Programovanie PLC a norma IEC 61131-3

Norma IEC 61131-3 je vysledkom Standardizacie programovacich jazykov pre priemyselnou automatizaciu. Norma
ma celosvetovu podporu a preto nie je zavisla od jednej spolo¢nosti.

IEC 61131-3 je tretou ¢astou normy IEC 61131. Sklada sa piatich Casti:
1. VSeobecny prehlad
2. Hardware
3. Programovacie jazyky
4. Pokyny pre uzivatelov
5. Komunikacia

Norma sa da rozdelit na dve hlavné skupiny:
1. Spolocné prvky
2. Programovacie jazyky

Spolocné prvky

Datové typy

Datové prvky su definované v ramci spolocnych prvkov. Urcenie spravnych datovych prvkov zabranuje chybam uz v
rannom S$tadiu. PouZiva sa na definovanie vietkych pouzitych parametrov. Zabrani sa tym delenie datumu celym
Cislom. Datové prvky su definované uz v ramci spolocnych prvkov. Vyber spravnych datovych typov zabraruje
vyvojovym chybdam uZ vrannom Stadiu. Definovanie vsetkych pouZitych parametrov zabrani napriklad deleniu
datumu celym cislom. Spolo¢né datové typy su Boolean, Integer, Real a Byte a Word, ale aj datum, TIME_OF_DAY a
String. Na ich zaklade je moZné nadefinovat vlastné, odvodené datové typy. Tymto spésobom je mozné definovat aj
analégovy kanal ako datovy typ.

Premenné

Premenné su explicitne priradené hardvérovym adresam (napr. vstupy a vystupy) zdrojov alebo programom. Tymto
sposobom vznika vysokd miera nezdvislosti hardvéru s moznostou opatovného pouZitia softvéru. Platnost
definovanych premennych sa zvyCajne obmedzuje na organizacnu jednotku, v ktorej su deklarované (lokdlne
premenné). Znamena to, Ze sa daju pouzit v dalSich Castiach bez akéhokolvek konfliktu. Ak maji mat globalny
dosah, musia byt definované globalne (VAR_GLOBAL). Premennym sa pociato¢né hodnoty priradia pri $tarte alebo
studenom restarte.
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Konfiguracia, zdroje a ulohy

Konfiguracia
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Obr. 1 Softvérovy model

Softvér potrebny na vyriesenie konkrétneho riadiaceho problému je na najvy$sej urovni definovany ako
Konfiguracia. Konfiguracia je Specifickd pre urcity typ riadiaceho systému — vratane zabezpecenia hardvéru,
spracovania zdrojov, pamatovych adries pre 1/O kandly a systémovych moZnosti.V ramci nastaveni je moziné
zadefinovat jeden alebo viac Zdrojov. Na zdroje je moZzné nazerat ako na technologické zariadenie, ktoré je schopné
vykondvat programy IEC. V zdrojoch mdzu byt nadefinované tlohy. Ulohy riadia vykonavanie Zelanych programov
alebo funkénych blokov. Ulohy sa vykondvaju bud pravidelne alebo na zéklade spustaca alebo po zmene
premennej. Programy su zostavené zo softvérovych prvkov a su napisané v IEC jazyku. Program sa typicky sklada
z mnoziny funkcii a funkénych blokov, ktoré st schopné vymeny dat. Funkcie a funkéné bloky st zakladné stavebné
kamene obsahujuce datové Struktury a algoritmus. V porovnani s klasickym PLC, ktoré obsahuje jeden zdroj, jednu
beZiacu Ulohu a jeden riadiaci program beZiaci v uzavretej slucke, norma IEC 61131-3 pridava dalSie moznosti —
multiprocesing a udalostami riadené programy. Norma je urcena pre Siroku $kalu aplikacia, aj bez znalosti dalsich
programovacich jazykov.

Programové organizacné jednotky

V norme IEC 61131-3 su programy, funkéné bloky a funkcie nazyvané Programové organizacné jednotky - POU.
Funkcie

Norma IEC rozdeluje funkcie na $tandardné a uzivatelom definované. Standardné funkcie st napriklad ADD, ABS,
SQRT, SIN a COS. Uzivatelom definované funkcie sa nadefinuju raz a mézu pouzivat stale.

Funkéné bloky, FB
Funkéné bloky su ekvivalentom integrovanych obvodov a predstavuju Specializované riadiace funkcie. Funkéné

bloky obsahuju aj udaje aj algoritmus, ¢ize m6zu sledovat aj minulost (na rozdiel od funkcii). Rozhranie maju
definované ako integrovany obvod alebo Cierna skrinka, ¢im jasne rozdeluju Urovne programdtorov alebo personal
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udrzby. Vynikajucim prikladom funkéného bloku je regulédcia teploty alebo PID. Funkéné bloky je mozné pouzit
v tom istom programe, vinom programe, no aj v inych projektoch opakovane. Programovanie funkénych blokov je
mozné v IEC jazykoch, no Casto sa pouziva jazyk C. Odvodené funkcné bloky su zaloZzené na Standardnych blokoch,
ale nie je problém vytvorit nové FB podla poskytnutého frameworku.

Funkcie a funkéné bloky st popisané rovnakym spdsobom:

Priklad FUNCTION_BLOCK

VAR_INPUT:
X: Bool;

Y: Bool;
END_VAR

VAR_OUTPUT
Z: Bool;
END_VAR

(* Vykazy * functionblock tela)

END_FUNCTION_BLOCK

Deklardcia popisuje rozhranie funkéného bloku s dvoma logickymi vstupnymi parametrami a jednym vystupny
logickym parametrom.

Programy

Zakladnym stavebnym kameriom je program s mnoZinou funkcii a funkénych blokov.

Sekvenény funkény diagram

Krok 1

—— Prechod 1

Krok 2
—— Prechod 2

Krok 3

Obr.2 Sekvenény funkény diagram

Sekvencny funkény diagram popisuje sekvencné spravanie riadiaceho programu a je odvodeny z Petriho siete a IEC
848. SFC rozdeluje vnatornd organizaciu programu a pomaha rozdelit riadenie do ovlddatelnych ¢asti. SFC sa sklada
z krokov prepojenych s akénymi blokmi a prechodmi. Kazdy krok predstavuje konkrétny stav riadeného systému.
Kroky prepojené s akénymi blokmi vykonavaju riadiace akcie. Prvky mozu byt naprogramované v IEC jazyku, vratane
SFC. Je mozZné pouzivat alternativne sekvencie ¢i paralelné sekvencie, ktoré sa beine vyskytuju u davkovych
aplikacii. Jedna sekvencia méZe byt pouZitd napriklad pre hlavny proces, druhd zase na sledovanie celkovych
prevadzkovych vlastnosti.
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Programovacie jazyky
Standard definuje $tyri programovacie jazyky, &ize syntax a sémantika je u? pripravené. Jazyka sa daju rozdelit na
textové a grafické verzie:

Textové:
Zoznam prikazov, IL
Struktdrovany text, ST
Grafické:
Ladder diagram, LD
Funkcna blokova schéma, FBD
Zoznam prikazov (IL) Struktarovany text (ST)
LD A
ANDNB C:=A AND NOTB
ST C

Funkéna blokova schéma (FBD) Ladder Diagram (LD)
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Obr.3 Vsetky programovacie jazyky popisuju rovnaky program

Volba programovacieho jazyka je zavisla na:
znalostiach programatora
rieSenom probléme
urovni popisu problému
Strukture riadiaceho systému
prepojeni s ostatnymi ludmi / oddeleniami

Vsetky Styri jazyky s vzajomne prepojené, pretoZze poskytuju spolocny subor programov.

Ladder Diagram, ma korene v USA. Je zaloZeny na grafickej prezentacii Relay Ladder Logic. Zoznam prikazov je
jeho eurdpsky naprotivok. Jeho textovy jazyk pripomina assembler. Funkénd blokovd schéma sa velmi ¢asto
pouZiva vo vyrobnom priemysle. Vyjadruje spravanie funkcii, funkénych blokov a programov ako subor vzajomne
prepojenych grafickych blokov, podobne ako elektrotechnickych schém. Na systém sa pozerd z hladiska toku
signalu medzi prvkami.

Struktirovany text je velmi silny nastroj na Urovni jazykov Ada, Pascal a C. Obsahuje vietky podstatné prvky
moderného programovacieho jazyka, vratane vetvenia (IF-THEN-ELSE a CASE OF) a iteracnych sluciek (FOR, WHILE a
REPEAT). Tieto prvky mdzu byt vnorené. Struktirovany text moze byt pouZity na definovanie komplexnych
funkénych blokov, ktoré sa daju poutzit v dalsich jazykoch.
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Ukazka:

I: = 25;

WHILE J <5 sa
Z:=f(1+));

END_WHILE

IF B_1 THEN
% QW100: = INT_TO_BCD (Display)
ENDIF

CASE TW

1,5: TEMP: = TEMP_1;

2: TEMP: = 40;

4: TEMP: = FTMP (TEMP_2);
ELSE

TEMP: = 0;

B_ERROR: =1;
END_CASE

Zhora nadol vs zdola nahor

Standard umozriuje rozvijat program dvoma spdsobmi: zhora nadol a zdola nahor. Bud' $pecifikujete celt aplikaciu a
rozdelite ju na jednotlivé Casti, deklarujete premenné a podobne. Alebo moZete zacat programovat aplikaciu

"zdola", prostrednictvom odvodenych funkcii a funkénych blokov.
Implementacia

Nie je fahké splnit vSeobecné poZiadavky na normu IEC 61131-3. Z tohto dévodu norma umoziuje ciastocnu

implementaciu v rozli¢nych oblastiach. To sa tyka po¢tu podporovanych jazykov, funkcii a funkénych blokov.
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