ln |Nepodminsny skok b|B[W
JMD Ln |Skok podmindny nenulovosti vysledku LTB + | + | + |Cteni polozky
JMC Ln |Skok podmin&ny nulovosti vysledku WTB + | + | + |Zapis polozky
JMI Skok na nepfimy cil FTB + | + | + |Nalezeni polozky
JC Ln |Skok podmin&ny nastavenim priznaku prenosu FTM + | + |Nalezeni gasti polozky
JNC Ln |Skok podmin&ny nulovanim priznaku pfenosu FTS + | + |Zafazeni polozky
JS Ln  |Skok podmin&ny nastavenim pfiznaku S1.0 LMS + |Cteni zpravy ze zaznamu
JNS Ln |Skok podminny nulovanim pfiznaku $1.0 WMS + |UloZeni zpravy do zaznamu
JZLn |Skok podminkny nastavenim pfiznaku nulovosti SRC + Specifikace zdroje dat
JINZ Ln |Skok podmin&ny nulovanim pfiznaku nulovosti MOV + Presun bloku dat
CALLn |Nepodmin&né volani FIL + Naplnini bloku konstantou
CAD Ln [Volani podminné nenulovosti vysledku MTN + Prepis tabulky T do zapisniku
CAC Ln |Volani podmin&né nulovosti vysledku MNT + Prepis zapisniku do tabulky T
CAl  |Volani nepfimého cile Prace se strukturovanymi tabulkami

RET Nepodminsny navrat .
Vyznam instrukce

RED Navrat podminny nenulovosti vysledku N
LDS Cteni polozZky ze strukturované tabulky
REC Navrat podminny nulovosti vysledku
WRS |Zapis polozky do strukturované tabulky
Pn Zacatek procesu
FIS, FIT |PIn&ni poloZky ve strukturované tabulce
En Nepodminny konec procesu
ENS, ENT |Hledani polozky ve strukturované tabulce

ED Konec procesu pfi nenulovosti vysledku
EC Konec procesu pfi nulovosti visledku Aritmetické instrukce v plovouci radové ¢arce
EOC |Konec cyklu (float)!
Ln Navisti (cil skoka a volani) Vyznam instrukce
SEQ Ln |Podmin&né pferuSeni procesu ADF Soucet
BPn Ladici bod, programovatelna zarazka SUF Rozdil
NOP n |Prazdna operace MUF  [Soucin
Citace, posuvné registry, ¢asovace, krokovy DIF  |Podil
radic CMF  [Porovnani
Vyznam instrukce ABS Absolutni hodnota
CTU |Cita¢ nahoru CEl  |Zaokrouhleni nahoru
CTD |Cita& dolix FLO _ |Zaokrouhleni dolis

CNT  |Cita& obousmmy o e
v Exponencialni a logaritmické funkce (float)
SFL Posuvny registr vievo

SFR  |Posuvny registr vpravo Vyznam instrukce
STE  |Krokovy fadi¢ (stepper) EXP |Exponencialni funkce
TON*  |Casovag (zpozdeny pitah) POW |Obecna mocnina
TOF*  |Casovag (zpozdiny odpad) SQR |Druha odmocnina

RTO* |Integrujici Casovag, mefic Casu

HYP |Euklidovska vzdalenost
LN |Piirozeny logaritmus
LOG |Dekadicky logaritmus

IMP*  |Casovat - generator impulzu zadané délky

Kazdy z ¢asovacl mlze byt programovan
s jednotkou 10 ms, 100 ms, 1 sa 10 s.
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Tab. 3.1 pokra¢ovani

Trigonometrické a cyklometrické funkce (float)
Vyznam instrukce

SIN  |Sinus

COS |Cosinus

TAN (Tangens

ASN |(Arcus sinus

ACS |Arcus cosinus

ATN |Arcus tangens

Konverze cisel
Vyznam instrukce

UWF [Pievod word bez znaménka na float
IWF  |Pievod word se znaménkem na float
UFW |[Pievod float na word bez znaménka
IFW |Pievod float na word se znaménkem
ULF |[Pievod long bez znaménka na float
ILF  |Prevod long se znaménkem na float
UFL |Pievod float na long bez znaménka
IFL  |Prevod float na long se znaménkem
STF |Pievod ietézce ASCII znaku na float
FST |Pievod float na retézec ASCIl znaku

PID regulator

Vyznam instrukce

CNV
PID

Konverze analogovych hodnot pro PID

PID regulator

Vysvétleni zkratek:

b - bit

B - byte (8 bitl, rozsah 0 az 255))

W - word (16 bitt, rozsah 0 az 62 535))

L - long (32 bitd, rozsah 0 az4 294 967 295)

F - float (plovouci fadova ¢arka podle
IEEE 754, rozsah pfiblizné 1,2 x103% az
+3,4 x10%, pfesnost je ptiblizné¢ 7 deka-
dickych cifer)

Pfi zpétnovazebnim fizeni (obr. 3.2 c¢) ziskava fidici systém zpétnou informaci o stavu fizeného
objektu (realizuje zpétnou vazbu, uzavira zpétnovazebni smycku). Porovnava pozadovany stav
se skuteénym, a podle zjisténé odchylky upravuje své akéni zasahy tak, aby dosahl pozadované-
ho stavu (nebo se mu alespoil co mozna nejvice ptiblizil). Zpétnovazebni fizeni je typické pro
regulacni tlohy. Pfi pouziti PLC to znamena, Ze zadani zadané hodnoty je provedeno v &islicové
formé¢, s ¢iselnou informaci systém operuje i pfi zpracovani skutecné hodnoty a odchylky, ale
i pii vypoétech pomocnych veli¢in potiebnych k realizaci regula¢niho algoritmu. Rizeny objekt
je proto tieba doplnit o potiebné snimace pro méfeni stavu sledovanych veli¢in (napf. teploty,
hladiny, polohy, nebo tlaku).
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Principialni schéma zpiisobii Fizeni

Za zpétnovazebni fizeni ale miZeme povazovat i logické fizeni, pfi kterém na objekt ptisobime
jen dvouhodnotovymi povely typu ,,vypni - zapni“ a zpracovavame i zpétnovazebni informace
dvouhodnotového charakteru ve vyznamu hlaseni o vykonani povelu nebo ptekroceni povole-
nych hodnot (napf. informace typu: ,,hladina nizka*, ,,hladina dosazena®, ,,hladina pfekro¢ena®,
,nadrz prazdna*, ,,nadrz preplnéna“ apod.)
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