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Zakladnée koncepty
normy IEC 61 499

James H. Christensen

Tento prispevok opisuje historiu, zikladné koncepty a sucasny stav normy

IEC 61 499 pre aplikaciu funkénych blokov v distribuovanych systémoch merania

a riadenia priemyselnych technologickych procesov. Dostato¢ne detailne sa v ¢lanku

analyzuje spdsob, akym norma pristupuje ku klti¢ovym otdzkam rozvrhovania aloh,

komunikacie/interakciam vykonavanych tloh, k navrhu stavu zariadeni

a agilnosti systémov, aby Ccitatel pochopil zdklady hlavnych ¢it normy.

Historia

Zaciatkom 90. rokov dostal Technicky vy-
bor Medzinarodnej elektrotechnickej ko-
misie (IEC TC 65) Novy pracovny navrh
(NPN-NWP) standardizovat urcité aspekty
pouzitia softvérovych modulov, nazyva-
nych funk¢né bloky v distribuovanych
systémoch merania a riadenia technologic-
kych procesov (DSMRTP). Casto sa pouzi-
va i skrateny nazov — DRS (distribuované
riadiace systémy), v zaujme zjednodus$enia
neskor v texte pouzivame prave tuto skrat-
ku. V NPN sa $pecidlne kladie doraz na
DSMRP pouzivajuce $tandard ,Fieldbus®
(IEC 61158), v tom case vyvijany Pracov-
nou skupinou 6, Podkomisie 65 C (SC 65
C/WG 6). Avsak funkéné bloky st podstat-
nou ¢astou normy o programovacich jazy-
koch programovatelnych logickych auto-
matov rozpracovanej v . SC 65 B/WG 7.
Preto TC 65 rozhodol, Ze je potrebny spo-
lo¢ny model na pouzitie funkénych blokov
a novy Projekt normy 61 499 postupil novej
Pracovnej skupine 6 (T'C 65/WG 6) nadria-
deného vyboru.

V désledku relativnej predc¢asnosti $tan-
dardu IEC 61 158 v ¢ase pracovného navr-
hu neboli experti a veduci projektu pri-
stupni pre projekt 61 499 po dobu dvoch
rokov od jeho vzniku (zacatia). V tomto ¢a-
se sa tiez ukoncilo prvé vydanie IEC 61
131-3, ktoré bolo dostupné pre odkazy a vy-
hladavanie informadcii.

Na svojom prvom stretnuti TC 65/WG 6
urdil uréity pocet zakladnych otazok (prob-
lémov), ktoré treba objasnit v zaujme do-
koncenia spolo¢ného modelu pre aplikaciu
funkénych blokov v DSMRTP. Prostrednic-
tvom dlhého procesu systematickej aplika-
cie softvérového inZinierstva a principov

otvorenosti systémov, ako aj ¢innosti spoje-
nej s intenzivnymi medzinarodnymi recen-
ziami a s revidovanim, sa zac¢al vyndrat no-

vy konsenzus zaloZeny na zakladnych kon-
ceptoch a detailnom technickom pristupe
k vyrie$eniu tychto otdzok.
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Obr.1 Funkéné bloky (FB) v modeli konfiguracie (usporiadania) IEC 61 131-3
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Obr.2a Fyzicka schéma decentralizovaného riadiaceho systému
(T. Blevins: Priklad cyklicky vykonavanych funkénych blokov.
IEC SC 65C/WG 7, Londyn, 21. - 23. oktéber 1996)
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Obr.2b Struktira distribuovanej aplikécie
Zakladné otazky a problémy

Najnaro¢nejsie ulohy pri vyvijani funkcii
a aplika¢nych oblasti funkénych blokov pri
prechode od PLC k distribuovanym riadia-
cim systémom su zrejmé z porovnania
na obr. 1 a 2. Na obr. 1 su funkéné bloky
— elementy programov v centralizovanom
pocita¢i. Na obr. 2 sa funkéné bloky posu-
dzuju ako elementy distribuovanych apli-
kacii v decentralizovanom riadiacom systé-
me, ako si to predstavuju experti SC 65
C/WG 7 v projekte normy IEC 61 804. Tie-
to priklady ilustruju nasledovné zdkladné
otazky, ktorym treba venovat pozornost
pri tvorbe vSeobecne aplikovatelného mo-
delu pouzitia funkénych blokov v distribu-
ovanych riadiacich systémoch:
¢ Planovanie (rozvrhovanie) vykonava-
nia uloh. Ako je uvedené na obr. 1,
program sa spusta periodickou alebo
aperiodickou tlohou. Po spusteni prog-
ramu su jednotlivé funkéné bloky reali-
zované vo vopred urcenom poradi.
Podobne ako na obr. 2c, vykonavanie
jednotlivych funkénych blokov moze
prebiehat v sulade s vopred uréenym
cyklickym poradim. Avsak IEC 61 499
musi podporovat vSeobecnej$i model,
v ktorom moze, ale nemusi existovat
centralizovany mechanizmus.
¢ Komunikacia/interakcie vykondva-
nych tloh. Ako ukazuje obr. 1, v IEC 61
131-3 model komunikacie a vstupno-vy-
stupnych funkcii je volne viazany s pre-
mennymi, ktoré su pouzivané v progra-
moch prostrednictvom ,ciest pristupu®
a s mechanizmom ,globalnych a priamo
opisovanych“ premennych. Rovnako
v ramci programu mozno urcit fixné po-
radie vykondvania funkénych blokov,
a to také, ze nové hodnoty premennych
su pristupné pred zaciatkom vykonava-
nia funkéného bloku, ktory ich pouZiva.
Ako v$ak ukazuju obr. 2b a 2c¢, v distri-
buovanych systémoch treba starostlivo

zvazit vztahy medzi poradim zberu uda-
jov, vykonavanim riadiacich algoritmov
obsiahnutych vo funkénych blokoch, ko-
munikaciou a vymenou udajov medzi
jednotlivymi zariadeniami. Tieto vztahy
musia byt presne vyjadrené aj v systé-
moch bez centrdlneho mechanizmu roz-
vrhovania poradia dloh.

¢ Poziadavky na c¢as reakcie. Vo vSet-
kych riadiacich systémoch riadenie za-
bezpectujeme splnenim obmedzujucich
podmienok medzi ¢asom vzniku zmeny
vstupnej premennej a ¢asom vykonania
korekénej (riadiacej) akcie pomocou pri-
slu$nych vystupnych premennych.
V centralizovanom riadiacom systéme,
ako v modeli normy 61 131-3, tymto
obmedzeniam obycajne vyhovieme za-
bezpecenim rychlejSieho vzorkovania
vstupov a vystupov a rychlejsieho vyko-
ndvania programov neZ je potrebné,
napr. prekro¢enim Nyquistovho Kkritéria
doby vzorkovania s dostato¢nou rezer-
vou; alebo (b) starostlivym segmentova-
nim ¢asov snimania vstupov, nastavova-
nim vystupov a vykonavanim programu.
V distribuovanom systéme treba splnit
podobné kritérid bez prepychu centrali-
zovaného mechanizmu planovania tiloh.
Navys$e model IEC 61 499 musi zvladnut
zvy$enu vykonnost umoznenu komuni-
kaciou zaloZenou na prioritach ako v sie-
tach CAN alebo v ¢asovo nerozvrhova-
nych vysokovykonnych sietach, ako
napr. ethernet.

e Vyber alternativneho algoritmu. Spo-
lo¢ny model funkénych blokov by mal
poskytnut existenciu viacerych alter-
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nativnych algoritmov s jednoduchym
telom funkc¢ného bloku, vyberanych
na zaklade externych udalosti alebo pod-
mienok, napr. inicializa¢ny algoritmus,
algoritmus normalnej prevadzky, alebo
spracovanie a zotavenie sa z poruch.

Dizajn riadenia stavov. Vysokorych-
lostné, udalostami riadené prepinanie
stavov je neodmyslitelné v mnohych mo-

dernych riadeniach stavov zariadeni,
na rozdiel od pomals$ich poziadaviek
mnohych aplikdcii riadenia spojitych
technologickych procesov. VSeobecny
model blokov distribuovanych riadia-
cich systémov musi vyhoviet obom ty-
pom poziadaviek.

e Zapuzdrenie softvéru a jeho opitov-
né vyuzitie. Zapuzdrenie a opitovné po-
uzitie riadiacich algoritmov koncovym
pouzivatelom, dodavatelmi zariadeni
a systémovymi integratormi je viac roz-
$irené vo vyrobnych procesoch riade-
nych jazykmi normy IEC 61 131-3 nez
pri riadeni spojitych technologickych
procesov. Potreba tejto sposobilosti bu-
de pretrvavat a bude este viac rozsirena
po tom, ¢o sa riadenie vyroby v tychto
odvetviach stane viac distribuovanym.

e Agilnost. Priemyselné procesy v buduc-
nosti budd disponovat vy$$im stupriom
fyzickej rekonfiguracie, aby bolo mozné
prispOsobit sa ¢astym zmenam kombina-
cii produktov a ich mnozstiev, ako aj ¢as-
tému zavadzaniu novych typov vyrobkov
a novych technolégii. Navyse rychla re-
konfiguracia priemyselnych procesov
bude ovela ¢astejsie pouzivana pri obno-
veni vyroby po poruchéch strojov a tech-
nologickych zariadeni s minimalnou
stratou produkcie. Vo vsetkych tychto
pripadoch, musi byt riadiaci systém re-
konfigurovany rychlo, podla moznosti aj
automaticky, aby sa nestal prekazkou
agilnosti systému. V ani nie velmi vzdia-
lenej buduicnosti sa predpoklada, Ze ria-
diace systémy pre autondmne, inteli-
gentné prevadzkové jednotky (,holony*)
budu samorekonfigurovatelné inteli-
gentnym spésobom, aby zabezpedili roz-
delenie uloh v spolupréci s ostatnymi ho-
l6nmi (vid napr. http: //hms.ifw.uni-ha
nnover.de/). Toto neskor tiez zvysi po-
Ziadavky na zapuzdrenie a opdtovné po-
uZitie softvéru.
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