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Predhovor

Predkladany ucebny text poskytuje komplexny pohlad na riadenie vyrobného
podniku s praktickou podporou pri ndvrhu arealizdcii riadiaceho systému ako celku.
Zameriava sa na prierezové informécie o celej skdle uloh spojenych sbudovanim
komplexného informac¢ného a riadiaceho systému vyrobnej organizicie. Jednotlivé Casti
nie su detailne rozoberané, pretoZe doraz je kladeny na integrdciu informac¢ného a riadiaceho
systému ako celku s moznostou modifikdcie jednotlivych casti (Grovni) riadenia podla
redlnych potrieb konkrétnej aplikicie.

Predkladand metodika je postavend tak, Ze systémy sd navrhované a realizované
postupne, aby boli vol'ne rozsiriteI'né s aplikidciou najmodernejSich metéd a prostriedkov
na baze technolégie Internet, WEB technoldgii, technolégie CASE, systémov rozpozndvania
obrazov asietovej komunikdcie na vSetkych trovniach riadenia. Metodika predpoklada
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dodavatel'ov informacnych technolégii, a dodavatelov systémov riadenia a reguldcie. VSetky
urovne riadenia a vdzby medzi nimi je mozné prakticky overit pomocou vyvojovych
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distribuovaného systému riadenia na Katedre kybernetiky a umelej inteligencie Fakulty
elektrotechniky a informatiky Technickej univerzity v KoSiciach .

Ucebnica je prioritne uréend pre Studentov inZinierskeho a doktorandského Studia.
Sprievodny text sa opiera o modelové pracovisko funkénych aplikécif, zahfiajice stbor
redlnych fyzikdlnych modelov, zapojenych v rdmci pyramidového modelu distribuovanych
systémov riadenia a bolo budované za podpory projektov:
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Uvod

Predkladand ucebnica je zamerand na aplikdciu metodiky ndvrhu, projektovania,
modelovania, technickej a programovej realizdcii Informac¢ného a riadiaceho systému
vyrobného podniku vo vSetkych etapich jeho realizicie ana vSetkych urovniach
od pripojenia a vyrobnych agregitov technologického procesu na riadiaci systém, cez priame
riadenie vyrobnych agregitov, SCADA systém, tvorbu a aplikdciu modelov, systémy
operativneho riadenia vyroby s riadenim kvality vyroby, evidencie vyroby, riadenie tidrZzby
a skladov, pldnovanie zdrojov vyroby, ndkupu, predaja, vyvoja ainZinieringu ako
aj integraciu ekonomickych systémov podniku do vyrobnych systémov, aZ po strategické
planovanie.

Ciel'om ucebnice je poskytnit’ komplexny pohl'ad na riadenie vyrobného podniku
s praktickym ndvodom na ndvrh arealizdciu riadiaceho systému. Poskytuje prierezové
informacie o celej Skdle uloh spojenych sbudovanim komplexného informac¢ného
a riadiaceho systému vyrobnej organizacie.

Predkladand metodika je postavena tak, Ze systémy sui navrhované a realizované
tak, aby boli vol'ne rozsiritelné s aplikdciou najmodernejSich metdd a prostriedkov na baze
technoldgie Internet, WEB technoldgif, technoldgie CASE, systémov rozpoznivania obrazov
a sietovej komunikacie na vSetkych tirovni riadenia.

Ucebny text je rozdeleny do siedmych kapitol. Prvd kapitola predstavuje tivod
do riadiacich systémov, kde je wuvedené zdkladné clenenie riadiacich systémov
s charakteristikou centralizovanych decentralizovanych a distribuovanych riadiacich
systémov a spdsobu dekompozicie technologického procesu na distribuované celky.

V druhej kapitole je popisand koncepcia systému pocitaémi integrovanej vyroby
(konceptu CIM) s uvedenim pyramiddlnych modelov vyznamnych svetovych doddvatelov
tychto systémov.

V tretej kapitole je popisand metodika tvorby distribuovanych systémov riadenia
v stlade s ndrodnymi a medzindrodnymi normami a odporu¢eniami.

V Stvrtej kapitole je charakteristika a popis jednotlivych tdrovni distribuovanych
systémov riadenia.

V piatej kapitole je uvedend metodika tvorby informac¢ného systému s aplikdciou
CASE technoldgie s vyuZitim ddtového a funk&ného modelu a praktickou ukdZkou realizcie
Informacného a riadiaceho systému.

V Siestej kapitole je uvedena modelova aplikicia distribuovaného systému riadenia
flexibilného montazneho podniku, ktory bol vytvoreny ako redlna aplikdcia na Katedre
kybernetiky aumelej inteligencie, Fakulty elektrotechniky a informatiky, Technickej
univerzity v KoSiciach pre overenie, aplikdciu a demonstraciu distribuovaného systému
riadenia vcelom jeho rozsahu sdorazom na overenie kritickych Ccasti tdroviiovej
a medzitroviiovej komunikdcie po logickej (Strukturdlnej), hardvérovej, softvérovej
a sietovo- komunikacnej stranke.

V siedmej kapitole sui popisané systémy so zvySenou spolahlivostou. Pri popise
vychddzame z medzindrodnej normy IEC 61508 s ndslednym popisom zdkladnych vlastnosti
systému so zvySenou spolahlivostou po hardvérovej, softvérovej a sietovej stranke
na priklade starSieho systému RS-3 od firmy EMERSON. V nislednosti na to je popisany
Safety systém od firmy Rockwell Automation, kde je popisand architektira safety PLC,
programova a sietova realizécia aplikécii na baze uvedenej architektury.




Zakladné riadiace Struktiry

1 Zakladné riadiace Struktury

Histéria poc¢itatom podporovanej vyroby sa zacina datovat’ od 50-tych rokov, kedy
bol navrhnuty koncept ¢islicovo riadenych strojov. Bol to prvy signdl pre nastup elektroniky
a neskor vypoctovej techniky na podporu vyroby.

Rozvojom mikroprocesorovej techniky bolo umoZnené dekomponovat systémy
riadenia technologickych procesov na podsystémy a riadenie takéhoto systému realizovat
s vyuzitim rdznych riadiacich Struktir. Postupne sa prechddzalo s centralizovanych
na decentralizované a potom na distribuované riadiace systémy. Tento vyvoj bol postupny
a z kazdého druhu riadiaceho systému sa zachovali riadiace Struktdry, ktoré st pouZivané
dodnes.

1.1 Zakladne charakteristiky centralizovanych systémov
riadenia

Centralizované systémy riadenia sui typické pre prvé etapy riadenia
a su charakteristické tym, Ze riadenie technologického procesu je zabezpecené centrdlnym
pocitacovym systémom, pricom vSetky signdly zo snimacov a akénych €lenov su privedené
do jedného centra po individudlnych vedeniach ariadené centrdlnym pocitaom. V fiom
st zhromaZdené vSetky reguldtory a monitorovacie ¢leny. Obdobie centralizovaného riadenia
bolo v50 — 60 rokoch 20-tého storocia. Schematické pripojenie vyrobného procesu
na centrdlny pocitac je ilustrované na Obr. 1.1.

Centrélny poc":l’tac":

' ZI02|ty proces

Obr. 1.1 Centralizované riedenie

Prehl’ad jednotlivych signdlov v obrazku je uvedeny v Tab. 1.1.

Tab. 1.1 Oznaéenie signalov

oznacenie vyznam popis

DI (digital | digitdlny signdl zo snimafa (napr. snimac¢ pritomnosti), ktory

input) vstup predstavuje pritomnost’ — log. 1 alebo nepritomnost’ — log. 0
predmetu

DO (digital | digitalny signdl do akéného ¢lena (napr. ventil), ktory zapina (log. 1)

output) vystup alebo vypina (log. 0) akény ¢len

Al (analog | analégovy | signdl zo snimaca (napr. teplomer), ktory meni hodnotu pridu

input) vstup alebo napitia (v rozsahoch napr. 0-10V, 0-20mA)

AO (analog | analégovy | signdl do akéného clena (napr. vyhrevnd S$pirdla), ktora

output) vystup sa zohrieva podla velkosti pridu alebo napitia (v rozsahoch
napr. 0-10V, 0-20mA)
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Zakladné riadiace Struktiry

Toto riadenie md zopar vyhod avSak viacero nevyhod ato technickych
aj ekonomickych.

Vyhody
pri riadeni je mozné aplikovat’ jeden algoritmus vychddzajici z matematického,
modelu riadenia celého technologického procesu,

- mame kompletne znalosti o chode systému na jedinom mieste,

- integricia vSetkych vyrobnych oblasti,

- vysokd transparentnost’ vykondvanych procesov.

Nevyhody
vela privodnych vedeni, ktoré zabezpecuju privedenie vSetkych signdlov
od snimacov a akénych ¢lenov technologického procesu do jedného centra,

- vysokd energetickd narocnost, kde privodné vedenia moézu dosahovat
az niekol’ko kilometrov,

- poruchovost, vplyvom rdznych vonkajSich Ccinitelov (Tudské, prirodné,
technologické),

- velké mnoZstvo vstupov a vystupov obmedzuje riadenie v redlnom Case,

- vysokd vykonnost riadiaceho pocitaca,

- zvySené naklady na vybudovanie centrdlneho systému,

- zloZité planovanie vyroby,

- ndrocnd reakcia na zmeny vo vyrobnom systéme.

Paralelne stym sa obyc€ajne vyuZivali reléové systémy pre diskrétne riadenie.

Pre spojité riadenie sa vyuZzivali elektromechanické, hydraulické alebo pneumatické systémy.

1.2 Decentralizované riadenie

Decentralizované systémy sd systémy v rdmci ktorych je riadenie technologickych
procesov realizované pomocou viacerych riadiacich poc¢itatoch, medzi ktorymi st vytvorené
interaktivne vézby. Cely systém riadenia je rozdeleny na menSie celky, kde signdly
st privddzané do pocitacov, ktoré su v blizkosti technoldgie a tieto zabezpeCuji lokdlne
riadenie. Su vzdjomne prepojené a komunikujui s nadradenymi pocitacmi, ktoré koordinuji
ich ¢innost’.

Decentralizovany systém riadenia sa od centralizovaného okrem iného odliSuje
aj tym, Ze reguldtor vyuziva jednak informdciu z lokalneho riadiaceho systému, ako
aj informdciu z inych, obycajne nadradenych riadiacich systémov, a nasledne vypocita akéné
zasahy riadenia. Blokové schéma decentralizovaného systému riadenia je blokovo zobrazena

na Obr. 1.2 .
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Obr. 1.2 Decentralizovany systém riedenia




Zakladné riadiace Struktiry

PS (Priemyselnd Siet) - oznacuje pouzitie rdznych priemyselnych sieti
na komunikdciu reguldtora so snima¢mi a akénymi ¢lenmi. Medzi priemyselné siete patria
napriklad DeviceNet, Profibus, priemyselny Ethernet, AS-i (Actuator Sensor Interface),
FireWire a iné, ktoré su blizsie popisané v kapitole 4.1.

Niektoré vyhody a nevyhody decentralizovaného riadenia st nasledovné.

Vyhody:

- technologické vstupy a vystupy su ststredené na viacerych miestach a z toho
ddvodu rozsah ndkladov spojenych s privodom signalov k riadiacim jednotkdm
je podstatne niZsi,

- pocitatovy vykon sa mdZe rozdelit' paralelne na viacero procesorov, ktoré
umoziuju vyraznd usporu vypoctového Casu,

- rychlejsia reakcia na zmeny vyrobného procesu.

Nevyhody:

- pri ndvrhu kladie vys$Sie ndroky na vytvorenie matematického modelu
a je potrebné zohladnit’ to, Ze niektoré signdly technologickych vstupov
avystupov si privedené do jedného vypoctového prostriedku ainé
technologické vstupy a vystupy do iného vypoctového prostriedku,

- pri urovani postupnosti spracovania uloh nie si zohladnené nadviznosti
medzi jednotlivymi stupiiami vyroby,

- nekoordinované terminy vyroby medzi vyrobnymi stupiiami,

- nadbyto¢né Cakanie a skladovanie medzi vyrobnymi stupfiami.

1.3 Distribuované riadenie

Distribuovany systém riadenia (DSR) je decentralizovany systém riadenia
realizovany na bdze mikroprocesorov. Distribuovany systém riadenia je taky systém, ktory
zabezpecuje aby sa tlohy pocitali paralelne, sumarizovali a posielali d’ale;j.

RozliSujeme $tyri typy distribucie:

a) logickd distribicia

b) distribdcia na drovni technickych prostriedkov

c) distribdcia na drovni programovych prostriedkov

d) fyzicka distribicia, zahfila sdcasne distribiciu na drovni technickych
aj programovych prostriedkov

Logicka distribucia je taky typ distribiicie pri ktorom zloZity systém je rozdeleny
na nezavislé logické celky, ktoré mézu byt riadené aj centralizovanym systémom riadenia.

Distriblicia na drovni technickych prostriedkov je taky typ distribicie
pri ktorom, riadiaci systém je realizovany nezdvislymi technickymi prostriedkami (PLC
(Programmable Logic Controller), pocitace, snimace, akéné Cleny, servery) pripojenymi
do siete.

Distribiicia na drovni programovych prostriedkov je taky typ, kde jednotlivé
procesy su riadené nezdvislymi programovymi modulmi, ktoré medzi sebou vzdjomne
komunikujui (vzdjomne si vymieiaji informacie medzi sebou).

10



Zakladné riadiace Struktiry

Fyzicka distribicia je taky typ distribicie pri ktorom je sdicasne aplikovana
distribicia na tdrovni technickych prostriedkov aj distribiicia na drovni programovych
prostriedkov. Predstavuje redlne umiestnenie rdoznych riadiacich pocitacov do rdznych
technologickych zén, na ktorych su procesy riadené nezdvislymi programovymi modulmi.

Jednym zo zdkladnych znakov distribuovanych systémov riadenia je fyzické
umiestnenie mikropocitaca v blizkosti procesu, vedla akénych <¢lenov asnimacov
prislu$ného regulacného obvodu. Tento mikropocita¢ pracuje nezdvislé na cinnosti
centrdlneho pocitaca, je relativne dobre chrdneny voci poruchdm a Sumom. Do centrdlneho
poditaca vysiela udaje o stavoch procesu azneho dostdva informécie o parametroch
riadenia. Takymto spdsobom vznikd viac droviiové riadenie, kedy niZSie tirovne predstavuju
priame riadenie procesov a vyssie trovni koordinuju ich ¢innost. Na Obr. 1.3 je zobrazené
prepojenie riadeného systému distribuovanym spdsobom.

Centralny pocitac

IDE: InTouch
IDE: RS View

HMI HMI

SW: Riadenie procesu
IDE: R5-Logix 5000

SW: Riadenie procesu
IDE: RS - Logix 5000

SW: Reguldcia pece SW: Rozpozndvanie obrazu

IDE: Matlab ek IDE: Visual Studio (C#)
=~ . - 4 SRS
Priemyselny pocitad RLL i
bt Priemyselny poditad
Ethernet Vstupy a
vVstupy

FireWire

\

Teéhnologické z6na 1 Tecnologicka zona 2

Obr. 1.3 Distribuované riedenie

Distribuované  systémy riadenia maju  rovnako ako  centralizované
a decentralizované systémy svoje vyhody a nevyhody.
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Vyhody:

- zloZity proces je dekomponovany na menSie technologické zény, ktoré
sd riadené nezavisle,

- na riadenie jednotlivych technologickych z6n je mozné pouzit rozne riadiace
prostriedky (PLC, priemyselné pocitace, riadiace jednotky, ...),

- jednotlivé riadiace jednotky mdZu komunikovat medzi sebou priamo alebo
nepriamo cez nadradent jednotku,

- Siroké vyuzitie priemyselnych sieti v rdmci jednotlivych technologickych z6n,

- moznost pouZitia réznych vyvojovych a programovych prostriedkov,

- prenos informécii medzi systémami iba v potrebnej miere,

- moznost prispdsobovat’ riadenie rychlo sa meniacim poziadavkam,

- porucha jedného riadiaceho systému nemusi ovplyvnit’ ¢innost’ ostatnych,

- redukcia privodnych kéblov od snimacov a akénych c¢lenov atym zniZenie
rizika poruchy.

Nevyhody:

- ndrocné na prvotné vyhotovenie,

- jednotlivé riadiace systémy nevedia o ¢innosti alebo necinnosti ostatnych,
- potreba vytvdrania komunika¢nych kandlov pre vzajomnii komunikéiciu.

1.4 Dekompozicia zlozitej sustavy na technologické zény a
koordinacia ¢innosti distribuovanych prvkov riadenia.

Riadenie technologického procesu reprezentované zloZitym systémom pouZiva
niekol'’ko reguldtorov, ktorych cinnost’ je koordinovand koordindtorom. Takyto proces
sa obyCajne distribuuje na technologické zony, pricom kazda technologické zéna je riadend
nezdvislym reguldtorom a sicinnost’ celého technologického procesu je zabezpefend
riadiacimi systémami na vys$Sej urovni. V pripade zlyhania jedného reguldtora ma
koordindtor moZnost urobit’ také opatrenia, aby systém ako celok pracoval dalej.
Dekompozicia zlozitej sustavy je zndzornend na Obr. 1.4.

Technologicka zona 1 Technologicka zéna N

Obr. 1.4 Dekompozicia zlozZitého systému
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Popis jednotlivych prvkov:

1.

2.

mikropo¢ita¢, ktory uskutoCfiuje lokdlne riadenie, napr. PID reguldciu
a spracovava informdcie len vo svojej technologickej zéne,

mikropoc¢ita¢, ktory zabezpeCuje zber aprvotné spracovanie udajov
z technologickej zény a v predspracovanej forme ich posiela pre potreby vyssej
drovne,

zariadenie, ktoré  zabezpeCuje interaktivhu  komunikdciu  obsluhy
s technologickym procesom na najniz$ej trovni. Obycajne je postavené na baze
mikropocitaca, obsahuje kldvesnicu a obrazovky roznej zloZitosti,

koordinétor prvej trovne riadenia, je to v podstate (mikropocita¢, alebo PLC),
ktory zabezpecuje koordindciu riadiacich pocitaov niZsej trovne, posiela idaje
o stave technologického procesu vy$§im i niZ§{m drovniam riadenia,

centrdlny pocita¢, ktory uchovdva technické postupy a sliZi na centrdlny zber
dat. Poskytuje parametre riadenia a archivdciu informdcii. Dédta si uloZené
pre centrdlne riadenie (Historian, SQL server),

pult riadenia, reprezentovany fyzickym pultom alebo interaktivnou
vizualizdciou umiestneny vo veline,

zbernica prepdjajuca jednotlivé zariadenia,

komunika¢ny smerova¢ (router) pripadne brdna (gateway), zabezpecuje
komunikaciu medzi riadiacou (technologickou) a informacnou droviiou (napr.
konverzia Profibus na Ethernet).

Trendom v oblasti riadenia je vytvarat informacné a riadiace systémy (IaRS), kde
zmena riadenia je moZnd len zmenou programu.

13



CIM - pocita¢mi integrovana vyroba

2 CIM - pocéitaémi integrovana vyroba

V suvislosti s nasadzovanim decentralizovanych systémov riadenia v SirSom
rozsahu, predovSetkym v oblasti strojovej vyroby dochddza k rozvoju mikropocitacovych
riadiacich prvkov ako sicast’ strojov a zariadeni. Tieto stroje moézu byt bud staticky
umiestnené (napr.: CNC (Computer Numerical Control) stroje), alebo mobilné (priemyselné
roboty). Tieto stroje z hladiska riadenia mdézu predstavovat’ viacuroviiové distribuované
systémy, ktoré Standardnym spdsobom moézZzu byt radené vradmci zloZitejSich
decentralizovanych Struktdr. Svojou Struktirou vytvdraju podmienky k tomu, aby bolo
mozné relativne rychlo, s minimdlnymi ndkladmi a plnoautomatizovanou formou menit
charakter aobjem vyroby. V takychto pripadoch hovorime o pruznych vyrobnych
systémoch.

S tvorbou decentralizovanych systémov riadenia v 70-tych rokoch bola vytvorend
metodika umoZiujica postupné budovanie tychto systémov, pod nidzvom CIM — Computer
Integrated Manufacturing (pocitaCom integrovand vyroba). Koncept CIM nevznikol
jednorazovo, ale je vysledkom vyvoja jednotlivych druhov riadenia, ktoré zapdjali nové
pocitacové technoldgie do procesu vyroby.

2.1 Definicia a charakteristiky konceptu CIM

V oblasti pruznej automatizovanej vyroby, ktord zahffia pruzné vyrobné bunky,
systémy a moduly automatizicie inZinierskych prac, bol vypracovany strategicky koncept
vysoko integrovanej a efektivnej strojarskej vyroby. Koncept je v si€asnosti vyjadrovany
pojmom CIM. CIM treba chapat’ predovsetkym ako metodicky rdmec pre vSetky postupy
smerujice k integrovanym pruZnym vyrobnym zoskupeniam. Ide o vyrobné postupy
a ¢innosti, kde sa pocitaCové technolégie pouzivaji na kontrolu celého vyrobného procesu.

Zapojenie pocitacov do procesu vyroby so sebou prinieslo hned’ niekol’ko vyhod:

- vyrobky su vyrobené rychlejsie,

- vyroba je menej ndchylnd k chybdm,

- moznost vytvorit informacné a riadiace systémy.

Metodika koncepcie CIM zdoraznuje jeho otvorenost’ ¢o znamend, Ze systémy
zaloZené na tomto principe je moZné budovat’ postupne a prispdsobovat’ ich impelentaénym
podmienkam. Z hl'adiska technickej realizicie danej koncepcie st nato urcené vypoctové
prostriedky roznej zloZitosti, ktoré si zapdjané distribuovanym spOsobom. Si prepojené
naudrovni pocitaCovych sieti aurcené pre Specifické rozhranie. Prakticky vSetky
vyznamnejSie svetové firmy pontkaji cely sortiment technickych a programovych
prostriedkov pre vytvdranie plnoautomatizovanych vyrobnych podnikov.

Vo vSeobecnosti CIM reprezentuje integraciu vyrobnej a inZinierskej technolégie
s pocitatovou technolégiu, ktord automatizuje vSetky ¢innosti od tvorby vyrobku, aZ po jeho
expediciu (konStruovanie vyrobkov, zostavovanie technologickych postupov, pldnovanie
vyroby, operativne riadenie vyroby, vyrobu siciastok, kontrolu, montaZ a expediciu).

Na baze koncepcie CIM je moZné vytvarat vysoko automatizované podniky,
pretoze CIM vytvdra zastreSie pod ktorym si rdzne komponenty automatizovaného podniku
integrovane, a pracuju s podstatne vySSou efektivnostou. Vyznamnym prinosom CIM
je vel’ka rychlost pri prenose informacif pri nizkych ekonomickych nakladoch.

Informécie musia byt

- jednoznacné,

- uloZené na mieste kde vznikaju,

- pristupné v redlnom Case.
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2.2 Zakladné ciele a myslienky konceptu CIM

Vyznamnym prinosom koncepcie CIM je vel'kd rychlost’ pri prenose informéacii
pri malych ekonomickych ndkladoch. Uplatnenie progresivnych foriem informacnych tokov
v CIM optimalizuje vyrobu v celom jej rozsahu. Integracia sa pritom chépe ako stibor met6d
a prostriedkov, ktoré majui za udlohu naplnit’ ciele konceptu CIM s ohladom na zdkladné
myslienky tohto konceptu.

Ciele konceptu CIM:

- vyjadrit vSetky rozhodovacie a procesné cinnosti vyrobného zoskupenia
udajmi,

- zaviest’ takéto udaje do formy, ktord umozZiuje ich generovanie, transformaciu,
prenos a pouzitie pocitacovou technolégiou,

- zabezpeCenie volného prenosu potrebnych uddajov medzi subsystémami
systému tak, aby boli kedykol'vek pristupné pouZivatel'om.

Koncept CIM ma tri zakladné myslienky:

- tok materidlu sa vykondva na zdklade vyroby siiboru podobnych vyrobkov
v uréenej vyrobnej sekvencii,

- vyuzitie Sirokého spektra automatizovanej techniky (pocitace, termindly,
riadiace jednotky, PLC a podobne) v novom koncepte s integrdciou tdajov
a kompatibilnou komunikéciou,

- Struktira vyroby je zaloZend na pruznych vyrobnych zariadeniach s moZnostou
Sirokej rekonfiguracie funkcii podl'a zmeny programov.

2.3 Strukturalny model konceptu CIM a jeho funkénych
modulov

Koncepcia CIM sa so zretelom na jeho vyvojovy charakter interpretuje v réznych
formach. Vel'mi Casto sa pouZivaju referencné modely, ktoré uplatiiuji selektivny vyber
rozhodujicich znakov Strukturalizicie CIM podla zvoleného pristupu. Zakladnym
referencnym modelom CIM je model zaloZeni na Strukturalizicii hlavnych zloZiek
(subsystémov), ktoré sa integruji do celku.

Model zahffia hlavné Cinnosti, ktoré sa vo vyrobnej organizdcii vyskytujd,
st roz¢lenené do funkénych blokov, pricom kazdy blok vyuZiva vyznamnui pocitacovi
podporu.

V Struktirnom referencnom modeli CIM sa zvyraziluji vzdjomné vizby
jednotlivych subsystémov, ktorym zodpoveda integrovany komunika¢ny systém s prisluSnou
zakladnou ddajov. So zretelom na integracnu funkciu pocitacového riadenia maji velky
vyznam referenéné modely, ktoré charakterizuji funkénd hierarchiu riadenia. Strukturalny
referen¢ny model CIM je blokovo zndzorneni na Obr. 2.1.
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Strategické CAE CAQ
planovanie a : Inzinierska — Riadenie kvality
marketing —— ¢innost’
CAD
@ Konstruovanie
Operativne CAP

planovanie a
riadenie vyroby

CAM
Pocitaémi podporovana vyroba —

— Priprava vyroby —

Obr. 2.1 Strukturalny model konceptu CIM

Strategické planovanie a marketing

Predstavuje stibor pocitatovych prostriedkov a metdd, ktoré zabezpec€uji prieskum
trhu a jeho aktivnu podporu. Na zdklade tohto prieskumu integruje informécie o potrebach
trhu zo strednodobého adlhodobého hladiska. Integrovanie informécii o novych
technol6gidch zabezpecuje pripravu stratégie pre zabezpeCenie vyroby z hladiska objemu
a sortimentu.

Operativne planovanie a riadenie vyroby

Operativne pldnovanie predstavuje rozvrhovanie vyroby tak, aby sa optimdlne
vyuZzili jednotlivé vyrobné kapacity (vyrobné agregaty, l'udské zdroje, energetické zdroje,
skladové priestory apod.), scielom splnenia dohodnutych terminov objednavok,
pri minimaliz4cii ekonomickych ndkladov, dodrZaniu technologickych postupov a dodrZaniu
poZadovanych parametrov kvality vyrobkov.

Riadenie vyroby je proces, ktory sa orientuje na organiziciu, evidenciu a riadenie
procesov vyroby a s nim suvisiacich ¢innosti (prijem, vydaj a evidencia na sklade, tvorba
vyrobného prikazu, riadenie oprav, a pod.)

CAM - Computer Aided Manufacturing (pocitacom podporovana vyroba)

CAM sa orientuje na vyrobnd plochu (CNC stroje, roboty, pracovné stanice,
vyrobné bunky, pruzné vyrobné systémy a podobne). Reprezentuji pouZivanie pocitatov
a technoldgie diskrétneho riadenia na generovanie vyrobne orientovanych tdajov a priame
riadenie vyrobného procesu.

CAE - Computer Aided Engineering (automatizicia inZinierskych ¢innosti)

CAE sa orientuje na analyzu, optimalizdciu, pldnovanie ariadenie vyroby
ako celku. Informécie z centrdlnej ddajovej zdkladne v CAE sa vyuZivaji na analyzu
funkénych charakteristik suciastok a vyrobkov, vyrobnych a inZinierskych subsystémov,
na simuldciu ich d¢innosti v rdéznych podmienkach. Sd to rdzne subory algoritmov
a programov. Z tychto stiborov su najzndmejSie planovanie vyrobnych zdrojov ( MRP —
manufacturing resource planning), planovanie rozdelovania zdrojov (DRP — distribution

16



CIM - pocita¢mi integrovana vyroba

resource  planning), simula¢né a optimalizaéné programy, programy na podporu
rozhodovania a pldnovania.

- MRP je strategicky ndstroj riadenia a suCasne informacény systém vyroby.
Rozvrhuje a zhodnocuje vyrobné operacie, zbiera vyrobné udaje a umoZzuje,
aby jednotlivé operdcie boli monitorované vo vztahu k pldanu. Zaklada
sa na rozpise poziadaviek koncovych poloziek, a preto predpovedd vyrobu
do budicnosti.

- DRP sa zaoberd rozdelovanim vyrobnych zdrojov, ktoré si k dispozicii.
Na tento ucel sliZia rdzne simulacné, optimaliza¢né a Statistické systémy.

CAD - Computer aided design (pocitacmi podporované konStruovanie)

CAD sa orientuje nie len na konStruovanie siciastok a vyrobkov, ale aj inych
druhov ndvrharskych prac ako napriklad torbu pripravkov, ndstrojov, vyrobnej techniky
a podobne. Charakteristickym znakom je najmi spracovdvanie geometrickych informadcif
ainteraktivna spoluprdca pocitaca s konstruktérom so zretefom na tvorivé zlozky
ndvrhdrskej ¢innosti. PouZivané st programy ako AutoCAD, Catia alebo SolidWorks.

CAP - Computer aided planning (pocitaémi podporované planovanie vyroby)

CAP sa orientuje na automatizdciu zostavovania technologickych postupov,
generovanie riadiacich programov pre CNC stroje aroboty ako aj iné inZinierske €innosti
stvisiace s technologickou pripravou vyroby. Technologickd priprava vyroby zahiiia
postupy, ktoré presne definuju jednotlivé Cinnosti, ktoré si konkrétny vyrobok vo vyrobe
vyZaduje s tym, Ze vystupom je ¢asovy rozpis na jednotlivé stroje a pracovnikov v ramci
toku vyroby prevadzky.

Stbor CAE/CAD/CAP sa sthrne oznaCuje ako automatizdcia inZinierskych prac
alebo ako automatizicia predvyrobnych etép.

CAQ - Computer aided quality (poc¢itacmi podporované riadenie kvality)
CAQ reprezentuje pouZivanie meracej techniky, senzorov, pocitacov,
ale aj matematickych met6d na komplexné riadenie kvality vyroby.

CAQ zahffia sledovanie a kontrolu kvality

- pred vstupom stuciastok do vyroby,

- priamo vo vyrobnom procese meranim parametrov (charakteristik) jednotlivych
suciastok,

- priamo vo vyrobe kontrolou dodrZiavania vyrobného procesu meranim
parametrov (charakteristik) jednotlivych opericii,

- vizudlna kontrola vyrobkov,

- kontrola hotovych vyrobkov laboratérnymi alebo deStruktivnymi testami.

CAQ sa zaobera aj sledovanim ariadenim kvality ako celku pri zohladnen{
parametrov ako su mordlna zastaranost vyrobkov, porovnanie vyrobkov s konkurenciou,
redlne potreby trhu, prieskum trhu a podobne.

Kontrola kvality je dolezitd sucast’ systému CIM a zabezpecuje kontrolu vyrobkov
a sluzieb v celom rozsahu aich uplatnenie sa na trhu. Sledovanie kvality sa vykondva
pomocou Statistickych metéd, ktoré vyhodnocuju jednotlivé parametre produkcie a sleduje
sa odozva zdkaznika. V kaZzdom podniku je tutvar riadenia kvality, ktory sleduje procesy
vyroby a sluzieb ma zavedeny systém manazérstva kvality podl'a medzindrodnych noriem
napr. ISO 9001 (International Standards Organization).
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Pre prakticki realizdciu systému CIM vyznamni doddvatelia informac¢nych
a riadiacich systémov ponukaji komplexné rieSenie plne automatizovanej vyroby zahtfiajice
vSetky Cinnosti automatizécie tak, Ze je v tom zaclenend metodika, technické a softvérové
prostriedky ako aj viazby medzi jednotlivymi modulmi. Takéto plne automatizované navrhy
st znizornené vo forme referenénych modelov, ktoré si jednotlivé firmy upravuji podla
pontkanych balikov a sluZieb. V kapitole 2.4 st uvedené aplikicie systému CIM svetovymi
lidrami v oblasti automatizicie.

2.4 Aplikacia konceptu CIM svetovymi firmami v oblasti
automatizacie

V sucasnosti prakticky vSetky popredné svetové firmy, ktoré sd zamerané
na automatiziciu vyroby (WESTINGHAUS, EMERSON, HONEYWELL, ROCKWELL
AUTOMATION, SIEMENS, OMRON, SCHNEIDER ELECTRIC, atd’.) majui vypracovany
vlastny systém komplexného riadenia vyroby. V ramci tohto komplexného riadenia
sa pridrziavaji konceptu CIM. Jednotlivé pristupy sa od seba odliSuju predovsetkym
rozsahom distribicie, rozsahom zilohovania, cenovou ndro¢nostou, komplexnost'ou
dodavky a mierou otvorenosti. V nasledujicich podkapitolach budi prezentované niektoré
pristupy svetovych firiem.

2.4.1 5 - urovinova distribuovana riadiaca sStruktura

Metodicky najvSeobecnejsim modelom sa javi systém americkej firmy Rockwell
Automation, ktorého vsSeobecné zasady je mozné aplikovat aj na béaze technickych
a programovych prostriedkov inych firiem napr. firmy SIEMENS.

V  nasledujicej cCasti bude podrobnejSie  popisany model riadenia
plnoautomatizovaného vyrobného procesu publikovaného firmou Rockwell Automation.
Pyramiddlny model daného systému je uvedeny na Obr. 2.2.

Obr. 2.2 Pyramidalny model firmy Rockwell Automation

Jedna sa o decentralizovany riadiaci systém, ktory zahffia tieto trovne:
- droveil strojovej vyroby (MACHINERY / PROCESS LEVEL),

- dispecerskd troven (STATION LEVEL),

- drovei zdkladnej bunky (CELL LEVEL),

- centrdlna uroven (CENTER LEVEL),

- drovei strategického planovania (PLANT LEVEL).
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S5-troviiovy model DSR od firmy Rockwell Automation je podporovany
aj vrstvami:

- inZiniering (ENGINEERING),

- prieskum trhu (MARKETING),

- kontrola kvality (QUALITY CONTROL),

- uctovnictvo (ACCOUNTING).

Tento model zahfia komplexni automatizdciu vyroby. Je distribuovany
na jednotlivé trovne takym spdsobom, Ze kazdd troven predstavuje Cinnosti jednotného
zamerania a tieto ¢innosti si automatizované technickymi a programovymi prostriedkami
prislusného typu. Prepojenie a komunikdcia medzi jednotlivymi Uroviiami sa realizuje
na zédklade dvoch zésad.

1. zasada: prostriedky danej Grovne st prepojené horizontalne s tym, Ze informacie
si integrované centrdlne a vertikdlne prepojenie medzi jednotlivymi droviiami sa realizuje
minimdlnym poc¢tom ciest.

2. zasada: procesy na niz8ich vrstviach trvaju krat$i Cas, ale objem informécif
je niz8i, smerom hore, redlny €as a objem dét rastie.

Uroveit strojovej vyroby tvori zdkladné rozhranie s vyrobou a zahffia systém
riadenia technologickych zariadeni vo vyrobe. Predstavuje priame riadenie vyroby pomocou
PLC a priemyselnych pocitacov. Riadiace systémy su pripojené na snimace a akéné Cleny,
priamo alebo pomocou priemyselnych sieti. Jednotlivé Casti pracuji samostatne,
ale vzajomne mdzu komunikovat'.

Zakladna bazova troven je uréend pre implementdciu vyS$Sich drovni riadenia
formou priameho deterministického riadenia jednotlivych vyrobnych celkov. Téato droven
predstavuje urovenn kde sa realizuje bud’ supervizne riadenie (riadenie pod dohladom),
alebo riadenie na trovni modelu. Akéné zdsahy sa realizuji na niZSej drovni, kde ako
riadiace Cleny vystupuju riadiace automaty, ktoré riadia technologicky proces ako celok bud’
priamym riadenim alebo riadenim s modelom.

Riadenie s modelom predstavuje také riadenie, kedy sa na zdklade vztahu medzi
pozadovanymi technickymi parametrami vyrobku (napr. mechanickd pevnost, rozmerové
parametre a pod.) atechnologickymi parametrami vyroby (napr. priebeh teploty kalenia)
sana drovni modelu vypocitaji odpovedajice krivky, ktoré sa posielaji do riadiaceho
systému a ten zabezpecuje dodrZanie poZadovaného priebehu.

Uroveii zikladnej bunky zabezpefuje monitorovanie, koordindciu zdkladnych
pldnov a integraciu dat z vysSich drovni potrebnych pre fizu priameho riadenia. Zabezpecuje
riadenie vyroby na zdklade informdcii z vySSich urovni, tieto informdcie sa tykaji najma
sortimentu vyroby, c¢asového harmonogramu vyroby a technologickych parametrov
vyrobkov. Zikladnd bunka je zdkladnd jednotka, ktord je schopnd vyrobnej Cinnosti
(prevadzka, podnik). Prevadzka je vyrobné stredisko so skladmi, vyrobnymi linkami
radenymi za sebou so zloZkami pre podporu vyroby, servisné, kontrolné a baliace

pracoviskd. Zékladnd bunka md zabezpecit’ organiziciu vyroby na drovni prevadzky.

Centralna drovei zabezpecuje ¢asovy harmonogram vyroby a to prostrednictvom
lokdlnej pocitatovej siete a pripojenych manaZérskych pocitacov. RieSi casovy
harmonogram vyroby ato na zdklade poZiadaviek o mnoZstve a sortimente vyrobkov.
Ziskava informdcie od obchodnikov vo forme objedndvok ako aj z tdrovne strategického
planovania, kde su informdcie potrebné pre vyrobu, ktoré boli pripravené v predvyrobne;j
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etape (technologické postupy, detailnd konStrukénd dokumenticia, zoznam vyrobnych
zariadeni, pripravkov, foriem, ...). Uvedené informicie sa rozpracovdvaji do formy,
na zdklade ktorej tretia droven vie zabezpecit’ vyrobu pre konkrétny ¢as.

Uroveii planovania zabezpecCuje komplexné planovanie, ktoré urcuje ciel’ vyroby,
typ realizdcie, postup pri realizdcii a pod. Prijimaji sa informdcie z podpornych ttvarov
ako je inZiniering, marketing (prieskum trhu, ma vytvérat’ také podmienky, aby sa vyrdbalo
to o ¢o je zdujem, a aby sa to 'ahko umiestnilo na trhu s maximdlnym ziskom), systém
kvality, ekonomické tidaje a iné. Na zdklade tychto vstupov sa robia analyzy a alternativne
ndvrhy vyroby zahrilujice vSetky casti vratane obchodu, servisu, vyroby, organizdcie
obchodu, organizacie vyroby, komplexného plianovania, ciela vyroby, postupu realizicie,
planu aké vyrobky sa budi vyrabat’, podmienok vyroby a iné.

Zéakladnym principom realizdcie je to, Ze prikazy na riadenie idd zhora nadol,
ktoré sa musia deterministicky splnit. Strategicky pldn obsahuje komplexné plany, ktoré
urcuju charakter vyrobkov, ktoré sa budu vyrabat’.

Podporné vrstvy modelu zabezpe¢uji nasledovné ¢innosti.

InZiniering zahffia komplexni predvyrobni pripravu v podmienkach strojarske;j
alebo elektrotechnickej vyroby, su to systémy CAD, CAP, CAE, optimalizacia a pldnovanie
vyroby.

Marketing je utvar, ktory ma zabezpecit aky vyrobny sortiment sa ma vyrabat’,
a kolko vyrobkov sa md vyrdbat pre jednotlivé typy vyrobkov. Je spojeny s obchodom,
a vo vSeobecnosti sa deli na Cast’, ktord je v centrdle a na tzv. externé pracoviska.

Kontrola kvality zabezpecuje sledovanie kvality a to na drovni vyroby a skladov,
obyCajne meranim (on-line prepojenymi pristrojmi alebo v laboratéridch pomocou
destrukénych skidsok) vybranych mnozstiev. Kontrola kvality sleduje kvalitu aj z globalneho
hl'adiska, kde sa sleduji potreby a zmeny na trhu, vplyv konkurencie, mordlna zastaranost
vyrobku. Pre sledovanie a vyhodnocovanie parametrov sa pracuje s metédami matematickej
Statistiky.

Uttovnictvo zabezpeCuje komplexnd uctovno-ekonomicki agendu podniku
ako si mzdy, personalistika, dane, objedndvky, faktiry. RieSia sa ekonomické ulohy
ako su syntetika a analytika.

DSR musi pracovat’ v redlnom case, aby sa zabezpecil spravny vysledok a hlavne
spravny vysledok vcas, aby bolo mozné hovorit’ o akénom zasahu. Na technologickej trovni
modZe byt redlny ¢as rddovo ns - ms, na Grovni supervizneho riadenia ms — s, na informacne;j
drovni to modézu byt aj hodiny, dni, mesiace a roky, podla potreby pre strategické
rozhodnutia.

2.4.2 4 - urovinova distribuovana riadiaca sStruktura

Firma Wonderware prezentuje svoje produkty vrdmci 4 drovilového modelu
anema ani podporné vrstvy. Model distribuovaného systému riadenia navrhnutého firmou
Wonderware je zobrazeny na Obr. 2.3.
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SCADA Y g

Priame riadenie (PLC, DCS, RT)
Obr. 2.3 Pyramidalny model firmy Wonderware

Priame riadenie (PLC, DCS (Distributed Control Systems), RTU (Remote
Terminal Units)) pouziva riadiace jednotky, ktorymi mdZu byt PLC automaty
alebo priemyselné pocitace, ku ktorym si kabeldZou pripojené snimace a akcéné cleny
bezprostredne pripojené na riadeny systém. Pre pripojenie snimacov a akénych clenov
je mozné pouzit aj Siroké spektrum priemyselnych sieti. Priame riadenie predstavuje riadenie
v redlnom case. Jednotlivé riadiace Casti alebo celky s vytvarané distribuovanym sposob,
na zdklade rozdelenia uvedeného v kapitole 1.3. Medzi vzdialené jednotky alebo terminali
je mozné zaradit’ napriklad citaCky Ciarovych kédov alebo cEitacky magnetickych kédov
(RFID kédov).

SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) sliZi na supervizne
riadenie a zber dat z riadeného systému. Supervizne riadenie je postavend na bize osobnych
pocitacov alebo dotykovych obrazoviek, ktorymi je bezprostredne sledovand a riadena
vyroba. Zber dat je realizovany automatizovane do produkénych databdz. Zber dat moze byt
v redlnom Case alebo s ur¢itym casovym oneskorenim, ak st déta eSte dodatocne spracované.
Zaroven vytvdra prepojenie urovne priameho riadenia a drovne riadenia podniku ako celku.

MES (Manufacturing Execution System) umozZiiuje detailne sledovat’ celd
vyrobu. Ciel'om tejto Urovne je spristupnit’ vedeniu podniku redlne ddaje, ktoré moézu byt
pouZité na pldnovacie, obchodné a manazérske ticely.

MES st vyrobné informaéné systémy, ktoré tvoria vdzbu medzi podnikovymi
informa¢nymi systémami (MRP/ERP (Manufacturing / Enterprise Resource Planning))
a automatiza¢nymi systémami (priame riadenie, SCADA).

Pociatkom 80. rokov 20. storocia sa zacali tvorit' prvé koncepty definicii MES.
Tieto definicie vychddzali z prvych systémov urcenych pre zber vyrobnych dét. Naslednym
vyvojom tychto systémov v priebehu 90. rokov dochddzalo k rozsirovaniu funkcionalit
aich prekryvaniu s ostatnymi systémami. To viedlo organizdciu MESA (Manufacturing
Enterprise Solutions Association) k vytvoreniu prvého MES funkciondlneho modelu,
ktory definoval zdkladnych 11 oblasti. Standard ANSI/ISA-95 situuje MES do trovne 3.
Tento Standard d’alej definuje aktivity na 3. drovni do Styroch zdkladnych oblasti a to:
vyroba, kvalita, logistika a ddrzba.
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Behom celej histérie vyvoja tychto systémov bolo definovanych niekol'’ko hlavnych
aktivit, ktoré tieto systémy zabezpe€uju. Su to napriklad: sprdava vyrobnych zdrojov, sprdva
vyrobnych postupov, detailné planovanie vyroby, dispecerské riadenie, riadenie vyroby, zber
dat, sledovanie vyrobkov a ich rodokmeniov, vykonnostné analyzy a iné.

Sprava vyrobnych zdrojov zaistuje pridelovanie a sledovanie zdrojov a kapacit
potrebnych pre vyrobny proces. Tymito zdrojmi mdézu byt osoby, materidl, zariadenie,
ndstroje, energie a podobne. Tieto informécie si zaloZené na aktudlnom stave a buducich
rezervaciach tychto zdrojov. Dalej zaistuje informacie o dostupnosti zdrojov pre priradené
dlohy a pozadované kvalifikicie (napriklad Skolenia).

Sprava vyrobnych postupov zahriiuje evidenciu, sprdvu verzii a vymenu
kmenovych dat s okolitymi systémami, ako sd vyrobné pravidla findlnych vyrobkov, zoznam
materidlov, vyrobné zdroje atak dalej. Kazdd z tychto informdacii slizi k definicii
popisujtcej tvorbu findlneho produktu. Sprava vyrobnych postupov mdze byt sticastou PLM
(Product Lifecycle Management). Co predstavuje manaZovanie Zivotného cyklu vyrobku.

Detailné pldanovanie vyroby je kritickou sicastou vyroby a taktiez je ddlezitou
siCastou vyrobnych informaénych systémov. Existuje mnoho rdznych pristupov
k planovaniu vyroby, ako napriklad dopredné a spitné planovanie vyroby, pldnovanie
zaloZené na jednoduchych algoritmoch vychadzajuicich iba z priorit jednotlivych zdkaziek,
alebo vel'mi komplexné pldanovanie zaloZené na genetickych algoritmoch. Vysledkom
planovania vyroby je zoznam pric v ktorom je definované poradie, v akom sa budu
na vyrobnom zdroji spracovavat’ jednotlivé vyrobné prikazy. Tento zoznam prac
je samozrejme tvoreny s dorazom na eliminiciu zbyto€ného nastavovanie strojov, spotreby
energie, prestojov a tak d’ale;j.

Dispecerské riadenie je definované ako suhrn aktivit riadiacich tokov vyroby
priradzovanim prace jednotlivym zariadeniam a osobdm, zaistovanim potrebného mnozZstva
surovin a energie, sledovanie aktudlneho stavu vyroby, operativne rieSenie vypadkov
a tak d’alej. Finalny rozsah dispecerského riadenia je zavisly na rozsahu aktivit zaistovanych
detailnym planovanim.

Riadenie vyroby zaistuje aktivity, ktoré riadia napldnovand a Specifikovanui vyrobu
(front prace). Ak je samotné riadenie vyroby zabezpecené v riadiacom systéme, vyrobny
informacny systém zaistuje kontroly zdrojov a informuje okolité systémy o aktudlnom stave
vyroby (odvedené price, zabezpecenie kontrolnych krokov vyroby, a iné). Riadenie vyroby
v MES systémoch st vel'mi ddlezité vzhl'adom k prepojeniu s ERP systémami a pripadnym
on-line spristupnenim informécii o rozpracovanej vyrobe.

Zber dat zaistuje zber a zdlohovanie procesnych a vyrobnych dat, stavov zariadeni
a podobne. Zber vyrobnych dat moze byt v kazdom type vyroby vel'mi réznorody. Od vel'mi
jednoduchych vyrob, kde dochddza k zberu iba zdkladnych informécii (ako je napriklad
vyrobny cyklus stroja) azZ po vel'mi automatizované vyroby, kde dochddza k zberu tisicok
hodnot kazdd mintitu.

Sledovanie vyrobkov a ich rodokmeiiov je definované, ako sthrn aktivit
zaistujicich zhromaZzd'ovanie a poskytovanie informécii o zdrojoch (osoby, stroje,...)
aktudlne pouZitych pre vyrobu findlneho produktu, spotrebu materidlu, vyrobu
medziproduktov a podobne. Tato aktivita je velmi dolezitd a to z dovodu legislativnych
poZiadaviek, z ddvodu auditov, pripadne rieSenia reklamdcii.

Vykonnostné analyzy sd vyrobnymi podnikmi pouZivané k vyhodnocovaniu
ich dspechu, pripadne k vyhodnocovaniu tspechu v jednotlivych oblastiach celého
vyrobného procesu. VSeobecne sa da povedat, Ze pre kazdy podnik si dolezité iné
ukazovatele v zavislosti na ich stanovené stratégie. Asi najznamejSim ukazovatel'om
v oblasti vyroby je OEE (Overall Equipment Effectiveness - celkova efektivita zariadeni).
Tento ukazovatel sa skladd zniekol’kych menSich ukazovatelov a uddva hodnotu
efektivneho vyuzivania vyrobnych zariadeni.
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MRP/ERP je troviiou planovania vyrobnych zdrojov. Je to systém integrujici
riadenie organizicie ako celku, vritane logistiky, financif, spracovanie objedndvok, riadenie
zasob, nakupy, a ¢asové planovanie vyroby.

ERP je vnutropodnikovy softvérovy informacny systém pouzivany na spravu
a koordinéciu vSetkych zdrojov, pracovisk a funkcif biznis sféry prostrednictvom zdiel'anych
datovych skladov.

ERP systém pozostidva z modulovych softvérovych a hardvérovych jednotiek,
ktoré komunikuji na lokédlnej sieti (LAN — Local Area Network). Modulovy princip
dovol'uje podniku pridat’ alebo rekonfigurovat’ moduly (aj od réznych dodévatel'ov), pricom
sa zachovéva integrita dat v ramci jednej zdiel'anej databazy, ktord je centralizovana.

ERP je povodne odvodeny z MRP II, ktoré je nistupcom MRP (Material
Requirements Planning). ERP systémy sid zamerané na vyrobu, logistiku, distribuiciu, zdsoby,
fakturaciu a uctovnictvo podniku. ERP softvér ma casto dosah aj na dalSie sféry biznisu
ako je marketing alebo l'udské zdroje. Systémy boli masovo nasadzované koncom 90. rokov.
Mnoho firiem vyuzilo tito prilezitost’, aby nahradilo svoj zastarany podnikovy informacny
systém zaloZeny na odkazoch, novym prelomovym rieSenim na principe zdiel'ania. Pokles
predaja bol zaznamenany az s bliZiacim sa prichodom roku 2000, kedy vic¢Sina spolo¢nosti
uz mala implementované vlastné rieSenia.

ERP II, je pojem zavedeny po roku 2000 a je pouZivany v stvislosti s nastupujicou
generdciou ERP systémov. Upravené rieSenie je zaloZzené na webovom rozhrani,
ktoré dovol'uje sicasne internym pracovnikom a externym zdrojom (dodévatelia, zakaznici),
pristupovat’ v redlnom case k datam, uloZenym v systéme. Néstupca je odlisny aj v sposobe
harmonizécie systému s biznis sférou. Kym prvé systémy boli navrhované bez ohladu
na podnikové fungovanie, v sicasnosti je trend opacny. Doraz je pri vyvoji informaéného
systému kladeny najmid na to, ako podnik funguje. V sti¢asnosti toto rieSenie poskytuje
vécsina zndmych firiem, zaoberajicich sa ERP systémami.

2.4.3 3 - urovinova distribuovana riadiaca struktura

NajjednoduchSou dekompoziciou DSR je model navrhnuty firmou Emerson,
ktora prezentuje rozdelenie systému do troch drovni. Toto rozdelenie DSR zahfna
technologicku droveil riadenia, droven supervizneho riadenia a informacnu droven riadenia
a je zobrazend na Obr. 2.4.

Obr. 2.4 Pyramidalny model firmy Emerson
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Technologicka urovei riadenia je najniZSou uroviiou riadenia. Je to uroven
riadenia technologickych procesov. Zahfila akéné Cleny (stroje, zariadenia, ...), snimace,
technologické siete a riadiace jednotky, ktorymi mézu byt PLC automaty, mikropocitace,
priemyselné pocitace, riadiace jednotky a iné.

Thto drovell moéZeme rozdelit’ na dve zakladné Casti:

- droven strojovej vyroby tvori zakladné rozhranie s vyrobou, ktord zahfna

vyrobné linky, stroje a zariadenia, v ktorych si integrované snimace a ak¢né
Cleny.

- droven riadenia, ktord zahffia riadiace priemyselné pocitace a PLC, ktoré si
s Uroviiou strojovej vyroby prepojené riadiacimi zariadeniami pomocou
technologickych sieti ako su napr.: DeviceNet, Profibus, AS-i, priemyselny
Ethernet, LonWorks, ControlNet, DH+, DH485.

Uroveii supervizneho riadenia je vy$Sou tdroviou riadenia, ktord sa alternativne
nazyva aj ako uroven SCADA/HMI (Human Machine Interface). SCADA prestavuje
systémy pre supervizne riadenie azber diat. HMI vytvdra rozhranie medzi c¢lovekom
a strojom, pomocou vizualiza¢nych panelov a riadiacich pultov.

- Prvkami tejto trovne su prostriedky pre:

- monitorovanie a vizualiziciu vyrobnych procesov,

- operativne riadenie vyrobnych procesov,

- prvotny zber, integricia a spracovanie dit, ktoré si ukladané v procesnych

databazach,

- vyhodnocovanie procesov.

Data ziskane z tejto drovne su d’alej pouzité na informacnej tirovni riadenia.

Informaéna droven riadenia zastreSuje predchddzajice vrstvy. Patria
tu databazové prostriedky pre vysSie urovne riadenia, informacné systémy (IS), systémy
pre pldnovanie, podporu rozhodovania a manaZment.

Na tejto drovni sa archivuji a spractivaju data a takisto sa prijimaju dlhodobé
strategické rozhodnutia pre vyrobu. Déta st uZ z niZSej trovne vyselektované a spracované
za urcitym Specifickym tcelom. V dadtovom sklade su dostupné vietky potrebné tdaje.

Informacnd droven riadenia sa zameriava na informa¢ny systém, ktory umoZziiuje:

- prihldsenie a identifikdciu pracovnej pozicie,

- prijem a spracovanie objedndvok na vyrobu,

- vytvorenie planu vyroby,

- sledovanie a riadenie vyroby,

- kontrolu stavu skladov,

- analyzu dat,

- podporu rozhodovania,

- strategické planovanie,

- ainé.

2.5 Aplikacia konceptu CIM na KKUI FEI TU

Metodika konceptu CIM bola aplikovand aj pri tvorbe distribuovanej riadiacej
Struktdry na Katedre kybernetiky ainformatiky (KKUI) Fakulty elektrotechniky
a informatiky (FEI) na Technickej univerzite (TU) v KoSiciach. Podobne ako svetovi lidri
v oblasti automatizdcie aj tento model ma pyramiddlnu Struktdru. Riadiaca pyramida
znazornend na Obr. 2.5 predstavuje infrastruktiru DSR KKUI FEI TU v Kosiciach

24



CIM - pocita¢mi integrovana vyroba

ako modelu komplexného informac¢ného a riadiaceho systému, ktory je vybudovany
nad siborom redlnych fyzikdlnych modelov, umoZiiujicich modelovanie a experimentdlne
overenie Sirokej skaly praktickych tloh v podmienkach priblizujicich sa podmienkam praxe
v silade s medzindrodnymi S$tandardami a odporuceniami. Uvedend infrastruktira
bola budovand postupne pracovnikmi katedry v rdmci rieSenia vyskumnych uloh katedry
s podporou vyznamnych svetovych firiem (Rockwell Automation, Oracle, Wonderware
a d’alsich) ako aj narodnych a medzindrodnych projektov, napr. projektu podpory operacného
programu Vyskum a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.

Manazérska
uroven riadenia

Informaéna Uroven
riadenia na baze relaénych
databazovych systémov,
klient-server architektura

Uroveri SCADA / HMI a
uroven simulaénych modelov

/E% Technologicka urove riadenia a reguléciet
/% \{aﬁ* Modely, snimage a akéné Eleny

Obr. 2.5 Pyramidalny model na KKUI FEI TU

Tento pyramiddlny model je rozdeleny do piatich drovni, z ktorych kazda
predstavuje samostatni cast. Kazda droven je Specifickd svojim zdmerom, pouZitym
hardvérom, softvérom a sietovym prepojenim. VSetky urovne si vzdjomne prepojené
siefovym rozhranim a vzdjomne komunikuji. Pyramiddlny model je postaveny na baze
fyzickych modelov, modelov vyrobnych liniek a laboratérnych vyukovych modelov
dynamickych systémov (zlozitejSie modely priemyselnych vyrobnych liniek, model
rotatného inverzného kyvadla, modely mobilnych robotov Khepera III, a mnohé dalSie),
ktoré tvoria Struktiru DSR KKUI. Tieto modely boli vytvorené v ramci laboratérii katedry,
alebo ich ziskanie bolo realizované z prostriedkov réznych projektov (napriklad ,,Centra
informaénych a komunika¢nych technolégii pre znalostné systémy*). Subor tychto redlnych
modelov fyzikdlnych systémov predstavuje riadeny technologicky proces a predstavuje nultd
droven pyramidy. PodrobnejSie informdcie o tychto modeloch ako aj riadiacej Struktire DSR
na KKU je mozné ndjst’ na web strainke www.kyb.fei.tuke.sk.

Systém riadenia je integrovany do S5-urovilovej pyramidovej architektiry DSR,
ktord umoziuje rieSenie dloh v oblasti komplexného riadenia s dérazom na védzby medzi
jednotlivymi droviiami.

Nulta droveii (drovent modelov, snimacov a akénych ¢lenov)

Nultd droven zahfnia strojné zariadenia (modely) v ktorych su implementované
snimace a ak¢éné Cleny. Jednotlivé zariadenia si skonStruované tak, aby ako celok vytvarali
logickd cast, ktord je mozné nezdvisle riadit. Signdli zo snimacov a akénych clenov
st privddzané do prvej urovne.
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Prva troven (technologickd droven riadenia a reguldcie)

Prvd droven predstavuje subor prostriedkov riadenia a reguldcie na bize PLC
a technologickych pocitacov. Prostriedky tejto urovne zabezpecujui riadenie a reguldciu
modelov, priCom snimae a akéné c¢leny modelov si pripojené bud Standardne
cez technologické rozhrania (analégovy V/V, digitdlny V/V, alebo frekvenény V/V),
alebo s vyuzitim technologickych sieti (Asi, DeviceNet, Profibus, priemyselny Ethernet
a d’alSie).

Druha tdroveii (droven SCADA/HMI a droveii simulaénych modelov)

Druhd droveit zahfia SCADA HMI a stibor modelov, ktoré boli vytvorené
pre podporu riadenia na prvej trovni. SCADA HMI, zabezpecuje supervizne riadenie, zber
a archiviciu ddajov z vyrobného procesu. Vizba na prvi droven riadenia je realizovand
obycajne rozhranim Ethernet TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol),
pripadne inym technologickou siet'ou ( Profibus, ControlNet a pod.) Vidzba na PLC je rieSend
s vyuzitim OPC (OLE (Object Linking and Embedding) for Process Control) servera. Vizba
na vysSie informacné urovne riadenia je realizovana rozhranim Ethernet TCP/IP s vyuzitim
ODBC (Open Database Connectivity) komunikécie.

Uroveit modelov je realizovana bud’ v programovom prostredi simulaéného jazyka
Matlab/Simulink so stborom aplika¢nych Toolboxov a podpornych komunikacnych
prostriedkov zabezpecujicich rozhranie s prostriedkami SCADA, PLC, RDBS (Rela¢ny
Databdzovy Systém), alebo modely st vytvdrané priamo v prostredi Visual C++,
kde sd vyuzivané kniZnice pre samotnd funkcionalitu modelov ako aj komunikiciu s inymi
subsystémami.

Tretia troven (informacnd droven riadenia na baze relaénych databdzovych systémov,
klient-server architektira)

Tretia droven predstavuje urovenn MES. Je urcend pre rieSenie a realizdciu uloh
zabezpecenia vyroby, ktoré zahfiiaji funkcie riadenia a evidenciu vyroby, riadenie skladov,
operativne pldnovanie, resp. rozvrhovanie vyroby, riadenie kvality a riadenie oprav.
Je realizovand na baze relatnych databdzovych systémov s pripojenymi klientskymi
stanicami, ktoré su realizované na baze WEB technoldgii.

Tretia droven zabezpecuje aj funkcie ERP/MRP. Ktoré si zamerané na pldnovanie
vyrobnych a podnikovych zdrojov. Tieto néstroje Standardne vyuZivaji RDBS Oracle.

Stvrta droveii (manazérska droveii riadenia)

NajvysSia urovent v rdmci hierarchickej Struktiry je manaZérska droven riadenia
realizovand na bdze multidimenziondlnych databdz s vyuZitim OLAP (Online Analytical
Processing) technolégie. Nastroje na tejto urovni poskytuji manazérom okrem systémov
na analyzu dat aj systémy pre strategické pldnovanie a podporu rozhodovania.
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3 Tvorba distribuovanych systémov riadenia

Poziadavky zvySovania kvality, nové legislativne predpisy spojené s ddslednym
sledovanim obchodu, dafovych povinnosti, preukdzatelnych merani ekologickych
parametrov vyroby, pocitacového merania spotreby energii vo vidzbe na bilan¢né systémy
a ekonomiku ako aj poZiadavky komplexnej automatizdcie vyroby vytvdraji objektivne
podmienky k tomu, aby vyrobné podniky zavadzali IaRS do vyroby v stdle vicSej miere.

Stcasné obdobie je charakterizované podstatnym rozvojom informaénych
technol6gii, kde dominantni tlohu zohravaji prostriedky internetu a intranetu. Velka
modularita technickych prostriedkov a Standardného programového vybavenia, vysoké
prenosové rychlosti pocitacovych sieti a uZivatel'sky pristupné vyvojové nastroje vytvaraju
podmienky pri rieSeni problémov komplexnej automatizacie.

Z hladiska praktického nasadenia IaRS su zohladhované viaceré komplexné
Cinitele. Vo vicSine aplikdcii, jednym z hlavnych ukazovatelov, ktory sa posudzuje pri
rozhodovani o nasadeni riadiaceho systému je ekonomickd ndvratnost’ systému. Preto
pre investorov je vyhodné, aby riadiaci systém sazavddzal postupne pri zacleneni
existujucich informa¢nych a riadiacich prvkov.

Postupna vystavba informacnych a riadiacich systémov, pri zachovani poZadovane;j
kvality, vyZaduje dokonalé poznanie procesu riadenia, poZiadaviek na jednotlivé prvky
riadenia a prostriedkov riadenia, ktoré budud do procesu riadenia nasadené.

Zvladnutie vysSie uvedenych Cinitelov a ich zohladnovanie v celom procese
vystavby IaRS (od koncepénej Stiidie aZ po uvedenie systému do trvalej prevadzky) vytvédra
predpoklady pre realiziciu optimdlneho systému atoz hladiska ceny a zhladiska
poziadaviek zdkaznika na aplikdciu novych prvkov informatiky.

Uvedend metodika zahfiia vSetky fdzy rieSenia riadiaceho systému od ndvrhu
uvodnej Stidie aZ po uvedenie systému do trvalej prevadzky v zmysle platnych predpisov
a noriem. Pri ndvrhu sa vychddza z predpokladu, Ze rieSenie riadiaceho systému z hl'adiska
technickej realizdcie je rozdelené na tri zdkladné trovne a to informacnd, dispecerskd
a technologickd droven riadenia. V rdmci rieSenia riadiaceho systému sa predpoklada
logickd, programova a technicka distribucia, ¢o umoziuje riesit’ dodavku jednotlivych cCasti
riadiaceho systému od rdoznych dodavatel'ov etapovite s implementiciou aktudlneho stupna
informac¢nych a riadiacich technolégii.

3.1 Metodika tvorby distribuovanych systémov riadenia
technologickych procesov

Metodika tvorby DSR technologickych procesov vychddza zo Standardného
postupu budovania systémov IaRS, vramci ktorého déleziti dlohu zohrdva modularita
technickych prostriedkov zapojenych vsieti a dostupnost’ programovych prostriedkov
umoznujucich realizdciu vSetkych fdz ndvrhu, vyvoja a aplikdcie riadiacich systémov
do vyroby. A v $tddiu prevddzkovania systému pri jeho sprive, diagnostike a modifikécii.

Na Obr. 3.1 je znidzornend metodika v diagrame, ktorého bloky predstavuji
jednotlivé cCinnosti. Jednotlivé c¢innosti na seba nadvédzuji a detailnejSie su popisané
v jednotlivych bodoch pod obrazkom.
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1. Koncepéna Studia

2. Projektova dokumentacia 3.A. Analyza suc¢asného stavu a
na Urovni zadania stavby navrh koncepcii rieSenia

3.B. Hibkova analyza, vytvorenie

4. RealizaCny projek stavby datového a funkéného modelu

5. Dodavka a montaz technickych
prostriedkov a Standardného
programového vybavenia

6.A. Vytvorenie aplikaéného
programového vybavenia

6.B. Dodavka a instalacia
aplika¢ného programového
vybavenia, nastavenie
parametrov systému

7.A. Ozivenie systému a funkéné
skusky

7.B. Uvedenie do skisobnej
prevadzky

8. Vypracovanie technickej
dokumentacie

9. Zaskolenie obsluhy

10. SkuSobna prevadzka,
testovanie systému ako celku

11. Vyhodnotenie skuSobnej
prev., odstranenie skrytych vad

12. Uvedenie systému do trvalej
prevadzky

13. Prevadzka a sprava
riadiaceho systému

Obr. 3.1 Metodika tvorby DSR
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Realizdcia riadiaceho systému pozostdva z niekolkych uloh, ktoré za sebou
nasledujud v nasledovnej postupnosti:
1. Koncepcna stidia DSR - ndmet rieSenia.
2. Projektova dokumentéicia na drovni zadania stavby.
3. Analyza ulohy rieSenia:
A. analyza sicasného stavu a navrh koncepcii rieSenia,
B. hibkova analyza, vytvorenie ditového a funkéného modelu.
Realiza¢ny projekt stavby.
Dodédvka a montaZ technickych prostriedkov a Standardného programového
vybavenia.
6. Aplika¢né programové vybavenie:
A. vytvorenie aplika¢ného programového vybavenia,
B. doddvka ainStalicia aplikacného programového vybavenia,
nastavenie parametrov systému.
7. Ozivenie systému a uvedenie do skidSobnej prevadzky:
A. oZivenie systému a funkéné skusky,
B. wuvedenie do skuiSobnej prevadzky.
8. Vypracovanie technickej dokumenticie:
A. dokumenticia na drovni technickych prostriedkov,
B. systémova dokumentacia,
C. uzivatel'skd dokumentécia.
9. Zaskolenie obsluhy.
10. SkusSobna prevadzka, testovanie systému ako celku.
11. Vyhodnotenie skuSobnej prevadzky, odstrdnenie skrytych vad.
12. Uvedenie systému do trvalej prevadzky.
13. Prevadzka a sprava riadiaceho systému.

wos

3.2 Popis uloh pri tvorbe distribuovanych systémov riadenia
technologickych procesov

1. Koncepéna $tidia dlohy na zdklade zistenia a popisu skutkového stavu,
vSeobecnych podmienok danej spolo¢nosti a poZiadaviek investora rdmcovo popisuje
navrhovany riadiaci systém, obycajne v niekolkych alternativach. Koncepénd Stidia slizi
ako ndmet pre realizdciu riadiaceho systému.

Priklad obsahu koncepcnej Studie:
a.  Uvod.
b. Vymedzenie predmetu a ciel Stidie.
c. Popis sucasného stavu:
- analyza sticasného stavu:
- pldnovanie vyroby,
- riadenie a evidencia vyroby:
- vstupné sklady,
- vyrobné linky alebo prevddzky,
- vystupné sklady,
- expedicia,
- hodnotenie sicasného stavu.
d. Néavrh koncepcie riesenia IaRS vyroby:
- dekompozicia IaRS vyroby:
- subsystém operativneho pldnovania,
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- subsystém evidencie a riadenia vyroby,
- distribucia funkcif na jednotlivé pracovné miesta.
e. Navrh technického zabezpecenia.
Névrh systémovych, programovych a podpornych prostriedkov.
g. Realizicia:
- harmonogram realizécie,
- etapy realizdcie.
h. Zaver.

gl

2. Projektovd dokumenticia na virovni zadania stavby predstavuje uvodny
projekt, ktory zahtna:

a. popis technolégie riadenia,

b. Cclenenie riadiaceho systému na prevddzkové subory, pripadne Cciastkové
prevadzkové subory,

c. Uzemno-priestorové umiestnenie stavby,
poziadavky na spotrebu elektrickej energie, pripadne inych energii,

e. vplyv na Zivotné prostredie v priebehu vystavby riadiaceho systému,
ako aj pocas trvalej prevadzky,

f. ekonomicky rozpocet dlohy,

g. harmonogram rieSenia jednotlivych Casti dlohy.

3. Analyza ilohy rieSenia obsahuje hibkovi analyzu, vysledkom ktorej
je vypracovanie detailnych podkladov pre programovi realizdciu systému vritane datového
a funkéného modelu. Je vypracovand Struktira dit na drovni vSetkych pocitatovych
prostriedkov DSR a vizieb medzi poloZkami lokdlnych databdz a vzdjomnych vizieb
medzi databdzami distribuovanej Struktdiry. Pre rieSenie dlohy na urovni tejto etapy
sa vyuzivaju prostriedky CASE (Computer Aided Software Engineering), ktoré
zefektiviiuju pracu pri poCiatocnom ndvrhu, ale predovSetkym v naslednych etapach rieSenia
pri sprave a modifikdcii datového a funkéného modelu. Podrobnejsi popis analyzy udlohy
rieSenia, ako aj praktickd implementacia na redlnom priklade je popisand v 5. kapitole.

4. Realiza¢ny projekt stavby predstavuje fazu vytvorenia detailného projektu
realizdcie DSR, ktory zahffia tieto stiCasti:

A. Sprievodna sprava:

a. identifikacné udaje (zdkladné idaje o investorovi a dodavatel'ovi),

b. zdkladné udaje charakterizujice stavbu aprevddzku (uZivanie)
dokoncenej stavby,
prehl'ad vychodiskovych podkladov,
¢lenenie stavby na prevadzkové sibory a stavebné objekty,
vecné a Casové vizby stavby na okolie a na suvisiace investicie,
prehl'ad prevadzkovatel'ov (uzivatel'ov),
lehota vystavby v mesiacoch,
terminy zacatia a dokoncenia stavby,
udaje o pripadnom postupnom uvddzani Casti stavby do prevadzky
(uZivania), alebo o pripadnom pred¢asnom prevddzkovani (uZivani)
Casti stavby,
j. skdSobna prevadzka adoba jej trvania vo vztahu k dokonceniu

a kolauddcif stavby,

k. celkové ndklady stavby.

FER e Ao
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B. Sihrnna technicka sprava a ekonomické zhodnotenie:

S FAT PRS0 R0 TP

charakteristika tzemia stavby,

urbanistické, architektonické a stavebno-technické rieSenie stavby,
udaje o technologickej Casti stavby,

zemné préace,

podzemna voda,

kanalizacia,

zasobovanie vodou,

teplo a palivé,

rozvod elektrickej energie,

ostatnd energia (soldrna, technické plyny a podobne),

verejné a vonkajsie osvetlenie,

slabopridové rozvody,

iné podzemné, pripadne nadzemné vedenia (pokial prichddzaji
do tvahy),

poziadavky na nadvdznd sucinnost’ strojov a zariadeni (nielen
technologickych),

sposob splnenia poZziadaviek na stavbu vyplyvajicich z podmienok
uzemného rozhodnutia.

C. Celkova situacia stavby:

a.

spracovany polohopis a vySkopis tzemia stavby a jej najbliZSieho
okolia, vratane pozemkového Kkatastru auvedenie vySkového
a stradnicového systému,

polohové avyskové vyznacenie vsetkych existujicich stavieb
alebo ich Casti, t.j. vratane podzemnych inZinierskych sieti a inych
zakrytych zariadeni podla tdajov poskytnutych a overenych
ich sprdvcami a vritane ndzvov ulic ainych pomenovanych
priestorov,

oznacenie ochrannych pasiem a bezpecnostnych vzdialenosti,
vyznacenie obvodu stavby a docasného obvodu staveniska mimo
lUzemia stavby,

vyznaCenie ploch pozemkov odnimanych z pol'no-hospodarskeho
a lesného pddneho fondu, s rozliSenim trvalého a docasného zdberu,
vyznacenie demoldcii a zruSenych podzemnych alebo nadzemnych
inZinierskych sieti, pripadne vyrub vysokej zelene,

polohové a vyskové vyznaCenie navrhovanej vystavby, vritane jej
pripojenia na existujice stavby, pripadnych preloziek podzemnych
alebo nadzemnych rozvodovych sieti, dopravnych trds, pripadne
tokov a novonavrhovanej zelene, s uvedenim zdkladnych rozmerov
urcujicich polohu a velkost' navrhovaného zastavania vo vztahu
k vytyCovacej sieti,

vyznacenie ochrannych pdsiem,

vyznacenie sond vykonaného geologického prieskumu.

- Celkova situicia stavby sa vykondva spravidla v mierke
1:500, vynimoc¢ne v mierke 1:1000. Pre osobitné pripady
velkoploSnych stavieb apre rozsiahle liniové stavby
sa pouzije mierka zodpovedajica povahe tychto stavieb,
spravidla 1:2000 alebo 1:5000.
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D. Koordinaény vykres stavby:

a.
b.

koordina¢ny vykres vonkajsich inZinierskych sieti a rozvodov,
koordina¢né vykresy vnitornych konstrukcii, zariaden{ a rozvodov.

E. Dokumentacia stavebnych objektov:

a0 o

technicka sprava,

vypocty,

vykresy,

vykazy,

zoznamy a dokumenticie strojov a zariadeni.

F. Projekt organizacie vystavby:

a.
b.
c.

technickd spréva,
situdcia zariadenia staveniska,
¢asovy plan vystavby.

G. Dokumentacia prevadzkovych siborov:

SR a0 o

vyrobné (prevadzkové) zariadenie,

systém riadenia technologickych procesov — merania a regulacie,
napdjaci a prevadzkovy rozvod silnopridu,

prevadzkové potrubie,

vzduchotechnické zariadenia,

ddrZzba hmotného investicného majetku,

aktivna ochrana proti korézii,

nédklady na technologick cast’,

doklady a vypocty.

H. Celkové naklady stavby:

a.
b.

g M

-5

o

ndklady na projektové a prieskumné préce,

ndklady na stroje, zariadenia ainventar, ktoré predstavuji
prevadzkové stibory apo montdZi vytvdraji hmotny investi¢ny
majetok, ndklady na programové vybavenie 1aRS,

ndklady na stavebné objekty adpravy Uzemia sidvisiace
s rekultivdciou, vritane ozelenenia, ndklady spojené s likvidiciou,
pripadne presunom existujiceho hmotného investicného majetku,
ndklady na vyvolané investicie, vritane provizérnych objektov
a zariadeni,

ndklady na ndkup samotného hmotného investicného majetku,
ktory nevyZaduje montaz,

ndklady na zabudované umelecké diela, ktoré tvoria organickd
a neoddelitel'nd sucast’ architektonického rieSenia stavby,

vedlajsie ndklady pokial nie st zahrnuté v inych Castiach,

ndklady na price vykondvané inymi neZ stavebnymi a montdZnymi
firmami, ndklady na patenty a licencie,

nepredvidané niklady,

naklady na ndkup existujicich strojov, zariadeni a objektov pokial
sa nebudu likvidovat, odvody za odnatie pody,

prispevky inym investorom,

ndklady na pripravu a zabezpeCenie vystavby, vnitorné vybavenie,
programové vybavenie, ndklady na biologickd rekultivaciu, odvody
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adane za vyuZivanie prirodnych zdrojov aza ochranu Zivotného
prostredia, droky.

I. Doklady:
- zadznamy z prerokovania projektu stavby pocas vypracovania
s dotknutymi orgdnmi a organizdciami a s Gcastnikmi investi¢nej
vystavby.

Ak sa spominané sticasti zhrnd a aplikuji na DSR tak realiza¢ny projekt IaRS
obsahuje:

- S$pecifikdciu inStalovanych technickych prostriedkov s popisom ich technickych
parametrov, stupiiom krytia, rozhraniami a pod.,

- topolégiu rozmiestnenia technickych prostriedkov,

- S$pecifikdciu Standardného programového vybavenia,

- Struktdru pocitaovych sieti,

- pozadované stavebné tipravy,

- rozpis montdZneho materidlu, spdsob montdZe technickych prostriedkov a sieti,

- Specifikdciu vSetkych prac spojenych s vytvorenim aplikacného programového
vybavenia, inStaldciou systému, uvedenim systému do prevadzky, vratane
pozadovanych revizii a inych ¢innosti, ktoré predpisuje platnd legislativa,

- detailny ekonomicky rozpocet stavby,

- detailny harmonogram doddvok a préc.

Pre automatizdciu c¢innosti na urovni realizaéného projektu su vyuzivané
prostriedky CAD.

5. Dodavka a montdZ technickych prostriedkov a realizdcia pocitacovych

sieti, predstavuje realiza¢nu fdzu systému v rdmci ktorej sa na zdklade realiza¢ného projektu
realizuji doddvky technickych prostriedkov a inStaldcie po¢itacovych sieti. Pocas celej doby
dodavky a montdZe sa vedie stavebny dennik, kde sa podrobne popisuje vykonand ¢innost
a kym tato ¢innost’ bola vykonand. Pocas tejto ¢innosti sa vedui ddlezité doklady ktorymi su:
Protokol o prostredi (popis prostredia stavby),
Protokol o zhode,
Stavebny dennik,
Revizie systému,
Uradné skusky.

Po dodavke a montdzi technickych prostriedkov a pocitatovych sieti je potrebne
spravit’ autorizacné skusky a revizie.

oaooe

6. Aplika¢né programové vybavenie predstavuje fizu programovania, v rdmci
ktorej na zdklade analytickych podkladov vypracovanych vo fize ,,Analyza dlohy rieSenia*
je vytvorené aplika¢né programové vybavenie na projektovanych technickych prostriedkoch
so Specifikovanym Standardnym programovym vybavenim. Néstroje a metodika pre tvorbu
aplika¢ného programového vybavenia si zdvisle od pouZitych technickych prostriedkov
atirovne spracovania analytickych podkladov. Cim je vys§ia droven vyuZitia CASE
prostriedkov vo fdze analyzy, tym jednoduchSie mdZe programdtor generovat’ Ciselniky,
algoritmy, obrazovky a iné Casti aplikacného programového vybavenia. Podrobnejsi popis
vytvarania aplika¢ného programového vybavenia je popisany v 5. kapitole.
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7. Olivenie systému a uvedenie do skiiSobnej prevadzky predstavuje
aplikac¢nu fizu realizdcie systému v rdmci ktorej po inStaldcii technickych prostriedkov,
pocitacovych sieti, Standardného a aplika¢ného programového vybavenia prebieha
»doladenie riadiaceho systému‘ na konkrétne poZziadavky investora tak, aby sa dosiahli
projektované parametre riadiaceho systému, pripadne celého technologického celku. Pocas
ozivovania a uvddzania systému do prevadzky sa zvicsa robia merania. Ak pri tejto ¢innosti
boli nutné merania, tak musi byt’ o tychto meraniach vypracovany meraci protokol. Taktiez
pri oZivovani systému a uvadzani do skusobnej prevadzky je potrebné spravit’ validaciu.

8. Vypracovanie technickej dokumentécie predstavuje velmi doleZiti fazu
rieSenia ulohy, ktorda mnohymi doddvateI'mi riadiacich systémov je podcenovand. V ramci
tejto etapy je vypracovand detailnd dokumentécia skutone vytvoreného diela na drovni
technickych prostriedkov, systémovej sprdvy ako aj obsluhy riadiaceho systému
na vSetkych drovniach riadenia.

Dokumenticia na trovni technickych prostriedkov vychidza z projektu
skutocne vytvoreného diela a poskytuje komplexny popis k udrzbe, profylaktike a oprave
technickych prostriedkov v ratane pocitacovych sieti. Zvycajne na drovni IaRS
dokumentécia obsahuje:

- vykresy,

- rozpis materidlov,

- funk¢né schémy,

- blokové schémy,

- obvodové schémy,

- obrazce plosnych spojov,

- zoznamy vonkajsich spojov,

- zoznam signdlov na konektoroch,

- programovacie tabul’ky,

- popis ¢innosti,

- oZivovaci predpis,

- rekapitulacny list,

- ndvod na pouZitie a sprievodni spravu.

Systémova dokumentacia predstavuje komplexni programovi dokumenticiu
na drovni spravcu systému zahffiajicu:
- ndvod na inStal4ciu programového vybavenia na vSetkych drovniach,
- programovu spravu systému (pridelovanie loginov, zdlohovanie programovych
a datovych suborov a pod.),
- popis jednotlivych programovych modulov na takej drovni, aby pri rozsireni,
resp. Strukturdlnych zmenéch bola moZnd modifikdcia systému.

Uzivatel'skd dokumentacia obsahuje komplexny ndvod obsluhy riadiaceho
systtmu na vSetkych trovniach. V siilade s technicko-organizaénymi smernicami
a pracovnou ndpliou pracovnikov. Dokumenticia je vypracovand adresne pre kazdého
pracovnika, ktory bude realizovany riadiaci systém vyuzivat’.

Technickd dokumenticia je vypracovand v pisomnej forme a v elektronickej forme
na drovni pomocnych ndpovedi.
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9. ZaSkolenie obsluhy zahfna komplexné skolenie vSetkych uzivatel'ov systému
v rozsahu ich kompetencii a to S§kolenia na systémovej trovni, ako aj §kolenia na technicki
udrzbu. Kazdé skolenie musi byt dokladované prezencnou listinou.

10. SkiSobna prevadzka predstavuje fazu odskdsania systému ako celku
v prevadzkovych podmienky pri zapojeni obsluzného persondlu na vSetkych udrovniach.
Popri dodrzani projektovanych technologickych parametrov systému, sa sleduje
aj uzivatel'ska prijatel'nost’ systému z hl'adiska obsluhy, prace v redlnom case, poruchovosti
systému a pod. Pri vicsej decentralizicii systému sa kladie vel’ky doraz v ramci skdSobnej
prevadzke na praktické overenie vizieb medzi vSetkymi decentralizovanymi castami
z hl'adiska komunikdcie na urovni pocitacovych sieti, sucinnosti obsluhy z hladiska
vykondvania nevyhnutnych operatorskych c¢innosti ovplyviyjicich cinnost inych
decentralizovanych podsystémov.

11. Vyhodnotenia skiiSobnej prevadzky a odstranenie skrytych vad nasleduje
hned’ po ukonceni skuSobnej prevadzky, ktord obycajne trva dva az tri mesiace. V ramci
tejto etapy rieSenia tlohy sa komplexne analyzuje a posudzuje priebeh skiSobnej prevadzky
vramci vSetkych vyrobnych agregitov, funkénych miest a operatorskych pracovisk
na zdklade ziskanych vysledkov o technologickych parametroch vyroby, organizicie
vyroby, pruznosti persondlu, dodrZania normativ spotreby vstupnych surovin, polotovarov a
energii na vyrobnd jednotku produkcie apodobne. Na zdklade ziskanych vysledkov
o priebehu skiiSobnej prevddzky sa vykonaji tpravy technickych Casti zariadeni. Napriklad
upravy programového vybavenia, pripadne zmeny na trovni funkénych miest z hl'adiska
pracovnej naplne jednotlivych pracovnikov, vzhl'adom na optimalizéciu ich ¢innosti v rdmci
decentralizovaného systému riadenia ako celku.

12. Uvedenie do trvalej prevadzky predstavuje fiazu vramci ktorej vyroba
prechddza do plnoautomatizovaného reZimu, kde sa odstupuje od rucnej evidencie vyroby
a ndhradnych foriem riadenia. Pred uvedenim do trvalej prevddzky je potrebné dielo
odovzdat’ zdkaznikovi. O tomto odovzdani sa spiSe ,,protokol o odovzdani a prevzati diela
zdkaznikom®™.

13. Prevadzka a sprava riadiaceho systému predstavuje etapu v ramci ktorej
je riadiaci systém vyuZivany v procese riadenia. Pocas prevadzky syst¢ému musi dodévatel
na urcitd dobu ponukat’ technicki podporu, zaruény servis a konzultacie k danému systému.
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4 Aplikacia konceptu CIM v ramci KKUI

Na KKUI FEI TU v Kosiciach bol koncept CIM zavedeny do vyucby v roku 1994
ajeho vysledkom je pyramiddlny model riadenia zloZitého systému. Na Obr. 4.1
je zndzorneny pyramidalny model riadenia pouZivany na KKUI.

Aplikicie uvedeného modelu do pedagogiky a vyskumu vychddza zo skutocnosti,
Ze sucasny stav technickych prostriedkov a troveii poznania v oblasti komplexného riadenia
vytvorili podmienky k tvorbe plne automatizovanych podnikov, v rdmci ktorych vSetky fazy
riadenia od vytvorenia projektov a komplexného pldnovania aZ po automaticky systém
vyroby a predaja smeruje k plnej automatizécii, pricom si vytvorené podmienky k tomu,
aby zdsah l'udského faktora do daného procesu sa minimalizoval.

DSR musi pracovat’ v redlnom case, aby sa zabezpecil spravny vysledok vcas
na mieste kde je pozZadovany. Na technologickej drovni mdze byt redlny cas rddovo ns - ms,
na urovni supervizneho riadenia ms - s a na informacnej Grovni to mézu byt’ aj hodiny, dni,
mesiace a roky, podla potreby pre rozhodnutia.

Vsetky vysSie uvedené urovne predstavuju vypoctové systémy rdznej narocnosti,
ktoré sui medzi sebou prepojené s vyuZitim Standardnych, alebo Specidlne navrhnutych sieti.
Jednotlivé siete zabezpe€uji komunikdciu medzi pocitacmi v horizontdlnom aj vertikdlnom
smere. Siete mdZeme rozdelit’ do niekol’kych skupin.

Kazda skupina je charakterizovana:

- stupnom odolnosti voci ruseniu vplyvom elektromagnetického pola,

- maximdlnou vzdialenostou medzi pocitaémi (uzlami v sieti), v rdmci ktorej
je zaruCeny spol’ahlivy prenos,

- maximalna prenosova rychlost,

- maximdlny pocet pocitacov (uzlov) pripojitelnych nadand siet
v horizontdlnom aj vo vertikdlnom smere,

- cena jednotlivych rozhrani a prenosovych médii.

Riadiaca pyramida zndzornend na Obr. 4.1. predstavuje infraStruktiru DSR KKUI
FEI TU v KoSiciach ako modelu komplexného informa¢ného a riadiaceho systému,
ktory je vybudovany nad suborom redlnych fyzikdlnych modelov, umoZiujicich
modelovanie a experimentdlne overenie Sirokej Skdly praktickych tdloh v podmienkach
priblizujucich sa podmienkam praxe v sulade s medzindrodnymi Standardami
a odporuceniami. Uvedend infraStruktira bola budovand postupne pracovnikmi katedry
vramci rieSenia vyskumnych dloh katedry s podporou vyznamnych svetovych firiem
(Rockwell Automation, Oracle, Wonderware a d’al§ich) ako aj narodnych a medzinarodnych
projektov, napr. projektu podpory opera¢ného programu Vyskum a vyvoj financovaného
z Eur6pskeho fondu regiondlneho rozvoja.

Modelové pracovisko je postavené na bdze fyzickych modelov vyrobnych liniek,
laboratérnych vyukovych modelov dynamickych systémov zaradenych do Struktiry DSR
KKUI, ktoré boli vytvorené v ramci laboratérif katedry. V stcasnosti je existujiica mnoZina
modelov fyzikdlnych systémov rozSirovand o nové modely (zloZitejSie modely
priemyselnych vyrobnych liniek, model rota¢ného inverzného kyvadla). Stbor tychto
redlnych modelov fyzikdlnych systémov predstavuje riadeny technologicky proces a vytvara
nulti tiroven pyramidy.

Cely systém riadenia je integrovany do 5-uroviiovej pyramidovej architektiry DSR,
ktorda umoziiuje rieSenie tloh v oblasti komplexného riadenia s dérazom na vizby medzi
jednotlivymi troviiami. Struktira distribuovaného systému na KKUI je zndzornend na Obr.
4.1.
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Prvd iroven predstavuje subor prostriedkov riadenia a reguldcie na bdze PLC
a technologickych pocitacov. Prostriedky tejto drovne zabezpecuji riadenie a reguldciu
modelov, priCom snimae a akéné c¢leny modelov si pripojené bud Standardne
cez technologické rozhrania (analégovych vstupov a vystupov, digitdlnych vstupov
a vystupov, alebo frekvencnych vstupov a vystupov), alebo s vyuZzitim technologickych sieti
(AS-i, DeviceNet, alebo Profibus).

Druhd uroven zahiiia systémy SCADA/HMI a taktieZ sibor modelov, ktoré boli
vytvorené pre podporu riadenia na prvej urovni. SCADA a HMI, zabezpecuju zber
a archiviciu ddajov z vyrobného procesu a supervizne riadenie. Vidzba na prvd troven
riadenia je realizovand obyc¢ajne rozhranim Ethernet TCP/IP, pripadne inou technologickou
sietou ( Profibus, ControlNet a pod.) Vizba na PLC je rieSena s vyuZitim OPC servera.
Vizba na vysSie informaéné drovne riadenia je realizovand rozhranim Ethernet TCP/IP
s vyuZzitim ODBC komunikicie.

Uroveir  simulacnych modelov je realizovand bud® modelmi vytvorenymi
v programovom prostredi simula¢ného jazyka Matlab/Simulink so siborom aplikacnych
Toolboxov a podpornych komunika¢nych prostriedkov zabezpecujicich rozhranie medzi
prostriedkami SCADA, PLC a RDBS. Popripade su modely vytvarané priamo v prostredi
Visual C++, kde su vyuZivané kniZnice pre samotni funkcionalitu modelov
ako aj komunikéciu s inymi subsystémami.

Tretia tiroven predstavuje urovenn MES. Je urCend pre rieSenie a realizdciu tloh
zabezpecenia vyroby, ktoré zahffiaju funkcie riadenia a evidenciu vyroby, riadenie skladov,
operativne pldnovanie, resp. rozvrhovanie vyroby, riadenie kvality a riadenie oprav.
Je realizovand na bdze relacnych databdzovych systémov s pripojenymi klientskymi
stanicami, ktoré su realizované na baze WEB technoldgii.

Stvrtd iiroveii zabezpetuje funkcie ERP/MRP. KedZe je realizovani podobnou
technoldgiou ako tretia droven, v rdmci blokovej schémy infrastruktiry, obe tieto tirovne
st oznacené ako Informacnd tdroven riadenia na baze relacnych databdzovych systémov.
Standardne je vyuZivany RDBS Oracle.

Najvyssia tiroven v rdmci hierarchickej Struktiry je ManaZérska tdroven riadenia
realizovand na baze multidimenziondlnych databdz s vyuzitim OLAP technolégie. Paralelne
s hlavnou pyramidou riadenia st v S$truktire DSR systémy sledovania kvality na baze

v

kamerovych systémov, ktoré poskytuji podpornu ¢innost’ na nizsich drovniach riadenia.

Z hladiska funkCnosti a vyuZitia sa daji redlne modely fyzikdlnych systémov
rozdelit’ do dvoch skupin.
Prvi skupinu tvoria priemyselné vyrobné linky, ktoré zahffiaji pneumatické
a elektrické pohony, trojosé manipuldtory, roboty, inteligentné snimace a akcéné Cleny,
kamerové systémy pre automatické sledovanie kvality produkcie, riadiace systémy na baze
PLC, SCADA systémy aservery s inStalovanymi databdzovymi systémami. Priemyselné
vyrobné linky na KKUI st zostrojené tak, aby umoZziovali vytvarat modelové situdcie
vo vyrobe s overenim riadenia na jednotlivych drovniach a hlavne medzidroviiové
komunikécie pre pracu v redlnom case.
Druhd skupinu tvoria laboratérne vyukové modely dynamickych systémov
(ako napriklad Gul'6¢ka na ploche CE151, Helikoptéra CE150 a Magneticka levitacia CE152
od firmy Humusoft, laboratérny model Hydraulického systému, model rota¢ného inverzného
kyvadla — FPM-210/211), ktoré umoziuju riesit’ dlohy:
- realizdcia laboratérnych vyukovych modelov pomocou metéd analytickej
a experimentdlnej identifikdcie s cielom analyzovat' dynamiku uvedenych
modelov  nelinedrnych ~ mnoho-parametrovych  systémov ~ pomocou
ich naprogramovanych simula¢nych modelov v prostredi Matlab/Simulink,
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- algoritmického vyvoja programovych modulov v simulaénom jazyku
Matlab/Simulink na zdklade klasickych a modernych met6d tedrie riadenia
s cielovym vyuZitim na rieSenie definovanych tloh riadenia simulacnych
a redlnych laboratérnych modelov v zvolenych riadiacich Struktdrach,

- programového ndvrhu internetovych aplikdcii pre prezenticiu vysledkov
definovanych dloh modelovania ariadenia simulaénych aredlnych
laboratérnych modelov aich implementiciu do virtudlneho laboratéria
CyberEduCentre.

4.1 Prehlad komunikacnych protokolov a sieti
Siet’ je vel'mi doleZitd na prepojenie jednotlivych prvkov riadenia vo vertikdlnom

i horizontdlnom smere spominanej pyramidy DSR, preto este pred rozobratim jednotlivych
urovni je prezentovany prehlad niektorych komunikaénych sieti. Kédovanie informécif
v sieti moze byt’ rdzne, preto sa Specifikovali Standardy komunika¢nych protokolov, tym sa
zvysila aj kompatibilita medzi riadiacimi prvkami od rdéznych firiem. Popis zdkladnych
Standardov komunikac¢nych protokolov je taktieZ popisany v tejto podkapitole.

Siete sa dajui kategorizovat podla rdznych vlastnosti, ktorymi si napr. rozloha
(LAN, MAN, WAN), topoldgia (zbernicova — bus, kruhova — ring, hviezda — star, stromova
— tree), smer toku dit (simplex, half duplex, full duplex), prenosovej rychlosti, pristup
k médiu, atd’. Rozlohovo vel'ké siete (MAN, WAN) st uz vo vel'mi velkej miere nahradené
iba jednou sietou ktorou je Ethernet. Niektoré siete ktoré si uvedené v tejto podkapitole
mdézu mat akikol'vek topoldgiu, preto nie je vhodné tieto siete rozdelit podla tejto
vlastnosti. Spominané siete prechadzali vyvojom a smer toku dat sa pri niektorych menil,
takZze aj tito vlastnost’ nie je vhodnd na kategoriziciu. Maximdlna prenosova rychlost je
zavislad na fyzikdlnych vlastnostiach pouzitych médii a vyuZitych protokoloch na vysSich
vrstvach ISO/OSI modelu, takZe tito hodnota je pri kazdej sieti rdzna, ale pri popise
zdkladnych parametroch sieti je vSade uvedend. Pristup k médiu je asi najlepsi spOsob
kategorizacie sieti, pretoZe tato vlastnost’ sa vyvojom sieti nemenila. Podl'a pristupu k médiu
vieme siete rozdelit’ na:

- metddy s deterministickym pristupom:

- centralizované (RS-485, USB, AS-i, atd’.),
- decentralizované (DeviceNet, Profibus, atd’.),
- metddy s ndhodnym pristupom (Ethernet).

4.1.1 Protokol HART

V polovici 80. rokov 20. storocia bol tento protokol vyvinuty vo firme Rosemount
Inc. ako proprietirny protokol inteligentnych prevadzkovych pristrojov. Vychddzal
z protokolu Bell 202. Od roku 1986 je to otvoreny protokol a odvtedy bol viackrit
revidovany, poslednd revizia je 7.0. Od roku 2007 je Standardizovany bezdrotovy HART
(WirelessHART™). Protokol HART spiﬁa medzindrodné normy IEC 61804 (International
Electro-technical Commission), IEC 61158, IEC 61784.

Protokol bol vytvoreni na dvojsmerni komunikdciu v nebezpecnych prostrediach
pomocou prudovej slucky 4 — 20 mA pricom je systém kompatibilny s analégovymi
zariadeniami. TakZe po komunika¢nom kandly mdZu zariadenia (snimace, ak¢éné Cleny,
riadiace jednotky) prijimat a odosielat’ naraz anal6govy aj digitdlny signdl. Na ovlddanie
zariadeni po zbernici mdZeme pouzit' 2 zariadenia ato konkrétne dve ovlddacie konzoly,
¢o je najcastejSie pocita¢ alebo termindl. Zikladné parametre protokolu HART su v Tab. 4.1
ana Obr. 4.2 je zakresleny anal6govy signdl v ktorom je zakédovany digitdlny signal.
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Tab. 4.1 Zakladné parametre protokolu HART

Parameter Hodnota
Maximalny pocet uzlov 1000 uzlov
Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami 3 km

Maximalna prenosova rychlost’ 1200 b/s

Typ prenosového média kritend dvojlinka

20 mA -
Diigital
Signal
Analog
Signal
4 ma -

) Time

Obr. 4.2 Analégovy signal v ktorom je zakodovany digitalny signal

4.1.2 RS-232

RS-232 je rozhranie sliziace na komunikdciu medzi pocitaémi a medzi pocitami
a perifériami. Vyuzitie RS-232 v osobnych pocitacoch na pripojenie periférnych zariadeni
je v sucasnosti minimdlne, nakol'ko Standard bol nahradeny USB (Universal Serial Bus),
avSak v priemyselnych aplikdcidch sa RS-232 a jeho modifikacie stale vyuZivaju.

Jednd sa o sériovd komunikdciu, kedy si dédta prendSané po jednotlivych bitoch
po dvoch vodicoch (teda jeden v kaZdom smere), priCom sa postupuje od najmenej
dolezitého bitu po najddleZitejsi. Logicky stav O je reprezentovany napitim od +3V do +25V
(od +5 V do +15 V pri vysielaci). Logicky stav 1 je reprezentovany napitim od -3V do -25V
(od =5 V do —15V pri vysielaci). Riadiace signdly maji opacnd logiku (zdpornd hodnota
napitia reprezentuje logicky stav 0 — ,,off* a kladnd hodnota napitia logicky stav 1 —,,on®).

Klasické prenosové médium rozhrania RS-232, ktorym je 9 Zilovy medeny kabel,
s konektormi mdzete vidiet' na Obr. 4.3. Zakladné parametre rozhrania RS-232 su v Tab. 4.2.

Tab. 4.2 Zakladné parametre rozhrania RS-232

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 1 uzol (bez rozbocovaca)
Maximaélna vzdialenost’ medzi uzlami | 20 m

Maximélna prenosova rychlost’ 115,2 kb/s

Typ prenosového média 9 zilovy medeny kabel
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Obr. 4.3 Kabel sériovej linky RS-232

4.1.3 RS-422

RS-422 (EIA-422) je Standard sériovej komunikécie urcujici elektrické vlastnosti
digitdlnych obvodov pre jeden symetricky signdl. Rozmiestnenie pinov a protokoly
st definované v inych Specifikdcidch. Mechanické pripojenia ktomuto rozhraniu
su Specifikované v ETA-530 (konektor DB-25) a EIA-449 (konektor DC-37), ale existuji
aj zariadenia ktoré maji 4 pinovd skrutkovaciu svorkovnicu (napojenie vysielacich
a prijimacich vodicov).

Standard RS-422 k prenosu dit vyuZiva rozdiel potencidlov medzi vodi¢mi.
Standard  zaistuje prenos dat pomocou jednosmerného diferencidlneho prenosu
s terminovanym (uzemnenym) alebo neterminovanymi dvojbodovym spojom. RS-422
neumoziuje pripojenie viacero vysielaCov zdroven, iba zapojenie viacero prijimacov.
EIA-422 pouZiva napédtové urovne od —6V do +6V. NajcastejSie vyuzivanym prenosovym
médiom RS-422 je krutend dvojlinka. Akdkol'vek hotova inStaldcia kdblov a konektorov
by mala byt oznacend Specifikdciou, definujicu vyznamy signdlov a mechanickd dispoziciu
konektorov (napr.: EIA-530, alebo EIA-449). Zikladne parametre Standardu RS-422
st v Tab. 4.3.

Systémy moézu byt pripojené bud’ priamo cez RS-422, alebo pomocou prevodnika
RS-422 pripojenému k zariadeniu s RS-232 rozhranim. RS-422 sa casto pouZiva
pre prediZenie dosahu linky RS-232 (Obr. 4.4). Na platforme Macintosh sa vo velkej miere
pouzivala RS-422 kompatibilnd s RS-232, vyuzivajica konektor mini-DIN-8, dokial
ju v roku 1998 nenahradilo rozhranie USB.

Tab. 4.3 Zakladné parametre Standardu RS-422

Parameter Hodnota
Maximdlny pocet uzlov 1 vysiela¢ 10 prijimacov
Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami | 1500 m
Maximalna prenosova rychlost’ 10 Mb/s (do 12 m)
100 kb/s (1500 m)
Typ prenosového média NajcastejSie kratend dvojlinka

Obr. 4.4 Obojsmerny konvertor RS-232 / RS-422 uréeny na predlZenie dosahu RS-232
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4.1.4 RS-485

RS-485 (EIA-485) je Standard sériovej komunikicie definovany v roku 1983
zdruzenim EIA. PouZiva sa predovietkym v priemyselnom prostredi. Standard RS-485
je navrhnuty tak, aby umoZziioval vytvorenie dvojvodi€ového poloduplexného viacbodového
sériového spojenia. Vyhodou RS-485 je aj to, Ze je mozné ho vytvorit’ zo Standardu RS-232
pomocou jednoduchych droviiovych prevodnikov.

Logické stavy si reprezentované rozdielnym napidtim medzi oboma vodicmi.
Je to rozdiel oproti RS-232, kde sa urovne stavov vztahuju ku GND. Detekcia logického
stava zaloZzend na rozdielovom napdti medzi oboma vodi¢émi je vyhodnd najmi
pre elimindciu indukovaného rusivého signdlu, ktory sa vécSinou pricita rovnako k obom
vodi¢om. Prijimac rozliSuje log. 1 pri rozdielovom napiti A - B < -200 mV (A, B — napitia
na jednotlivych vodicoch). Log. O je pri rozdielovom napiti A - B > 4200 mV. Vysiela¢
by mal na vystupe pri log. 1 generovat’ na vodi¢i A napitie -2 V, na vodici B napitie +2 V,
pri log. 0 by mal na vodi¢i A generovat +2 V, na vodi¢i B -2V. Aj ked’ sa pracuje
s rozdielovym napétim, pri spojeni na dlhsiu vzdialenost’ sa musi okrem signalovych vodi¢ov
vzdialenostiach moZu existovat’ znacné rozdiely v potencidly GND. Preto je casto
dvojvodiovd RS-485 v skutocnosti skor trojvodiCova. Existuje aj Stvorvodi¢ova verzia
RS-485, ktora je duplexna (obojsmernd), ak je pri tejto verzii nutnd GND tak je patvodicova.
Zakladné parametre rozhrania RS-485 st v Tab. 4.4 a priklad siete RS-485 je na Obr. 4.5

Tab. 4.4 Zakladné parametre rozhrania RS-485

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 32 uzlov

Maximélna vzdialenost’ medzi uzlami | 1200 m

Maximélna prenosova rychlost’ 10 Mb/s (do 10 m)

Typ prenosového média 2 az 5 vodiové vedenie

120R
Bl

>

T =

.svo-"&-%-_“&lm Prevodnik USB«RS-485

Obr. 4.5 Siet’ RS-485
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415 I°C

I2C (Inter-Integrated Circuit) je master-slave komunikacnd sériovd zbernica
vyvinutd firmou Philips, ktord je pouZivand k pripdjaniu nizko-rychlostnych periférii
k nadradenému systému. Zariadenia pripojené na zbernici si rozdelené na riadiace (master —
zahajuje a ukoncuje komunikdciu) ariadené (slave — zariadenie adresované mastrom)
zariadenie. Zbernica I2C sa vo vel’kej miere pouZiva v rdznych zariadeniach vratane IBM PC
(International Business Machines Corporation Personal Computer) kompatibilnych
pocitacoch (sprava PCI (Peripheral Component Interconnect), Citanie konfiguracii RAM
(Random Access Memory), ¢itanie hodin redlneho €asu, atd’.).

Rozhranie v zdkladnej konfigurdcii umoZiiuje prepojenie najviac 128 rdznych
zariadeni (7 bitovd adresa), pri poslednej revizii sa adresa rozsirila az na 10 bitov (1008
zariadenf). Komunikdcia prebieha pomocou iba dvoch déitovych vodi€ov. Jeden tvori
hodinovy signdl SCL (Synchronous Clock) a druhy ditovy kandl SDA (Synchronous Data).
Maximélna dizka vodi¢ov je dand ich najvy$Sou pripustnou kapacitou 400 pF.

Na Obr. 4.6 je zndzorneny priklad pripojenia zariadenia typu slave (A/D -
Analog/Digital prevodnik, D/A - Digital/Analog prevodnik, jednoCipovy mikropocitac)
k zariadeniu typu master (mikropocitac).

Tab. 4.5 Zikladné parametre rozhrania I’C

Parameter Hodnota
Maximdlny pocet uzlov 1008 uzlov
Maximélna vzdialenost’ medzi uzlami 7 m
Maximalna prenosova rychlost’ 3,4 Mb/s
Typ prenosového média 2 obojsmerné vodice
Vcc * i o *—
] ]
S S
SDA ® . o ®
SCL l o —C- o !
o ! 1 1
Master Slave Slave

o8| &

Obr. 4.6 Priklad zapojenia siete I°C

4.1.6 USB

USB vzniklo za spoluprice firiem Hewlett-Packard, Intel, Lucent, NEC, Microsoft
a Philips. Jeho dizajn je Standardizovany spolocnostou USB Implementers Forum, ktorej
¢lenmi su prave vSetky menované spolocnosti. USB vzniklo ako alternativa pomalych
sériovych a paralelnych portov a prinieslo vySS§iu prenosovd rychlost a kompatibilitu.
Hlavnym zdmerom vyvinutia USB bolo prave zbavit sa vsSetkych predtym pouZivanych
sériovych a paralelnych portov, pretoZe neboli dostatocne Standardizované a vyzadovali
mnoZzstvo ovlddacov.
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Verzia 0.7 vySla vnovembri 1994. V janudri 1996 vysla USB verzia 1.0
s maximdlnou prenosovou rychlostou 12 Mb/s. Revizia 1.1 vydand v septembri 1998
napravila niektoré problémy verzie 1.0 spojené hlavne s konektormi. Dlho ocakdvany
nastupca USB 2.0 s novymi vyhodami prisSiel v aprili 2000. USB Implementers Forum
ho Standardizovalo na konci roku 2001. Oproti starSej verzii md badatelné zrychlenie,
pricom kompatibilita s USB 1.0 zostala zachovand. To umoznilo USB preniknut
aj do oblasti, ktoré boli dovtedy z dovodu nedostatocnej prenosovej rychlosti pre neho
uzavreté. NajvysSia rychlost’ je 480 Mb/s. Novsia verzia USB 3.0 bola predstavena
v novembri 2008 a dosahuje prenosovi rychlost 5Gb/s. V jili 2013 predstavil USB
Implementers Forum USB 3.1, ktory by sa mal dostat’ na trh v roku 2014.

Verzia USB 1.1 a USB 2.0 vyuZiva na prenos dat 4-vodicovy kdbel. Dva vodice
st napdjacie (5V a GND) a dokdZu napdjat’ zariadenia s odberom pridu 0,5A (2,5W),
ak st tieto vodice napdjané priamo zo zdroja pocitaca, tak tento prid mdzZe byt aj vySsi.
Dalsie 2 vodice sliZia na prenos dit a prikazov (D+ a D-). Vysoké napitie na D+ a nizke
napitie na D- reprezentuje logicky stav 1, vysoké napitie na D— a nizke napitie na D+
reprezentuje logicky stav 0. Ked’Ze signdl je kédovany iba dvoma vodi¢mi v jednom smere
(half-duplex), tak pri USB 3.0 sa rozsiril pocet tychto vodicov na 4 (TX+,TX—, RX+, RX-)
a pripojil sa k nim aj GND pre data (full-duplex). Pri USB 2.0 malo napdjanie externych
zariadeni velky vyznam, takZe USB 3.0 si tito vyhodu ponechalo. Aby bola zachovana
spatnd kompatibilita, tak vodi¢e D+, D—, 5V a GND ponechali aj v tejto verzii, ako vyriesilo
USB Implementers Forum kompatibilitu konektorov, ktoré je mozné vidiet na Obr. 4.7.
Pri ponechani napdjacich vodicov zvysil aj odber pridu na 0,9 A (4,5W). USB 3.1 bude mat’
odber pridu zvyseny na 2A (10W) a moZnost’ napdjania zariadeni na 12V a 20V pri odbere
pridu SA (60W a 100W). Zikladné parametre rozhrania USB si v Tab. 4.6.

Tab. 4.6 Zakladné parametre rozhrania USB

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 127 uzlov

Maximalna vzdialenost medzi uzlami 5m (USB 2.0)
3m (USB 3.0)

Maximalna prenosova rychlost’ 10 Gb/s (USB 3.1)

Typ prenosového média 4-vodic¢ovy kabel (USB 2.0, USB 1.1)
9-vodicovy kédbel (USB 3.0)

Obr. 4.7 USB 2.0 konektor vI’avo a USB 3.0 konektor vpravo

4.1.7 Bluetooth

Bluetooth je bezdrdtovd komunikacnd technoldgia pracujica v pdsme 2,4 GHz.
Technolégia Bluetooth je definovand Standardom IEEE 802.15.1. Pomocou Bluetooth
sa prepdjaju elektronické zariadenia, ako napr. mobilny telefén, PDA, pocita¢, bezdrotové
slichadla, klavesnice, mys$i, atd. Vytvoreny bol v roku 1994 firmou Ericsson a vytvoreny
bol ako bezdrotova ndhrada za sériové rozhranie RS-232.
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Bluetooth vyuZiva technolégiu FHSS (Freqency Hopping Spread Spectrum),
pri ktorej sa v kritkych €asovych tdsekoch menf frekvencia nosného tzko-padsmového signilu
pomocou pseudondhodnej bitovej sekvencie. PrendSané dita si delené do paketov a tie
sti prenaSané na 79 kanaloch. Sirka jedného kandla je 1Mhz, pricom prvy za¢ina na 2402Mhz
a po 1Mhz krokoch pokracuje az do 2481Mhz. Takto fungujice zariadenia s GFSK (Gaussov
frekvencny posun) disponuji rychlostou prenosu dat do 1Mb/s. Od verzie Bluetooth 2.0+
EDR (Enhanced Data Rate) sa pouZzivajui schémy n/4-DPSK (Differential Phase-Shift Keying
— diferencny fazovy posun) a 8-DPSK, pricom kazd4 podporuje prenos rychlostou 2Mb/s
az 3Mb/s. Zariadenia sa delia podl'a vykonu do troch tried: Class 1 (100mW — 100m), Class
2 25mW - 10m), Class 3 (ImW - Im). Zikladné parametre rozhrania Bluetooth
si v Tab.4.7. Okrem spominanych zariadeni mdZu komunikovat pomocou Bluetooth
aj vlastné zariadenia, ktoré st vybavené Bluetooth modulom, jednym z prikladov Bluetooth
modulu je HC-05, ktory je na Obr. 4.8. Takyto modul je pouZity aj na vyvijanom modely
KKUI robotického futbalistu MiroSot.

Tab. 4.7 Zakladné parametre rozhrania Bluetooth

Parameter Hodnota
Maximélny pocet uzlov 1 master
7 slave zariadeni
Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami 100m (Class 1 — vzdialenost’ od master-a)
Maximalna prenosova rychlost’ 150 Mb/s (Bluetooth 4.0)
Typ prenosového média vzduch (rddiové viny 2,4GHz - 2,5GHz)

Obr. 4.8 Bluetooth modul HC-05, Specifikicia Bluetooth 2.0

4.1.8 M-BUS

Tento priemyselny komunikacny protokol sa vyuZiva najmid v energetike.
PredovSetkym pre dialkovy odpocet hodndt z meracov spotreby, kde priliS nezalezi
na rychlosti komunikécie ako skor zéleZi na odolnosti proti ruseniu.

Komunikdcia prebieha spdsobom Master — Slave. Po zbernici prebieha asynchrénna
sériova 8 bitovd komunikécia, kde si jednotlivé strany posielaji ucelené ramce. Této siet’
komunikuje na napétovej a aj prudovej trovni, pricom na napétovej trovni komunikuje
jednym smerom (napr. k riadiacemu c¢lenu) a na pridovej drovni druhym smerom (napr.
od riadiaceho Clena). Na napédtovej drovni vyuzZiva nepdtia 24V — 36V ana prudovej
1,5mA - 20mA.

M-BUS je standardizovany komunika¢ny protokol podl'a noriem STN EN 13757-2
(Slovenskd Technickd Norma Eurépska Norma) a STN EN 13757-3. V Tab. 4.8 st zdkladné
parametre siete ana Obr. 4.9 je zndzornend moznost zapojenia M-BUS meraca spotreby
energie (HWqg-PWR) do siete LAN.

45



Aplikacia konceptu CIM v rdmci KKUI

Tab. 4.8 Zakladné parametre siete M-BUS

Parameter Hodnota
Maximélny pocet uzlov 250 uzlov
Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami 1000 m (300 b/s)
350 m (9600 b/s)
Maximalna prenosova rychlost’ 9600 b/s
Typ prenosového média 2 7ily (teleféonny kabel)
r/-.- Zone 1 rJf,a,rzumeuar n W‘BUS )
- g %L EN 13757-2 < 3
> S
Web
Hwgpwa
- = o
. By
ENERGY METERS — | E-mail
J—l_u B —
S —]
HWg-PWR g
LAN SNMP

Obr. 4.9 Siet’ M-BUS

4.1.9 Siet’ AS-i
Této siet’ je primarne urend na prepdjanie snimacov a akénych Clenov. Siet’” AS-i
vznikla v 90. rokoch minulého storocia na podnet firmy SIEMENS ako zdkladnéd droven
pre vyssie riadiace systémy, kompatibilné so systémom Profibus.
Na sieti je moZny spolocny prenos dit s napdjanim po jednej linke pri nizkom

bez koncovych terminitorov z vetvenej dvojlinky. InStalicia je velmi jednoducha
atopomocou ASI plochého kédbla snapdjanim 24V. AS-i eliminuje problémy
predchadzajicich kabeldzi, kde bol kazdy snima¢ a akény clen pripojeny k riadeniu
samostatne. Komponenty st priamo pripojené normovanym, netienenym 2-zilovym kablom
AS-i. Vysledkom je vetvené pripojenie snimacov a akénych ¢lenov jednym centrdlnym
kéblom.

AS-i moduly mdzu byt spojené so vSetkymi beznymi snimami, ako napr.:
indukénymi snima¢mi, snimacmi pre pneumatické valce, magnetickymi snimacmi,
optoelektronickymi snima¢mi. Moduly mézu byt napojené so vSetkymi akénymi Clenmi,
ktoré potrebuji napajanie 24V, ich odber pridu moze byt akykol'vek, ked’Ze na AS-i moduly
je mozné napdjat externy zdroj elektrického pridu (Cierny AS-i kdbel). V Tab. 4.9
st zdkladné parametre siete. Na Obr. 4.10 a) je prierez AS-i kdblami ab) sposob ich
zapojenia k vstupno/vystupnym modulom.

Tab. 4.9 Zakladné parametre siete AS-i

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 62 stanic, alebo 124 AC a 124
snimacov (AS-i 2.1)

Maximadlna vzdialenost’ medzi uzlami | 100m, 300m s opakovacom

Maximadlna prenosova rychlost’ 166 kb/s, odozva 5 ms
Typ prenosového média 2 zilovy AS-i kdbel
Cena Nizka
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.00

Obr. 4.10 a) AS-i kabel a b) napojenie do modulov

4.1.10 Profibus

Profibus je komunikacny systém pre automatizacné technolégie. Je lidrom
svetového trhu prevadzkovych digitdlnych zbernic takzvanych FieldBus. Od roku 1989
sa roz§iril po vSetkych kontinentoch a vo vSetkych oblastiach priemyslu. Priemyselnd siet
bola vyvinutd Federdlnym ministerstvom pre vzdelanie a vyskum v Nemecku (BMBF -
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) a do praxe tdto siet’ zaviedla spolo¢nost
Siemens.

Toto rozhranie je univerzdlny, multifunkény systém, zaloZeny na dvojvodiCovej
zbernici alebo optickom vldkne, ktory sa vie prispdsobit’ poziadavkdm aplikacie. Profibus
jenormou definovany otvoreny Standard, pouzitelny v rdznych aplikdcidch,
ako je priemyselnd vyroba, riadenie vyrobnych procesov, riadenie technoldgii, riadenie
dopravy, zabezpecenie prevadzky budov a podobne.

NajcastejSie pouzivany variant fyzickej vrstvy siete Profibus je rozhranie RS — 485.
Pre RS — 485 sa pouziva tieneny kabel sjednou medenou kritenou dvojlinkou.
V inStaldcidch, kde je mozné vyldcit’ elektromagnetické ruSenie, je mozné pouzit' netieneny
kédbel. Zakladné parametre siete st v Tab. 4.10 a na Obr. 4.11 st Profibus kable.

Tab. 4.10 Zakladné parametre siete Profibus

Parameter Hodnota
Maximdlny pocet uzlov 32 stanic
Maximdlna vzdialenost medzi | 100 m (12Mb/s),
uzlami 1200 m (9,6 kb/s)
Maximadlna prenosova rychlost’ 12 Mb/s

Typ prenosového média RS — 485

Lo

Th”“

a) b) «

Obr. 4.11 Profibus kable (RS485), a) kibel na prepojenie master - slave, b) kable na priame prepojenie

s akénymi ¢lenmi a snimaémi
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4.1.11 CAN

Siet CAN (Controller Area Network) sa najCastejSie vyuziva ako komunikacna siet
medzi snimacmi a akénymi ¢lenmi v automobiloch. TakZe pomocou tejto siete sa vo velkej
miere robi aj automobilova diagnostika. Tito siet’ vyvinula firma Bosh a neskor sa zacala
pouzivat aj v priemyselnej automatizicii. Elektrické parametre fyzikdlneho prenosu
st §pecifikované normou ISO 11898.

CANopen je vyssi komunikacny protokol zaloZzeny na sieti CAN. CANopen priddva
k protokolu CAN dalSie pravidld komunikécie (tzv. aplikacnd vrstvu, komunika¢né profily
a profily zariadeni), ktoré dovol'uji implementovat’ komplexnd datovd siet’ s celou radou
novych funkcii od rozne rychlych a rézne zabezpecenych prenosov dat, cez Standardizaciu
pripojenych zariadeni, az po tzv. plug and work funkcie, ktoré doddvaju sieti vysoku
flexibilitu. V Tab. 4.11 si zdkladné parametre siete a vyuZzitie komunikacnej siete CAN
v automobile je mozné vidiet na Obr. 4.12.

Tab. 4.11 Zakladné parametre siete CAN

Parameter Hodnota

Maximdlny pocet uzlov 2"uzlov,2*uzlov (CAN 2.0)

Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami 500 m (max 125 kb/s)

Maximadlna prenosova rychlost’ 1 Mb/s (max 40 m)

Typ prenosového média dvojitd tienend tocend dvojlinka (RS-485)

Obr. 4.12 Snimace, akéné Cleny a riadiace jednotka v sieti CAN

4.1.12 DeviceNet

DeviceNet bol vyvinuty spolo¢nostou Allen-Bradley (dnes Rockwell Automation).
Tato siet’ je vrcholom CAN technolégie, vyvinutej spolo¢nostou Bosch. Spolo¢nost
prispdsobila svoj ControlNet, tak aby mohol vyuzivat CAN s tradi¢nym rozhranim RS-485.
Siet’ DeviceNet vyuziva Standard siete CAN.
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V sieti sa pouZivaji ploché kéble s rychlo spojovacimi konektormi. Technoldgia
— slave. DeviceNet podporuje viac master zariadeni na jednej logickej sieti. Sietovy kabel
mdZe dodavat elektricky prdd pre zariadenia s mensim odberom (napr.: koncové snimace).
Zariadenia napojené na sieti mozu byt sicasne konfigurované a aj riadit’ vyrobny systém.
Zakladné parametre siete si v Tab. 4.12. Na Obr. 4.13 je prierez prenosovym médiom RS-
485 a vzhl'ad konektorov v sieti DeviceNet.

Tab. 4.12 Zakladné parametre siete DeviceNet

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 64 uzlov

Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami 100 m, 250 m, 500 m

Maximélna prenosova rychlost’ 500 kb/s, 250 kb/s, 125kb/s

Typ prenosového média Dvojita tienend tocend
dvojlinka (RS-485)

Obr. 4.13 DeviceNet kabel

4.1.13 LonWorks

Skratka LON v slovnom spojeni LonWorks znamend Local Operating Networks.
Této siet’ vyuziva protokol LonTalk.

Siet’ LonWorks mdZe pouzivat’ rozne typy prenosovych médii ako RS-485, sietovy
elektricky rozvod (230 V), televizny kabel (koaxidlny kabel). Téato siet mdZe vyuzivat
tieto typy médii prave preto, lebo sa vyuziva najmi pri automatizicii budov a dialkovych
odpoctov meracov energii. Tato siet’ sa taktieZ vyuZiva v priemyselnej regulacif.

Siet’ bola vyvinuta firmou Echelon v rokoch 1989 az 1992, pricom uZ v roku 1992
bola tito siet spristupnend na trhu. Tato siet spiia normu STN EN 14908
a je Standardizovand ako EIA (Electronic Industries Association) 709.1. Zakladné parametre
siete si v Tab. 4.13 ana Obr. 4.14 je zapojenie siete LonWorks, ktord je v tomto pripade
vyuZitd pri automatizécif budovy.

Tab. 4.13 Zakladné parametre siete LonWorks

Parameter Hodnota

Maximélny pocet uzlov 255 podsieti po 127 uzlov

Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami | Podl'a prenosového média

Maximalna prenosova rychlost’ Podrla prenosového média

Typ prenosového média RS-232, RS-485, elektrické
vedenie, koaxial, IR, RF, ...

49



Aplikacia konceptu CIM v rdmci KKUI

T, 7, [ :
r =r
, LenTalk | | DII-NET
| = . - Qutdoor
== I it
yRY
v OMSS04BES1 Lacal Sontroller K | ol
Ethet et ‘[ Interface for use in LOMWORKS) - == :
CTEP/IP) :
. ’ \ — &
: \ \
LonTalk, _ o g,
. . - T - e inidaar ! ) ﬂ -
[] { I I © Lnit Heat Reslaim |
v i nPoi : — wentilator
LonPaint  Security LonFoint || ] :
yatem Fire alarm systern « Remote Contraller Caikin's A infrastucture -

Euilding
Cantrol
network

Obr. 4.14 Siet’ LonWorks s protokolom LonTalk

4.1.14 Camera Link

Camera Link je S$tandard sériového komunika¢ného protokolu, navrhnutého
pre pocitacové videnie. Protokol bol navrhnuty za tucelom Standardizicie vedeckych
a priemyselnych video produktov (systémy urcené k roznym typom rozpoznavania obrazov).
Standard je udrZiavany a spravovany medzinirodnou obchodnou skupinou Automated
Imaging Association, tato skupina sa zaoberd strojovym videnim.

Komunika¢né rozhranie Camera Link je jedno z najrychlejSich rozhrani,
ktoré sa pouziva pre komunikiciu srychlymi digitilnymi kamerami. Pre komunikiciu
je potrebna Specidlna pridavnd karta do pocitaca a jeden alebo dva kable.

Framegrabbery National Instruments pre rozhranie Camera Link pontka zdkladni
(Base) konfiguréciu, aZ po plnd a dokonca rozsirend variantu (Full/Extended) s prenosovou
kapacitou azZ 850 MB/s tito karta je oznacend ako PCle-1433.

Prenos informécii prebieha na 26 vodicoch z ¢oho vyplyva, Ze prenos nie je plne
sériovy. Dadta st usporiadané do série v pomere 7:1, o znamend, Ze jednym parom vodicov
sa presunie 7 bitov pri informdcii pre jeden pixel obrazu (pri 24 bitovom kédovani obrazu).
Vzhlad kébla a konektora moZete vidiet' na Obr. 4.15. Zakladné parametre Standardu Camera
Link sd v Tab. 4.14.

Tab. 4.14 Zakladné parametre Standardu Camera Link

Parameter Hodnota

Maximalny pocet uzlov 1 kamera, 1 pocita¢
Maximadlna vzdialenost’ medzi uzlami | 10 m

Maximalna prenosova rychlost’ 850 MB/s (karta PCle-1433)
Typ prenosového média 26 vodicovy kabel
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Obr. 4.15 Kabel a konektor (MDR-26) Standardu Camera Link

4.1.15 Siet’ Ethernet

Ethernet s protokolom TCP/IP sa zacal pouzivat v 70. rokoch 20. storocia,
prenosovym médiom bol koaxidlny kdbel a dosahoval maximdlnu prenosovi rychlost
2,94Mb/s. Neskor sa ako prenosové média zacali pouzivat' dnes zndme UTP a STP kéble.
Ich prvéa implementacia dosahovala prenosovu rychlost’ 10 Mb/s, druhd 100 Mb/s a posledna
tretia 1 Gb/s. Neskor sa vyvinuli aj iné technoldégie prenosu dét ako optické kable (10Mb/s
az 100Gb/s) a bezdrotové technolégie (WiMax, WiFi).

Komunikdcia medzi pocitatmi nemusela byt tak rychla ako komunikicia
s vyrobnym systémom, preto sa Ethernet s TCP/IP ako komunikaény protokol medzi
pocitacmi zacal v priemysle pouZivat’ skor ako priemyselny Ethernet. V dnesnej dobe je siet
Ethernet najrozsirenejSou sietou na svete ana sieti Ethernet je zaloZeny cely Internet.
Na Obr. 4.16 mdZete vidiet’ prepojenie uzlov siete Internet medzi kontinentmi.

V priemysle sa pouZivalo aj rozhranie RS-232 (vyvinuté vroku 1962)
na komunikdciu medzi pocitacmi ale maximdlna prenosovd rychlost dosahovala
iba 115,2kb/s a komunikédcia mohla bezat’ iba medzi dvoma pocitami.

Této siet’ sa pre komunikaciu od druhej drovni DSR pouZiva najbeznejsie. Dovod,
preco sa nepouZziva ind siet’ je ten, Ze automatizdcia na drovniach DSR sa zacala v dobe,
ked’ uz tato siet bola bezne v priemysle pouZivand na komunikdciu medzi pocitacmi.
Zakladné parametre siete Ethernet st v Tab. 4.15.

Obr. 4.16 Optické kabelaze pod oceanmi
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4.1.16 Priemyselny Ethernet

Ethernet sa v 90. rokoch 20. storocia zacal velmi rychlo rozsirovat ako siet’
prepdjajica pocitace a neskor aj pocitacové siete. V roku 1995 bol Standardizovany Ethernet
100BASE-TX, ktorého prenosovym médiom bol UTP (Unshielded Twisted Pair), alebo STP
(Shielded Twisted Pair) kdbel a prenosova rychlost bola 100 Mb/s, ale vtej dobe este
bola siet zaloZend na opakovacoch (repeater) arozbocovacoch (hub). Priemysel sa tym
padom o tito siet’ aZ tak nezaujimal, ked’Ze v sieti bolo vela kolizii a niekedy vytvorenie
spojenia istd dobu trvalo (v priemysle je potreba pracovat’ v redlnom case, alebo s vel'mi
malym ¢asovym oneskorenim).

V dobe ked’ opakovace (repeater) a rozbocovace (hub) boli nahradené prepina¢mi
(switch) a smerova¢mi (router), tak sa o tito siet’ zaCali zaujimat aj firmy zaoberajice
sa automatiza¢nou technikou ako napriklad Rockwell Automation (Ethernet/IP) a Schneider
Electric (Modbus TCP). Dalsimi protokolmi siete Ethernet st napriklad HSE, Powerlink,
ProfiNet, EtherCat, Sercos III. Zdkladné parametre siete Ethernet si v Tab. 4.15. Vrstvy
priemyselnej siete Ethernet st zndzornené na Obr. 4.17.

Tab. 4.15 Zakladné parametre siete Ethernet

Parameter Hodnota
Maximélny pocet uzlov (2% - 2) uzlov
Maximalna vzdialenost’ medzi uzlami | 100 m (UTP, STP), 70 km (Opticky kébel)
Maximalna prenosova rychlost’ 100 Mb/s (UTP, STP), 1Gb/s (Opticky kabel)
Typ prenosového média UTP, STP, Opticky kébel
a) b) )
Protokoly Protokoly Protokoly
Aplikacna | |aplikacnej wrstvy| |aplikacnej vrstvy| |aplikacnej vrstvy
vrstva
RT NRT RT
Transportna TCP/ TCP/
vrstva Tcp/UDP UDP RT UDP
Siefova
e IP P IP
Siefové Ethernet: Ethernet: Ethemet] RT
rozhranie CSMA/CD CSMA/CD CSMA/CD
Vrstwy Ethernet/IP, HSE, Powerlink,  EtherCat, Sercos I,
Internetu Modbus TCP Profinet V2 Profinet V3

Obr. 4.17 Vrstvy priemyselnej siete Ethernet

4.1.17 Popis zakladnych standardov komunikaénych protokolov

Za tucelom prepojenia jednotlivych programovych modulov a ich vzdjomnej
komunikécie sa pouzivaju Standardy komunika¢nych protokolov.

DDE (Dynamic Data Exchange)
DDE je komunikac¢ny protokol vytvoreny spolo¢nostou Microsoft, ktory umoziuje
DDE citlivym aplikdcidm v prostredi operacného systému Windows vytvarat komunikacny
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kandl. Komunikdcia sa realizuje typom klient-server. Aplikdcia, ktord je v danej komunikdcii
serverom, poskytuje udaje a prijima poziadavky od akejkol'vek inej aplikdcie zaujimajicej
sa o data, ktoré ma server k dispozicii. Cubovolnd aplikdcia, ktord posiela poziadavky
sa oznacuje ako klient. DDE sa €asto vyuZiva na zhromazd’ovanie a ndsledné distribuovanie
LHlive® ddajov akymi sd napriklad namerané hodnoty z nejakej prebiehajicej vyroby.
Aplikécia, ktord je v danej komunikdcii klientom, mdze pouZivat DDE na jednorazovy
prenos dat, ale takisto aj na ziskavanie neustdle sa meniacich dat, pricom aktualizdcia hodnot
sa robi vzdy, ako ndhle dojde k zmene hodnoty pozadovanej informécie. DDE sa moze
pouzivat’ aj na odosielanie riadiacich inStrukcii pre automaty zapojené do nejakého procesu.
Klient vytvdra komunikacny kandl k serveru $pecifikovanim dvoch veci: ,,application name*
(meno aplikdcie na serveri) a ,topic name* (predmet zdujmu). Dalej je potrebné nadefinovat’
eSte ,,item name®, o su konkrétne poloZzky, o ktoré md klient zdujem. Takito DDE
komunikacnd linka ostdva aktivna po cely ¢as od jej vytvorenia, ale k vymene dit medzi
serverom a klientom dochddza len vtedy, ked’ sa zmeni hodnota premennej Specifikovanej
v ,.item name*, ¢o predstavuje vyhodny spésob komunikicie.

Ale na druhej strane existuji este d’alSie moZnosti spdsobu komunikécie:

- hortce spojenie - hot link (automatic) - v pripade, Ze sa dita na serveri zmenia,
zmena sa automaticky prenesie na klienta

- teplé spojenie - warm link (notify) - pri zmene dat spristupiiovanych na serveri
je Kklientovi zasland sprdva o zmene a ten md moznost rozhodnut sa,
¢i zmenené data prijme (ak dno, vyZziada si ich od servera)

- studené spojenie - cold link (manual) - klient posle Ziadost’ serveru pre prenos
zmenenych dat (pri zmene dit na serveri klient nie je upozorneny a je plne
zodpovedny za aktualizciu svojich dat).

NetDDE (Network Dynamic Data Exchange)

Je aplika¢ny program od firmy Wonderware Corporation, ktory rozSiruje moZnosti
Windows DDE transparentne do sietovych prostredi. Pomocou NetDDE je mozné vytvorit
mnohondsobné DDE prepojenie medzi programami pod operacnym systémom Windows.

OLE (Open Linking and Embedding)

OLE technolégia poskytuje sluzby, ktoré ulahCuju aplikdcidm volat’ iné aplikacie
pre editiciu dit. OLE komponent je jednotka, v ktorej je pristup k objektovym datam
archivovany vylu¢ne jednym, alebo viacndsobnym nastavenim prisluSnych funkecif,
nazyvanych interface (rozhranie). Zikladom OLE technolégie je COM (Common Object
Model). COM definuje a implementuje mechanizmus, ktory umoZiuje softvérovym
komponentom (napr. aplikdcidm, datovym objektom, ovlddacim prvkom a sluzbam)
vzajomne komunikovat’ ako objekty. Tento model je zaloZeny na komunikacii klient-server
apouziva objektovo orientovani architektiru. Jeho rozSirenim je distribuovany model
oznacovany ako DCOM (Distibuted COM). Tieto softvérové objekty nezahfiiaju len déta,
ale aj funkcie na spristupnenie a pouZzivanie tychto dat.

OPC (OLE for Process Control)

OPC je standardny mechanizmus pre komunikéciu a spolupracu réznych datovych
zdrojov s klientskymi aplikdciami riadiacich systémov vo vyssich drovniach DSR na riadenie
technologického procesu. Datové zdroje modéZzu byt reprezentované bud priamo
priemyselnymi zariadeniami (PLC, SLC apod.), alebo databdzovymi a riadiacimi
aplikdciami napr. SCADA systém. Klientske aplikdcie mdZu komunikovat s fyzickymi
zariadeniami, ako aj so SCADA systémami. OPC rozhranie je zaloZené na Microsoft
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OLE (prepdjanie a vkladanie objektov). OPC technoldgia je tym paddom zaloZend aj na COM
technoldgii, ktora umoznuje jednej aplikacii vyuZivat rozhranie inych aplikacii (objektov)
na ziskanie informacii a réznych funkcii. OPC je zaloZené na klient-server modeli, kde OPC
klient poskytuje rozhranie k OPC objektom, ¢im dovol'uje klientskej stanici riadit’ zariadenia
aznich ziskané tdaje d’alej spracovavat. OPC spociva v Standardnom nastaveni rozhrani,
vlastnosti a metdd, ktoré sa pouzivaji na riadenie procesov a ,,manufacturing — automation
application. Hlavnou tdlohou OPC je spristupniovat dita z I'ubovolného datového zdroja,
alebo z databazy.

TCP/IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol)

Je jednym zo zdkladnych sietovych protokolov. TCP/IP je prenosovy protokol
orientovany na virtudlne spoje / Standardny sietovy protokol orientovany na odosielanie
datagramov, na prenos dit po prenosovom médiu. Jednd sa teda o prenosovy/sietovy
protokol. Protokol TCP/IP nezarucuje len spojovaciu funkciu a spolahlivost’ prenosu dat,
ale aj efektivne vyuzitie prenosovych kandlov md transparentny a plne duplexny prenos.

OCI (Oracle Call Interface)

OCI je obdobou rozhrania ODBC, S$pecifickou pre Oracle SQL Server.
Je to rozhranie typu API (Application Programming Interface), ktoré umoziiuje aplikdcidm
komunikovat’ s Oracle SQL Serverom. OCI umoZnuje aplikdcidm vykondvat vSetky
databizové operdcie dostupné pre Oracle SQL Server, vratane SQL prikazov.

ODBC (Open Database Connectivity)

ODBC je postavené na API rozhrani, jeho funkciou je umoZnenie pristupu réznych
aplikécii k ddtam na réznych SQL serveroch (Oracle, Microsoft SQL Server, Microsoft
Access apod.). ODBC zabezpecuje pouzitie jednotnej syntaxe jazyka SQL a jednotnej
funkénej sady pre komunikaciu.

4.2 Nulta uroven riadenia — modely, snimace a akéné ¢leny

Nultd droven riadenia je drovenl technologickych zariadeni (vyrobnych agregatov)
v ramci, ktorej st zabudované snimace a akéné ¢leny. Podla typu technologického procesu
je aj charakter snimacov a akénych ¢lenov.

Existujui rozne typy snimacov, ako snimace polohy, oticok, teploty, tlaku, prietoku
atak dalej. Ak¢né cleny mozu byt dopravniky, vyhrievacie telesd, davkovace, pohony
(elektrické, pneumatické, hydraulické). Niektoré akéné cleny maji obycajne Specidlne
ovlddacie prvky ako si frekvenéné menice (riadenie asynchrénnych elektrickych pohonov),
servo-riadenie, alebo polohovacie systémy pre riadenie pneumatickych pohonov.

Snimace a ak¢éné ¢leny moZu mat’ tri rozne charaktery vstupov a vystupov:

a) digitdlne vstupy a vystupy (reldtka) maji charakter:

1. jednosmernych napéti

- pozitivna/negativna logika
2. striedavych napéti
- ~24V,~120V,~230V, ~400V

b) analégové vstupy a vystupy - na Urovni napdtovych alebo pridovych vstupov
a vystupov:

Snimace tohto typu su charakterizované tym, Ze majui vstupny rozsah
4 — 20 mA pre rozsah meranej veliCiny, tym Ze pridovy rozsah 0 — 4 mA sldzi

54



Aplikécia konceptu CIM v rdmci KKUI

pre diagnostiku, ¢i nie je pretrhnuté vedenie medzi konkrétnym snimacom
a snimacou jednotkou. Merand hodnota nemusi byt len prdd, ale aj napitie.
Medzi najpouzivanejsie rozsahy patri OV — 5V, 0V — 10V a-10V -10V.

¢) frekvencéné vstupy avystupy - vstupy avystupy su digitdlne, jednosmerné
na drovni:

1. TTL (Transistor-Transistor Logic) (0 =0V a 1 =5V)

2. pozitivnej logiky (0 =0V a 1 =24V)

3. negativnej logiky (0 =24V a 1 =0V)

Stcasne s meranou veliinou napr. s pridovym rozhranim 0 — 20 mA mozZe
byt na merand analégovu veli¢inu superponovany digitdlny signal, ktorého strednd
hodnota je 0 V atento signdl umoziuje zabezpecit komunikaciu medzi snimacmi
alebo akénymi ¢lenmi a riadiacim systémom.

d) PWM (Pulse-Width Modulation, pulzovo-sirkovd moduldcia) vstupy a vystupy -
moduldcia periodického signdlu zmenou striedy (Sirky impulzu). Prenosovy signal,
ktory nesie informdciu o prendSanej hodnote mdZe byt v dvoch stavoch (log. O
alog. 1). Hodnota prendsaného signdlu je v prenose zakédovand ako pomer medzi
stavmi log. 0 alog. 1. Tomuto pomeru sa hovori strieda. Cyklu, ked dbjde
k prenosu jednej striedy sa hovori periéda. Obmedzenim pre PWM je to, Ze prenos
informdcie je vZdy obmedzeny na relativne vyjadrenie a to 0 aZ 100 %, to znamen4,
Ze musi byt zndmy pomer medzi skutoc¢nou hodnotou a percentualnym vyjadrenim.
Casové hodnoty striedy sa pohybuji v sekundich pripadne v milisekundéch
pre presnejSie riadenie. Peridda je vZdy sti¢tom Casu trvania log. 0 a log. 1.

Snimace sa dajua rozdelit’ do nasledujicich kategorii:
1. Snimace pritomnosti:
- induk¢né (Omron E2A),
- optické (Omron E3Z),
- magnetické (SMC D-M9).
2. Snimace farby:
- optické (KEYENCE CZ-H72, CZ-V20),
- kamery (MARLIN F-131C).
3. Snimace tlaku:
- pneumatické (SMC VJ114 — 5SLOZ).
4. Snimace vysky:
- odporové (GEFRAN),
- inkrementdlne (HSC (High-speed counter)).
5.  Snimace polohy:
- kamery (GUPPY F-503B, MARLIN F-1310C),
- inkrementalne (HSC).

Akéné ¢leny mozu byt rozdelené takto:
1. Elektrické:
- motory (DC (Direct Current), AC (Alternating Current), servo-
pohony, motory s frekvenénym meni¢om),
- priemyselné roboty a manipulatory,
- uchopné hlavice,
- Specidlne (Oto¢ny tanier).
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2. Pneumatické:

- posuvné (SMC CD85),

- vysuvné (SMC CD85, SMC MRQ),

- oto¢né (SMC MRQ),

- tchopné (prisavky, tchopné hlavice - SMC MHZ2),

- kotviace (SMC CDS85).
3. Hydraulické:

- posuvné,

- vysuvné,

- oto¢né,

- uchopné,

- kotviace.

4.2.1 Snimace
Snimace pritomnosti

Indukcny snimac

Detekcia pritomnosti feromagnetickych materidlov moZe byt zabezpecena
indukénymi snimaémi E2A (Obr. 4.18) od vyrobcu Omron. E2A je priemyselny model
s dvojndsobnou vzdialenostou merania oproti zdkladnej rade indukénych snimacov Omron
az do vzdialenosti 4 mm. Snimace si vybavené tienenym puzdrom z nehrdzavejicej ocele,
¢o im zabezpeCuje vysoku odolnost’ voci elektromagnetickym Sumom, mechanickému
posSkodeniu a kvapalindm.

Obr. 4.18 Indukény snima¢ Omron E2A

Optické snimace

Optické snimace E3Z (Obr. 4.19) vyrdba spolo¢nost Omron. Model E3Z je tvoreny
dvojicou vysiela¢ - prijimac. Pracuje na principe optickej zavory. Pri preruseni laserového
li¢a medzi vysielaCom a prijimacom sa zopne vystupny signil. E3Z je precizny model
urceny na priemyselné aplikdcie. Dokaze pracovat’ aj v prasnych a vlhkych podmienkach
s minimdlnym ovplyvnenim vysledkov snimania. Maximalna efektivna vzdialenost' tohto
snimania je aZ 30m.

Obr. 4.19 Optické snima¢e Omron E3Z
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Magneticky snimac

Tento typ snimafov sa pouZiva na detekciu permanentnych magnetov v tesnej
blizkosti. Pouzivaji sa najme na detekciu maximélnej a minimélnej polohy pneumatickych
valcov, alebo tchopnych cel'usti. Jednym z takychto prikladov si snimace SMC D-M9,
ktoré su ilustrované na Obr. 4.20.

Obr. 4.20 Solid state auto snima¢ SMC D-M9

Snimace farby

Opticky snimac (RGB snimac¢, KEYENCE CZ-H72, CZ-V20)

Tento RGB (Red, Green, Blue) snima¢ CZ-H72 (Obr. 4.21) sa spolu
z vyhodnocovacou jednotkou CZ-V20 vyuZiva na detekciu farby. Vyhodnocovacia jednotka
dokaze identifikovat’ farbu pomocou 16 bitov, takZe rozoznava s presnostou 65536 farieb.
Vystupom vyhodnocovacej jednotky je 7 farieb, ktorych interval (spomedzi spominanych
65536 farieb) sa da nastavit’.

Obr. 4.21 RGB snima¢ KEYENCE

Priemyselnd kamera

Priemyselné kamery sa vyuZivaji na r6zne aplikdcie rozpozndvaniu obrazov
ako napriklad overovanie kvality vyroby (kvalita potravin, kvalita plechu,...), detekcia
polohy polotovaru (detekcia polohy paliet, podstdv,...), kontrola vyroby (skontrolovanie
vykovku, vyrobeného tovaru,...) a mnoho inych aplikacii. TaktieZ je mozné pomocou
farebnej kamery zistovat’ aj farbu a vyuzit’ ju s prisluSnou aplikdciou rozpozndvania obrazov
ako snimac farby. Prikladom ¢ierno-bielej kamery je kamera GUPPY F-503B (Obr. 4.22).

Obr. 4.22 Priemyselna ¢ierno-biela kamera GUPPY F-503B
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Snimace tlaku

Pneumaticky snimac (SMC VJI114 — 5LOZ)

Tento snima¢ (Obr. 4.23) sa pouziva na detekciu vytvoreného podtlaku. VicSinou
je pripojeny priamo k pneumatickej jednotke (pneumaticky akény clen), kde zistuje
¢i bol podtlak vytvoreny.

NLA
O~ echicm!
A G- Bl

Obr. 4.23 Tlakovy spina¢ SMC ZSE1
Snimacée vysky

Linedrny potenciometer

Tento snima¢ (Obr. 4.24) je odporovy, funguje ako reostat. Pomocou pruZiny
je noZic¢ka snimaca v pokojnom stave maximdlne vytlacend, ak narazi noZicka na prekdzku
zatla¢i sa aodpor sa na reostate zmeni. Na tento snima¢ je privedené napiitie,
ktoré sa pomocou odporu na reostate meni.

Obr. 4.24 Linearny potenciometer GEFRAN

Inkrementdlny snimac (HSC)

HSC je inteligentny modul, ktory m4 svoj mikroprocesor a svoje vstupy a vystupy.
Modul je vynimoc¢ny tym, Ze reaguje na vysokorychlostne signdly. Reaguje bud’ na 2 kandly
z IRC snimaca alebo na 4 kandly, kde sleduje pocet privedenych impulzov. Vstupné signdly,
s ktorym sa d’alej pracuje su uz filtrované, dekddované a spocitané. Potom d’alej na zdklade
signdlov sa generuje pomer a ¢as medzi diatami. Pocet impulzov a pomer impulzov je potom
moZzné pouzit’ na aktivaciu vystupov.

Snimace polohy

Ako snimace polohy mdZeme povazovat priemyselné kamery s prislusSnym
programom rozpozndvania obrazu k zisteniu danej polohy. TaktieZ ako snimace polohy
moZeme povazovat inkrementdlne snimace uloZené v servo-pohonoch, ktoré zistuji pocet
otacok motora a na zdklade toho sa dd poloha vypocitat.
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4.2.2 Akcné cleny
Elektrické akéné ¢leny - motory

AC Motory

Striedavé (AC) motory (Obr. 4.25) sa pouzivaji na pohony dopravnikovych pésov,
vytahov, Cerpadiel, pohon velkych akénych €Elenov, turbin, kompresorov, atd. AC motory
mdzu byt bud delené na synchrénne a asynchrénne, alebo na jednofazové a trojfazové.
zapnuty, alebo vypnuty. Motory vyssich vykonov (priblizne nad 3 kW) by nemali byt
zopinané len pomocou relé, nakol’ko pri rozbiehani motora by vysoky vykon spdsoboval
vysoky odberovy prid, ktory by mohol spdsobovat’ prehriatie vinutia motora. Preto
sa pri motoroch vyss§ich vykonov musi pouzivat Startér, alebo prepina¢ zapojenia faz
z hviezdy do trojuholnika. Ak je potrebné riadenie motora vyuZiva sa frekvencny menic
(alebo PWM pri nizkych vykonoch) v tomto pripade nie je potrebny Startér a ani prepinac,
nakol’ko sa frekvencia privedena k motoru riadi (reguluje).

Obr. 4.25 AC motor

Motor s frekvencnym menicom

V pripade ak je potrebné riadit AC motor, tak sa vicSinou vyuZiva frekvencny
meni¢. Riadenie motora je potrebné ak je nutnd reguldcia rychlosti dopravnikovych pésov,
alebo reguldcia vykonu Cerpadla, popripade iné pripady kde je potrebné riadit’ vykon motora
(ako napr. aj motory vyssich vykonov, ak sa nepouZije Startér, alebo prepina¢ zapojenia faz).
Motor s frekvenénym menicom je na Obr. 4.26.

Obr. 4.26 Motor s frekvenénym meni¢om
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DC Motory

Jednosmerné (DC) motory majui Siroké vyuZzitie od detskych hraciek aZ po pohon
elektriciek. Samozrejme maju tieto motory aj vel'ké vyuzitie v priemysle. Pouzivaji sa ako
pohony dopravnikovych pdsov, ventildtorov chladenia, pohony niektorych akénych ¢Elenov,
atd’. Jednoduchy DC motor je bud’ zopnuty, alebo vypnuty. V pripade ked je potrebné
jednosmerny motor riadit’, tak sa na neho napoji PWM vystup z riadenia. Na Obr. 4.27
mdZete vidiet DC motor s nizkym vykonom.

o

i‘r‘
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Obr. 4.27 DC motor

rokové motory

Fyzikalny princip fungovania jednosmernych motorov sa rychlo vyvinul a vznikli
krokové motory (Obr. 4.28) a neskor servo-pohony. Krokovy motor je v podstate Specidlny
synchrénny motor, ktorého funkény pohyb (otdcanie hriadel’a) nie je plynuly ale je zloZeny
z Ciastkovych rovnako velkych pohybov — krokov. Krokové motory umoznuji prenasat
riadiacu informéciu — impulzy. Impulzy sa privddzaji k jednotlivym sekcidm statorového
vinutia. Frekvencii impulzu zodpoveda rychlost’ nati¢ania motora.

Obr. 4.28 Krokovy motor

Servo-pohony

Servo-pohony sa vyuzivaji ako pohony velmi presnych akénych Cclenov
ako st manipuldtory, polohovacie zariadenia, pohony obrabacich strojov, atd’. Servo-pohony
st v podstate vykonné krokové motory s vlastnou riadiacou jednotkou. Na Obr. 4.29
je priklad motora so servo-pohonom.
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Obr. 4.29 Krokovy motor so servo-pohonom ILx2D

Elektrické akéné cleny — priemyselné roboty a manipulatory

Priemyselné roboty maji v dne$nej dobe vel'mi $iroké vyuzitie. Era priemyselnych
robotov zacala v 60. rokoch v automobilkach, kde sa zvacSa vyuzivali na bodové zvéranie
a preberanie odliatkov. Casom sa z automobilového priemyslu dostal robot do vietkych
odvetvi priemyslu. Vo vSetkych pripadoch vyuzitia nahrddza jednoduché a opakujice
sa tkony ¢loveka. Priemyselny robot Mitsubishi RV-2SDB (Obr. 4.30) je jednym z nich.

\ i / -
Obr. 4.30 Priemyselny robot Mitsubishi RV-2SDB

Dalsie elektrické akéné éleny

Uchopné hlavice

Uchopné hlavice sa vyuZivaji ako koncové body manipuldtorov a priemyselnych
robotov. Tieto hlavice sliZia na prebratie telesa s ktorym dany manipuldtor manipuluje.
Prikladom takejto ichopnej hlavice je SMC LEHZ na Obr. 4.31.
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Obr. 4.31 Uchopna hlavica SMC LEHZ

Specidlne akcné cleny — Otocny polohovaci stél

Ako priklad Specidlneho akéného clena sa da uviest’ otocny polohovaci stol Weiss
(Obr. 4.32). Polohovacf stdl je pohdnany jednosmernym motorom. Oto¢ny st6l ma presne
zadefinované polohy ktoré meni po prijati ndbeznej hrany signdlu TTL. Dodévacia firma
upravi firmware tohto stola, podla poziadavky odberatel’a, ktory si urci pocet poldh a uhol
medzi jednotlivymi polohami.

Obr. 4.32 Rota¢ny polohovaci stol WEISS

Pneumatické akéné ¢leny

Posuvné akcné cleny (pneumaticky valec)

Dvoj¢inné pneumatické valce s magnetickym snimanim polohy piestu (napr. Obr.
4.33) st jednym z najcastejSie sa vyskytujicich prvkov vyrobnych systémov. Slizia
napriklad k vystivaniu vyrobnych dielov zo zasobnikov, posivaniu paliet z jedného miesta
na d’alSie, kotvenie paliet s polotovarom pri vyrobnom poste.

Obr. 4.33 Pneumaticky valec SMC CD85
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Otocné akcné cleny (Rotacno-vysuvny pneumaticky manipuldtor)

Pneumatické manipuldtory sliZia k premiestiiovaniu polotovarov a vyrobnych dielov.
Zakladom pri tychto manipuldtoroch je to, Ze v kazdej osi md len 2 krajné polohy do ktorych
sa vie dostat. Na Obr. 4.34 je rotacno-vysuvny manipuldtor, takZe tento manipuldtor
ma moZnost’ byt iba v 4 stavoch.

Obr. 4.34 Rota¢no-vysuvny pneumaticky manipulator SMC MRQ

Vysuvné akcné cleny

Vysuvny akény ¢len mdZe byt aj pneumaticky valec SMC CD85, ktory je na Obr.
4.33, ak nebude jeho dlohou prestvanie, ale vysivanie. Spominany pneumaticky valec moze
byt taktieZ aj tretou osou manipuldtora. Rota¢no-vysuvny pneumaticky manipulator SMC
MRQ (Obr. 4.34) md uz v ndzve poznamenané to, Ze je aj vysuvnym akénym ¢lenom.

Uchopné akcné cleny

Tieto hlavice majd taky isty vyznam ako elektrické tchopné hlavice,
len ich pohdflacim médiom je stlaceny vzduch. Jednym z prikladov tdchopnych hlavic
je uchopnd hlavica SMC MHL2, ktor4 je na Obr. 4.35.

Obr. 4.35 Uchopna hlavica SMC MHL2

Kotviace akcné cleny

Pneumaticky valec (napriklad pneumaticky valec na Obr. 4.33) sa dd pouzit
aj ako kotviaci akény Clen, ak sa na jeho noZi¢ku nasadi nejaky typ kotvy, ktord sa bude
pri kotveni vysivat a tak ukotvi polotovar o pevny doraz.

Hydraulické akéné Eleny

Hydraulické akéné ¢leny funguji na podobnom principe ako pneumatické akéné
¢leny, lenze ich pohdilacim médiom je kvapalina Na Obr. 4.36 je priklad hydraulického
valca.
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Obr. 4.36 Hydraulicky valec SMC CHM

4.2.3 Softvérova podpora akénych €lenov a snimacov

Snimace a akcéné cleny z pohladu nutnosti softvéru, sa dajui rozdelit do troch
skupin: jednoduché snimace a akéné Cleny, snimafe a akéné cleny ktoré pre svoj chod
potrebuju firmware a tie ktoré pre chod potrebuju riadiacu jednotku.

Jednoduché snimade ktorych vystupom je digitdlna hodnota 0 a1l (indukcné
a magnetické snimacCe pritomnosti, tlakovy spina¢, atd’.), alebo analégovd hodnota
s neupravenou fyzikdlnou charakteristikou snimaca (linearny potenciometer, atd’.)
nepotrebuji pre svoju funkCnost' Ziaden softvér. TaktieZ akéné Cleny ktoré sa zapinaju
digitdlnou hodnotou 1 avypinaji hodnotou O (pneumaticky valec, rotacno-vysuvny
pneumaticky manipuldtor, atd’.), alebo sa riadia priamo analégovym napidtovym vystupom
(motory, Spirdly, atd’.) nepotrebuji pre svoj beh softvér.

Dalou skupinou snimacov a akénych ¢lenov su tie, ktoré pre svoj beh potrebuji
takzvany firmware. Firmware je program, ktory nutne potrebujui inteligentné snimace
a akéné Cleny pre svoju funkénost’. Vystupom tychto snima¢ov moze byt konkrétna teplota,
alebo kéd farby (RGB snima¢ KEYENCE CZ-H72 a vyhodnocovacia jednotka KEYENCE
CZ-V20). Vstupnou informéaciou pre akény c¢len modZze byt rychlost, absolitny
alebo relativny posun (servo-pohony), alebo jednoduchy signdl ktorym sa prikdZe posun
do d’alSej polohy (oto¢ny polohovaci stdl). V poslednom spominanom pripade je signdl
jednoduchy, ale aby sa oto€ny stol presne otoc€il je potrebny softvér, ktory toto otocenie bude
riadit’.

Poslednou skupinou snimacov a akénych ¢lenov si také, ktoré maju vlastnd
riadiacu jednotku, ale do programu tejto radiacej jednotky sa nezasahuje. Jednym z takych
prikladov je motor s frekvenénym menicom. Frekven¢ny meni€ je riadiaca jednotka motora
ado programu tejto jednotky sa nezasahuje menia sa len niektoré parametre. Vstupom
do frekvencného menic¢a moze byt analégova alebo digitdlna hodnota ktord urcuje hodnotu
frekvencie motora a digitdlne hodnoty na zopinanie motora a vybratie smeru otdcania
motora. Medzi takyto typ snimaca by sme mohli zahrnit aj kamerovy systém, ak by program
rozpozndvania obrazu bol na nejakej riadiacej jednotke do ktorej by sa nezasahovalo
a vystupom tejto jednotky by bola presnd pozicia rozpoznaného objektu, ale kedZe
v priemysle kamera mozZe rozpozndvat rozne objekty aneddva len informacie o pozicii
(detekcia chyb, farieb, atd’.), tak by toto rieSenie nebolo pre priemysel praktické. Taktiez
priemyselny robot s riadiacou jednotkou robota by mohol patrit do tejto skupiny, keby
na vstup riadiacej jednotky postaovala poloha do ktorej sa ma dostat’ a Ziaden program
pre tito jednotku by nebolo potrebné naprogramovat. Aj ten pristup v priemysle
nie je dobry, nakolko priemyselné roboty mimo preberania predmetov aj zvdrajd, lepia,
nitujd, osadzuju, a tak d’alej. LepSim pristupom je samotné programovanie priemyselnych
robotov.
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4.3 Prva uroven riadenia — Technologicka uroven riadenia a

regulacie

Tato tdrovenn ma za tulohu priame riadenie areguldciu technologickych procesov.
Vicsinou je realizovand pomocou PLC, ktoré su zapojené do pocitacovych sieti
hierarchickym sposobom. Technologickd uroven moze byt rieSend takym spdsobom,
Ze k priemyselnému pocitacu prostrednictvom sieti si pripojené jednotky vzdialenych
vstupov a vystupov, pripadne priamo inteligentné snimace a akéné Cleny. Tato turoveil
zabezpeCuje riadenie technologickych procesov oby€ajne v rdmci uzavretych regulacnych
sluciek, zber tidajov zo snimacov a akénych ¢lenov, diagnostiku snimacov a akénych ¢lenov,
ich predspracovanie a spristupnenie na vysSie trovne riadenia.

Technologicka troven riadenia a regulacie si vyzaduje také vypocltové
prostriedky, ktoré by po technickej stranke umoziovali:

anal6govy vstup/vystup na urovni napiatovych a pridovych signalov,

¢islicovy (digitdlny) vstup/vystup TTL, vstup/vystup technologickej trovni
+24V, ako aj na trovni vstupov/vystupov pre striedavé napitie 230 V pre rdzne
vykony,

frekvencné vstupy/vystupy pre pripojenie inkrementdlnych snimacov a akénych
¢lenov,

Vstupy/vystupy pre pripojenie $pecidlnych snimacov a akénych ¢lenov,
pripojenie inteligentnych strojov (napr. CNC — strojov, vykonovych menicov
a pod.),

pripojenie kldvesnic a zobrazovacov s rdznou naroc¢nostou z hl'adiska
funkCnosti (Ciselné, alfanumerické, grafické), a odolnosti voc¢i prostrediu
(prasnost’, vlhkost’, otrasy),

vysoky stupenn krytia a schopnost’ pracovat’ sic¢asne pri nizkych aj vysokych
teplotach, pri otrasoch a pod.,

moduldrnu  skladbu, ktord by umoZiiovala Tubovolni modifikdciu
vstupov/vystupov tak, aby pri projektovani bolo mozné optimalizovat’ cenu
apo zavedeni systému do prevadzky by ho bolo mozné rozSirovat
len zakipenim nevyhnutnych rozSirujticich vstupno/vystupnych modulov,
vytvéaranie lokalnych sieti s moZnost'ou pripojenia na vyssiu droven riadenia.

Z programového hladiska a z hladiska funkénosti celého systému vypoctové
prostriedky na tejto drovni by mali umoziovat’:

jednoduchi tvorbu lokdlnych regulac¢nych sluciek (napr. inStrukcie PID
regulécie),

jednoduché programovanie vstupno/vystupnych komunikécif,

autodiagnostiku vypoctového systému ako celku,

rieSenie situdcif v pripade zistenia alarmovych stavov,

programovanie v programovacom jazyku blizkom technologickému popisu,
vytvdranie a ladenie programov na bdze komer¢ne dostupnych vypoctovych
prostriedkov (pocitac, notebook, tablet a pod.).

Priame riadenie strojovej vyroby mdze zabezpecovat’:

programovatelny logicky automat (PLC),

jednocipovy mikropocitac,

programovatel'nd riadiaca jednotka priemyselnych robotov,
priemyselny pocitac.
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4.3.1 Realizacia prvej urovne riadenia na baze programovatelnych
logickych automatov

.....

ktoré su zapojené do pocitaCovych sieti. V sucasnosti prakticky kazdd vécSia firma
zaoberajiica sa automatiziciou vyroby méd vo svojej ponuke automaty, ktoré spiiajii vyssie
uvedené technické a programové kritéria. Prikladmi takychto automatov su aj automaty rady
CompactLogix (Obr. 4.37) americkej firmy Rockwell Automation alebo automaty rady
SIMATIC nemeckej firmy SIEMENS.
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P ‘] r

Obr. 4.37 PLC automat rady CompactLogix od firmy Rockwell Automation

Z hladiska programovania tieto automaty s programované formou programovych
prostriedkov, urenych pre automaty ako si programové liniové schémy, logické schémy,
Struktdrovany text a pod. Najzndmej$imi vyvojovymi prostrediami PLC automatov
stt RSLogix 5000 od firmy Rockwell Automation a STEP 7 od firmy Siemens.

PLC automaty su prispdsobené tak, aby mohli komunikovat’ po vsetkych znamych
technologickych sietach. Kazdy procesor md minimdlne jedno komunikac¢né rozhranie
na nahrdvanie programu, ktoré zdrovein moZe sldzit’ aj na iné ucely. VysSie rady procesorov
maji zvacsa viacero komunikacnych rozhrani (RS-232, Ethernet, USB, atd’.). Pripojenie
d’alSich priemyselnych sieti je mozné cez komunikacné karty, ktoré sa pridavaju k procesoru.
Vyrobcovia beZzne doddvaji komunika¢né karty na vSetky beZzné priemyselné siete
(DeviceNet, Profibus, AS-i, atd’.).

Pre podrobnejsi popis PLC automatov a ich moznosti sa budu analyzovat’ produkty
firmy Rockwell Automation. PLC automaty tejto firmy su rozdelené do troch zdkladnych
kategorii, z ktorych kazda obsahuje viacero radov PLC automatov.

1. Programovatel'ny automatiza¢ny automat (PAC - Programmable Automation

Controllers):

- CompactLogix,
- ControlLogix,
- FlexLogix,
- SoftLogix.

2. Programovatel'ny logicky automat (PLC):
- MicroLogix,
- Pico Controllers,
- SLC500,
- PLC-5.

3. Bezpecnostny programovatel'ny automat (Safety PLC):
- GuardPLC,
- GuardLogix,
- SmartGuard.
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Prvé dve skupiny PAC aPLC sa beZne nerozliSuji a oznacuji sa spolocnym
pojmom PLC. BliZ§ie budd popisané PLC automaty rady ControlLogix, CompactLogix
a SLC500, ktoré si kdispozicii aj v laboratéridch KKUI. Problematike Safety PLC
sa podrobne venuje kapitola 7.

Hardvérova cast programovatelného logického automatu

PLC automat mdze byt vyhotoveny bud v kompaktnom, alebo moduldrnom
prevedeni. Kompaktné prevedenie predstavuje kompletny celok, ktory v sebe zahfnia vsetky
zakladné Casti (Sasi, zdroj, procesor a pod.). Z hladiska rozsirenia obyCajne umoZiuje
pripojit obmedzeny pocet vstupnych a vystupnych kariet. Modularne prevedenie PLC
je navrhnuté tak, Ze jeho jednotlivé casti si nezavislé moduly, ¢o umoziuje vytvorit
konfigurdciu PLC optimdlne pre konkrétnu aplikdciu.

Vo vseobecnosti je mozné hardvér PLC automatu rozdelit’ do tychto ¢asi:
1) Sasi,
2) zdroj,
3) procesor,
4) vstupné a vystupné karty,
5) komunikacné karty,
6) Specidlne karty.

Sasi

Predstavuji vysokorychlostnd zbernicu, ktord prepdja jednotlivé moduly PLC
medzi sebou. K Sasi sa pripdja napdjaci zdroj ado vnitra sa vkladaji jednotlivé karty
(procesor, vstupné a vystupné, komunikaéné, ...). Sasi st dostupné v klasickom prevedeni
alebo v prevedeni do extrémneho prostredia. Klasické Sasi su dostupné vo velkostiach 4, 7,
10, 13 a 17 slotov. Pre extrémne prostredie si dostupné 4, 5 a 7 slotové. Jednotlivé karty
je mozné vkladat’ do l'ubovol'nych slotov. Na Obr. 4.38 su zobrazené 13 slotové Sasi pre PLC
rady CompactLogix.

Obr. 4.38 Sasi pre PLC rady ControlLogix

Sasi pre PLC rady SLC500 a PLC-5 maji podobny princip, ale ich vyhotovenie
jeiné. Pre PLC rady CompactLogix Sasi nie si potrebné, nakolko jednotlivé moduly
sa upeviiuju priamo na DIN listu a karty majd integrovanu zbernicu.

Zdroj

Zdroj cez Sasi napdja procesor aaj vSetky karty vS8asi. V pripade PLC rady
CompactLogix napdja procesor a vSetky pripojené karty. Zdroje su k dispozicii nie
len v klasickom prevedeni a do extrémneho prostredia, ale aj ako redundantné zdroje.
Vstupné napitie zdroja pre PLC rady ControlLogix moéZe byt striedavé 120/230V
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alebo jednosmerné 24, 48 a 125V. Vystupnym napétim napéja Sasi v ktorych prendsSa 1,2V,
3,3V, 5V a24V. Napdjacie zdroje pre radu SLC500 st obdobné. AvSak napdjacie zdroje
pre PLC rady CompactLogix majui vstupné napitie striedavé 120/230V alebo jednosmerné
24V, apre procesor akarty poskytuji jednosmerné napitie 5V a24V. Na Obr. 4.39
je zobrazeny zdroj pre PLC rady CompactLogix a ControlLogix.

a)

Obr. 4.39 Zdroj pre PLC a) rady CompactLogix, b) ControlLogix

Procesor

Je najhlavnejSou castou celého PLC. Okrem vlastnej architektury, ktord obsahuje
samotny procesor, pamit a zbernice, mdze obsahovat' aj komunikacné porty, zdloZnu
batériu, vstup na pamitovd kartu, USB port ainé. Procesory ktoré si vkladané do Sasi
je mozné vlozit’ do I'ubovol'ného slotu. V jednom $asi je moZné mat’ aj viacero procesorov,
ktoré mozu pracovat’ nezavisle. V zavislosti od typu procesora je moZné tento procesor
programovat’ Standardnymi vyvojovymi prostriedkami (rebrikové diagramy, funkéné
blokové diagramy, sekvenc¢né funkéné diagramy alebo Struktirovany text). Procesory rady
PLC-5 a SLC500 sa programuju v programovacom prostredi RSLogix 500 a procesory rady
CompactLogix a ControlLogix v programovacom prostredi RSLogix 5000. V Tab. 4.16
st porovnané vybrané parametre niektorych procesorov rady CompactLogix.

Tab. 4.16 Parametre procesorov rady CompactLogix

Procesor 1769-1.23x 1769-1.3x 1768-L4x

Pamit’ 512 kB 0,5-1,5MB 2-3MB

Zabudované A) Ethernet/TP+RS-232 | A) Ethernet/IP+RS-232 | RS-232

porty B) 2 x RS-232 B) 2 x RS-232

Komunika¢né | Ethernet/IP Ethernet/IP Ethernet/IP

mozZnosti DeviceNet ControlNet ControlNet
DeviceNet DeviceNet

Pocet 2-3 16 - 30 16 - 30

roz§irujicich

kariet

V Tab.4.17 st porovnané vybrané parametre niektorych procesorov rady
ControlLogix.
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Tab. 4.17 Parametre procesorov rady ControlLogix

Procesor 5560 5570
Pamit’ 2-32MB 2-32MB
Zabudované porty | RS-232 USB
Komunika¢né Ethernet/IP Ethernet/IP
moZznosti ControlNet ControlNet
DeviceNet DeviceNet
Data Highway Plus | Data Highway Plus
Remote I/0 Remote I/0
SynchLink SynchLink eNet
RozSirujica CompactFlash SDRAM
pamét do 128 MB
Max. pocet | 250 500
podporovanych
jednotiek

Na Obr. 440 je zobrazeny procesor pre PLC rady a) CompactLogix ab)
ControlLogix.

Obr. 4.40 Procesor pre PLC a) rady CompactLogix, b) ControlLogix

Vstupné a vystupné karty

Predstavuju rozhrania pomocou ktorych sa k PLC pripdjaji snimace a akéné Cleny.
Tieto karty sa delia na digitdlne a analégové v zdvislosti od typu spracovavaného signdlu.
Moduly mdéze byt bud lokdlne pripojené k PLC, alebo su distribuovanym spdsobom
pripojené v druhom Sasi. Kazdd karta md vstavand odnimatelnd svorkovnicu,
ktord sa nachddza za dvierkami na prednej strane modulu. Medzi zdkladné vstupné
a vystupne karty patria:

digitdlna vstupnd karta (8, 16, 32 vstupov pre rozne striedavé a jednosmerné
napétia),

digitdlna vystupna karta (8, 16, 32 vystupov pre rdzne striedavé a jednosmerné
napitia),

kontaktova vystupnd karta (8, 16 vystupov pre rdzne striedavé a jednosmerné
napétia),

analégova vstupnd karta (2, 4, 6, 8, 16 vstupov pre rozsahy 0-20mA, 4-20mA,
+10V, 0-10V so 16 — 21 bitovymi prevodnikmi),
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- analégovd vystupnd karta (4, 6, 8 vystupov pre rozsahy 0-20mA, 4-20mA,
+10V s 13 — 16 bitovymi prevodnikmi),

- analégovd kombinovand karta (4 vstupy pre rozsahy 0-20mA, £10V, 0-10V
a 2 vystupy, pre rozsahy 0-20mA, +10V),

- analégovd vstupnd karta pre odporové snimace teploty (RTD - Resistance
Temperature Detector) (6 vstupov pre rozsahy 1 - 4020W so 16 bitovym
prevodnikom),

- analégova vstupnd karta pre termoclanky (6 vstupov pre rozsahy -12 — 78mV
so 16 bitovym prevodnikom).

Komunikacné karty

Komunika¢né karty sliZia hlavne na pripojenie vstupov a vystupov pomocou
priemyselnych sieti. TieZ sa vyuZivaji na komunikdciu medzi riadiacimi prvkami (PLC,
pocitace, atd’.). VSetky procesory obsahuju aspon jedno komunikacné rozhranie, ktoré okrem
konfigurdcie aprogramovania mdZe slizit aj na pripojenie do sieti. Samostatné
komunikacné karty st kdispozicii pre vSetky beZne pouzivany priemyselné siete
(Ethernet/IP, ControlNet, DeviceNet, DH+, Remote 1/O, FieldBus, RS-232, DH-485,
Profibus, HART, a iné). V Tab. 4.18 st uvedené prenosové rychlosti a maximdlny pocet
pripojenych zariadeni niektorych komunika¢nych kariet.

Tab. 4.18 Vybrané parametre komunikaénych kariet

Nazov siete | Prenosova rychlost’ | Podet pripojeni
Ethernet/IP 10/100 Mb/s 128 - 256
ControlNet 5 Mb/s 99
DeviceNet 125 — 500 kb/s 64

DH+ 57,6 — 230,4 kb/s 32
FieldBus 31,25 kb/s 16

Na Obr. 4.41 st zobrazené komunikacné karty siete DH+, DeviceNet a Ethernet
pre PLC rady ControlLogix.

Obr. 4.41 Komunikaé¢né karty pre PLC rady ControlLogix, a)DH+ , b)DeviceNet, ¢c)Ethernet

Specidlne karty

Ako uZ hovori ndzov, tieto karty si vyuZivané zriedka a na Specidlne ucely. Medzi
Specidlne karty patria karty pre pocitanie impulzov, Specializované meracie a diagnostické
karty a karty na ovladanie pohonov. Najzndmej$im zdstupcom S$pecidlnych kariet je HSC
karta, ktoré slizi na vysokorychlostne pocitanie impulzov zo snimacov. NajbeZnejSie
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pouZitie je pri poéitani oti¢ok na meranie rychlosti motora alebo meranie dizky pésu.
Medzi Specidlne karty patria:

- CFM (Configurable flow meter) na meranie prietoku,

- HSC (High-speed counter) na rychle pocitanie impulzov,

- LSC (Low Speed Counter) na pomalé pocitanie impulzov, hlavne na kontrolu,

- PLS (Programmable limit switch) na pripojenie koncovych spinacov,

- ASCII (American Standard Code for Information Interchange), obsahuje dve
rozhrania na siete RS-232, RS-485, alebo RS-422,

- BOOLEAN, na programovanie logickych operécii (AND, OR, NOT, ...),

- SM1 alebo SM2, na pripojenie frekvencnych meni¢ov a ovladanie motorov,

- SERCOS, pouziva digitalnu optickd linku pre riadenie viacosich pohonov.

Na Obr. 4.42 su zobrazené $pecidlne karty HSC, SM- 1 a BOOLEAN pre PLC rady
CompactLogix.

a)

Obr. 4.42 Specialne karty pre PLC rady CompactLogix, a)HSC , b)SM-1, c) BOOLEAN

Softvérova cast programovatelného logického automatu

Softvérovi ¢ast’ PLC automatu tvori firmware a riadiaci program PLC. Firmware
je zdkladny program samotného procesora, ktory je nahrany v pamiti procesora zvicSa
uz od vyroby. Firmware PLC je moZné nahradit’ novSou, ale i starSou verziou. Aktualizicia
firmware-u je vyZadovana zvicSa pri prvom pripojeni sa na procesor PLC. Proces nahrdvania
firmware je velmi doleZity, nakolko pocas neho nie je dovoleny vypadok spojenia
alebo napdjania. Chyba pocas nahrdvania firmware moze sposobit’ nefunkénost’ procesora
andprava je zloZitd (zvd¢Sa aZ u vyrobcu). Riadiaci program md v sebe zahrnutd celkovi
konfigurdciu PLC asliZi na samotné riadenie procesov pomocou Vvstupov a vystupov.
Je vytvdrany programdtora v prisluSnom programovacom jazyku v zdvislosti od typu
a pouzitia PLC.

Prepojenie PLC a programdtorského pocitaa je realizované pomocou OPC
komunikdcie, ktord mdze byt implementovand vramci vyvojového prostredia, alebo
ju sprostredkovéva ind aplikdcia.

V nasledujici popis sa bude venovat’ programovému vybaveniu od firmy Rockwell
Automation, ktoré sa pouziva na pracu s PLC od tejto firmy. Medzi zdkladné softvérové
produkty tejto firmy patria:

1) RSLogix 500, slizi na programovanie PLC rady SLC500,

2) RSLogix 5000, sliZi na programovanie PLC rady Logix,

3) RSLinx, sliZi na vytvaranie OPC komunikdcie medzi poc¢itatom a PLC,

4) RSNetWorx, sliZi na ndvrh a konfigurdciu priemyselnych sieti.

71



Aplikacia konceptu CIM v rdmci KKUI

RSLogix 500

Je softvérovy balik na konfiguriciu a programovanie PLC rady SLC 500. UmoZiiuje
vytvarat’ programy v jazyku rebrikovych schém (ladder logic) alebo pomocou funkénych
blokov. Jednotlivé ¢asti programu su prehl'adne zobrazené v stromovej Struktire. Vyvojové
prostredie je uZivateI'sky orientované, pouziva symbolické oznaCenie, umoziiuje ,,Drag and
Drop* editiciu a pridavanie poloZiek, poskytuje krizové referencie medzi podprogramy,
automaticky diagnostikuje syntax a iné.

Softvérovy balik RSLogix 500 na komunikdciu s PLC vyuziva komunikdciu OPC program
RSLinx je dostupny v troch zdkladnych edicidch:

- Professional,

- Standard,

- Starter.

Premenné, ktoré sa pouzivaji v programe, sa ukladaji do ditovych stiborov. Tieto
obsahuji informdcie o stave vstupov avystupov astave vSetkych premennych,
ktoré sa pouZivaju v programe. Pamit’ je rozdelend do datovych siborov, ktoré st oznacené
pismenom a ¢islom siboru. Pismeno oznacuje aky je typ premennej. Ditové sibory 0 — 7
st preddefinované, sibor 8 je rezervovany a sibory 9 — 255 si mdze uzivatel definovat
I'ubovolne. DetailnejSie st datové sibory popisané v tabul’ke Tab. 4.19.

Tab. 4.19 Datovy siibor v RSLogix 500

Typ siboru Identifikator | Cislo siboru
Vystupy 0 0
Vstupy 1 1
Stavy S 2
Bity B 3
Casovale T 4
Citag C 5
Riadenie R 6
Celé cisla N 7
Rezervovany 8
Pouzivatelom | (B, T, C, R, N) 9255
definované

Pre tvorbu programu sdi dostupné sady inStrukcii ktoré sui rozdelené
do nasledovnych kategorii pre:

- bindrnu logiku,

- Casovace a CitacCe,

- porovnavanie,

- logické operécie,

- presun,

- précu so suborom,

- riadenie programu,

- préacu s retazcami,

- pracu s HSC modulom,

- matematické a trigonometrické operécie,

- S$pecidlne inStrukcie (PID).
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Pracovné  prostredie je  prehladne rozdelené aulahCuje  navigiciu
medzi jednotlivymi ¢astami. Na Obr. 4.43 je ukdZzka jednoduchého programu. Obrazovka
je rozdelend na pat’ hlavnych Casti.
1. Panel néstrojov, umoziuje konfigurdciu a pracu s programom.
2. On-line panel, nastavuje a zobrazuje stav procesora a komunikécie.
3. Panel inStrukcii, zobrazuje instrukcie, ktoré je mozné v programe pouZit.
4. Strom programu, zobrazuje vSetky Casti programu usporiadané do stromovej
Struktdry. Priec¢inok ,,Controller” obsahuje vSetky informdcie o procesore
a konfiguridcii celého PLC. PrieCinok ,Program Files“ obsahuje hlavny
samotny riadiaci program, ktory méze byt zloZeny z viacerych podprogramov.
Priec¢inok ,Data Files”“ obsahuje déitové stbory, ktoré je mozné pouzit
v programe.

5. Okno programu, obsahuje samotny rebrikovy diagram programu.
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Obr. 4.43 Pracovné prostredie RSLogix 500

RSLogix 5000

Pontka vyvojové prostredie pre PLC rady Logix (CompactLogix, ControlLogix,
FlexLogix, SoftLogix). Umoznuje konfigurdciu PLC a samotné programovanie pomocou
programovacich jazykov pre PLC, ktoré je mozné v radmci programu 'ubovol'ne kombinovat’:

- LD (Ladder Diagram) — rebrikové diagramy,

- FBD (Function Block Diagram) — funk¢né blokové diagramy,

- SFC (Sequential Function Chart) — sekven¢né funkéné diagramy,

- ST (Structured Text) — Struktirovany text
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RSLogix5000 je softvérovy balik, ktory v zdvislosti od edicie obsahuje rdzne Casti
(napriklad pouzitie réznych programovacich jazykov, podporované procesory, emulétor,
podpora redundancie a iné.) RSLogix5000 je k dispozicii v tychto edicidch:

- Professional,

- Full,

- Standard/NetWorx,

- Standard,

- Lite,

- Minij,

- Service.

Premenné st rozdelené do dvoch hlavnych skupin. Prva skupina si premenné
automatu ,,Controller Tags“, kde si automaticky pridané vSetky premenné vstupnych
a vystupnych kariet PLC. Dalie premenné, ktoré je moZne pridat je mozné pouZit
vo vSetkym programom mdzu ich pouzivat aj iné aplikicie (inym PLC, SCADA systém,
a podobne). Druhid skupinu tvoria programové premenné ,Program Tags“, v ktorych
st vSetky premenné daného programu a m6éZu sa pouZivat iba vrdmci tohto programu.
Ak je vytvoreny novy program v PLC m4 vytvorené aj vlastné programové premenné avsak
premenné automatu si spoloc¢né, ¢im sa mdZe zabezpecit komunikécia alebo spoluprica
medzi programami. Zakladné datové typy su uvedené v Tab. 4.20.

Tab. 4.20 Zakladné datové typy RSLogix 5000

Typ Vyznam
Bool Premenné s hodnotou ,,0 alebo ,,1*
Control riadiace premenné
Counter Premenna pre ¢itac
Dint 32 bitové pole s hodnotami + 2 147 483 648
Int 16 bitové pole s hodnotami + 32 768
Message Premennd pre komunikéciu so zdiel'anymi PLC
PID Premenna pre PID inStrukciu
Real 32 bitovd redlna premennd s hodnotami +3.402823%10™
Sint 8 bitovd premennd s hodnotami -128 do 127
String retazec ASCII znakov
Timer Premenna pre casovac

RSLogix 5000 vSak pontika omnoho viac datovych typov pre rozne oblasti pouZzitia
(redlne cisla, alarmy, pohony, praca s €asom, ...). NavySe umozZiluje vytvdranie réznych
uzivatel'om definovanych datovych Struktir.

RSLogix 5000 ma oproti RSLogix 500 omnoho viac inStrukcif, ktoré si tieZ
rozdelené do skupin. Skupiny inStrukcii, ktoré boli uvedené v RSLogix 500 tu nebudu
uvedené, avSak aj tie v RSLogix 5000 st rozsirené o nové inStrukcie. NavySe RSLogix 5000
umoznuje uZzivatelom vytvarat nové (Add-On) instrukcie, ktoré je mozné exportovat
a nasledne importovat’ do iného programu. Stbor instrukcii je obohateny oproti RSLogix 500
o sadu inStrukcif pre:

- alarmy,

- Specidlne funkcie (PID),

- matematické konverzie,

- pricu s pohonmi (motion),

- ladenie programu.
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Pracovné prostredie je podobne ako v RSLogix 500, avSak stromovd Struktira
programu je znaCne obohatend. Okrem nastavenia PLC a tvorby samotného programu
sa v nej nachadzaju prie€inky pre:

- pracu s pohonmi,

- uZivatel'om vytvorené funkcie,

- uZivatel'om vytvorené datové typy.

Na Obr. 4.44 je ukdZzka jednoduchého programu v prostredi RSLogix 5000.
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Obr. 4.44 Pracovné prostredie RSLogix 5000

RSLinx

Vytvdra rozhranie medzi PLC a pocitaom, je sicastou mnohych softvérovych
balikov od spolo¢nosti Rockwell Automation vritane RSLogix 500 a 5000. RSLinx
je kdispozicii vdvoch hlavnych verzidch Enterprise a Classic. RSLinx Enterprise
predstavuje datovy server, ktory vyuziva vlastny komunikacny protokol typu klient-server.
RSLinx Classic je pouzivany ako komunikaény server v r6znych oblastiach automatizicie.
Je ho mozné pouzit’ ako aplikdciu alebo ako sluzbu, a jeho hlavnou tlohou je komunikacia
s PLC. RS Linx vyuZiva Standardné komunika¢né protokoly DDE (Dynamic Data Exchange)
a OPC.

75



Aplikacia konceptu CIM v rdmci KKUI

RSNetWorx
Je nastroj od spolo¢nosti Rockwell Automation pre ndvrh a spravu konfiguracif
priemyselnych sieti ControlNet, DeviceNet a Ethernet/IP. Umoziuje definovat
a konfigurovat’ zariadenia na pripojené ksieti pomocou jednoduchého grafického
uzivatel'ského rozhrania. Konfigurdcia moze prebiehat’ off-line pomocou ,drag and drop*
presunutia zariadeni z dostupnych kniZnic priamo v programe, alebo on-line pomocou
programu RSLinx automaticky prechddzat’ siet’ a vyhladat’ vSetky zariadenia pripojené
k sieti. Medzi hlavné vyhody programu RSNetWorx patria:
- vytvorenie modelu siete adefinovanie vstupov a vystupov, ktoré budid
posielané po sieti,
- jedno tlac¢idlo pre ,,upload a download* konfiguricie celej siete,
- plénovanie siete a vypocet Sirky pasma pre komunikéciu,
- vytvéaranie a konfiguriciu podsieti,
- konfigurécia ,,Poin and click®,
- kniZnice zariadeni,
- identifik4cia konfliktov v konfiguricif,
- automatické mapovanie vstupov, a vystupov sietovych zariadent,
- podpora automatickej vymeny zariadeni v pripade potreby,
- Sirokd kompatibilita s r6znymi vyrobcami pomocou EDS (Electronic Data
Sheet) stiborov,
- moznost konfiguracie off-line aj on-line,
- konfigurovanie sietovych parametrov (Sirka pdsma, rezervdcia adries, Cas
aktualizacie, a iné),
- automatické prehl'addvanie siete a detekcia novych zariadent,
- logovanie rdznych sprav ohl'adom zmien na sieti.

4.3.2 Realizacia prvej urovne riadenia na baze pocitaca
v priemyselnom vyhotoveni

Priemyselny pocita¢ sa nijako neodliSuje architektirou od persondlneho pocitaca,
jedinym a tym najdoleZitejSim rozdielom je odolnost’. Je zndme, Ze pocita¢ by nemal byt
v pras§nom a teplom prostredi, taktieZ by mal byt' v pokoji a nemala by nan pdsobit’ Ziadna
vibracia. Je vel'mi malo priemyselnych odvetvi kde by normalny pocita¢ mohol fungovat,
aby nan nepdsobili spominané vlastnosti prostredia. Preto sa pre pocitace vymyslel obal
prostredia, ale obal pocitaca sa vytypuje pre konkrétne prostredie priemyslu v ktorom bude
nasadeny. UkdZka takéhoto pocitaca je zobrazend na Obr. 4.45.

Obr. 4.45 Jeden z mnohych prikladov priemyselného pocitaca
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Ked’Ze priemyselny pocitac je klasickym pocitacom tak musi obsahovat operac¢ny
systétm. Tieto pocitate okrem zndmych operaénych systémov pouZivaji aj real time
operating systems (RTOS - OS pracujici v redlnom case). OS sa vybera podla dlohy ktord
budu spracovavat’.

Takyto pocita¢ na komunikéciu s prostredim pouziva zndmi Ethernet, ale napriklad
s kamerou moéze komunikovat pomocou rozhrania FireWire. USB sa v priemysle
neodportiéa nakol’ko maximélna dizka prenosového média je len 5 m. Priemyselné poéitace
mdZu obsahovat’ aj analégové a digitdlne V/V karty na komunikdciu so snima¢mi a akénymi
¢lenmi. Poc¢ita¢ komunikuje z niZSou droviiou pomocou Standardnych V/V rozhrani (RS-232,
Centronics), priamych V/V, FireWire, Ethernet, atd. Komunikédcia v rdmci prvej tGrovne
jezvacsa Ethernet, aby sa nekomplikovala architektira pocitaca, ale mdZe sa pouZit
aj iné rozhranie. Komunikdcia s vys$$ou uroviiou je sprostredkovana sietou Ethernet.

Priemyselné pocitace pontkaji vSetky automatizacne firmy. Rockwell Autoamtion
pontka pocitace ako 650R, alebo 1450R, firma Siemens ponika SIMATIC IPC 427C-RTX
a 427C-HMI/RTX. Taktiez tieto firmy pontkaji aj moduldrne systémy priemyselnych
pocitacov. V tejto podkapitole budi popisané priemyselné pocitace od firmy Advantech.

Hardvérova cast priemyselnych pocitaov

Priemyselny pocita¢ mdze byt vyhotoveny kompaktne, alebo moduldrne. Firma
Advantech ponika kompaktné priemyselné pocitace rady UNO a PEC.

Pre porovnanie najslabsi kompaktny priemyselny pocita¢ je UNO-1140 (Obr. 4.46)
a najvykonnejsi z rady UNO je UNO-4683 (Obr. 4.47).

UNO-1140
(= '
gﬁ
09
Obr. 4.46 Priemyselny pocita¢ UNO-1140 od firmy Advantech
CPU: 150 MHz
RAM: 64 MB
Pamit” CompactFlash konektor pre pamét’
OS: Windows CE 5.0, alebo DOS
Rozhrania: LAN (1x), Sériovy port (4x), USB 2.0 (2x), VGA (1x)
Spotreba: 10 W
UNO-4683
r———

Obr. 4.47 Priemyselny pocita¢ UNO-4683 od firmy Advantech
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CPU: Intel Core i7 (4 jadrd) 2 GHz

RAM: 4 GB

Pamit”: 1TB

OS: Windows CE 6.0, alebo Windows XP SP2

Rozhrania: LAN (6x), Sériovy port (2x), USB 2.0 (6x), VGA (1x), Audio

(1x), PCIe (1x), PCI (4x), DVI-I (1x), PS/2 (2x),
Spotreba: 45 W

Modulérne priemyselné pocitace sa vyskladaji podobnym spdsobom ako klasické

pocitace. Zakladné ¢asti moduldrneho pocitaca su:
- Sasi priemyselnych pocitacov,
- priemyselnd mati¢na doska s CPU (Central Processing Unit),
- operacnd pamidt RAM s triedou ochrany pre priemysel,
- pamidtové moduly,
- zdroj,
- priemyselné grafické karty (nie st nutnou sicastou priemyselného pocitaca),
- priemyselné zvukové karty (nie si nutnou stcast'ou priemyselného pocitaca),
- roz8irujice karty:
- Specidlne karty:
- moduly pre bezdr6tové rozhrania,
- moduly pre dotykové rozhrania,
- sietova karta CAN,
- rozbocCovacie a rozSirujuce karty,
- karty urCené pre ziskavanie dit a riadenie (Laboratérne karty):
- multifunkéné karty,
- karty analégového vstupu,
- karty analégového vystupu,
- karty neizolovanych digitdlnych vstupov a vystupov,
- karty izolovanych digitdlnych vstupov a vystupov,
- Kkarty c¢itaCov/Casovacov.

Okrem rozSirujucich kariet aSasi priemyselnych pocitacov su vSetky sucasti
pocitaca vzhladovo aj funkCne rovnaké ako u klasickych pocitacoch (Obr. 4.48), jediny

podstatny rozdiel je ten, Ze spifiajd triedu ochrany pre priemysel.

Obr. 4.48 Casti priemyselného potita¢a: mati¢na doska, pamiitovy modul (pevny disk), RAM, zdroj, zvukova

a graficka karta

Sasi priemyselnych robotov firma Advantech deli do dvoch skupin Sasi do rack-u
a Sasi upevnitelné na stenu alebo na podloZku (desktop). Sasi do rack-u su kategorizované
podrla velkosti od 1U (Obr. 4.49) az po 7U.
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Obr. 4.49 Sasi priemyselného potitata ACP-1010 uréeného do rack-u o vePkosti 1U

Sasi upevnitelné na stenu alebo na podlozku sa delia podl'a velkosti matiénej dosky:
- Sasi pre mati¢né dosky mini-ITX
- Sasi pre mati¢né dosky micro-ATX
- Sasi pre mati¢né dosky ATX (klasickd velkost’ mati¢nej dosky, Obr. 4.50)
- Sasi pre systém PICMG 1.0 a PICMG 1.3

Obr. 4.50 Sasi priemyselného potitata IPC-7120 pre matiéné dosky ATX

Dalej sa podkapitola bude venovat’ rozgirujicim kartdm a to konkrétne modulom
pre bezdrotové rozhrania, modulom pre dotykové rozhrania, sietovej karte CAN,
rozboCovacim kartdm a kartdm urCenym pre ziskavanie dat a riadenie. Karty pre ziskavanie
dét a riadenie sa moZu nazvat’ aj laboratdrne karty.

Moduly pre bezdrotové rozhrania

Medzi bezdrdtové rozhrania od firmy Advantech patria: WiFi modul, modul
WLAN, moduly mobilnych sieti (GSM, GPRS, EDGE, atd’.) a GPS moduly. Tieto moduly
firma pondka sovlddaémi (driver) asoftvérmi pripravenymi k pouZitiu s mozZnostou
pripojenia k aplikdcidm DSR. S Advantech bezdr6tovymi modulmi méZzu firmy nasadzujice
automatizac¢nd techniku pomocou priemyselnych pocitacov l'ahko implementovat’ mnoho
bezdrétovych funkcii do svojich riadiacich systémov. TaktieZ sa daju tieto moduly vyuZzit
aj vo vyssich trovniach v klasickych poc¢itacoch. Moduly poskytuju bezstarostni integriciu
do DSR. Na Obr. 4.51 je modul bezdrotového rozhrania, konkrétne modul mobilnej siete typ
EWM-C109F601E urceny do konektora zbernice mati¢nej dosky PCle (Peripheral
Component Interconnect Expres).
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Obr. 4.51 Modul pre bezdrotové rozhranie, konkrétne modul mobilnej siete EWM-C109F601E

Moduly pre dotykové rozhrania

Firma Advantech ponika moduly pre tieto dotykové rozhrania: dotykové
obrazovky, dotykové tabule a dotykové senzory. VSetky tieto moduly poskytuji vysoku
spol'ahlivost’, vysoké rozliSenie a rychlu odozvu. K tymto modulom okrem ovlddaca firma
Advantech pontka aj vlastnd aplikdciu TouchWare, ktord zniZuje integracné tsilie do IaRS.
Dotykové obrazovky, tabule a senzory firmy Advantech pouZivaju dve technoldgie a to
technolégiu povrchovej akustickej viny (modul tejto technoldgie je na Obr. 4.52) a odporovi
technolégiu.

Obr. 4.52 Modul pre dotykové rozhrania technolégie povrchovej akustickej viny, typ ETM-SAW01C

Sietovd karta CAN

Okrem klasickych sietovy kariet, firma Advantech ponika aj sietové karty
priemyselnych sieti, ktoré mdZete zapojit do priemyselného pocitata (pripadne
aj do klasického pocitaca). Vsetky sucasne vyvijané sietové karty priemyselnych sieti
st urcené do zbernice maticnej dosky PCle. V aktudlnej ponuke ma sietové karty pre siet
CAN, ktoré sui vyrobené v silade s normami danej priemyselnej siete. Prikladom takej
sietovej karty je EMCB-200U, ktora je na Obr. 4.53.
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Obr. 4.53 Siet’ova karta CAN, typ EMCB-200U urcenej do konektora PCle

Rozbocovacie a rozSirujiice karty

Rozbocovacie arozSirujice karty poskytuji  Skdlovatelnost’  a flexibilitu
pre roz§irenie poctu PCle slotov, alebo rozbocenie slotov na mati¢nej doske v tzkych Sasi.
Pomocou tychto kariet sa moéZu vloZit' rozSirujice karty rovnobeZne s mati¢nou doskou
a taktieZ sa da rozsirit' jeden slot na viacero slotov, popripade spravit konverziu s PCle
na PCI. MoZnosti rozbo€ovocich a rozSirujicich kariet, ktoré boli uvedené st na Obr. 4.54

Obr. 4.54 Rozbocovacie a rozsirujice karty

Karty urcené pre ziskavanie ddt a riadenie (Laboratorne karty)

Laboratérne karty st urcené pre ziskavanie dat a riadenie, pricom sa k nim pripajaji
priame analégové vstupy, analégové vystupy, digitdlne TTL vstupy, digitdlne TTL vystupy,
izolované digitdlne vstupy, izolované digitdlne vystupy. TaktieZ niektoré laboratérne karty
obsahuju relé, ktoré priamo spinaji. Za pomoci spominany vstupov a vystupov sa moZu
robit’ rb6zne merania, ziskavat dita a v neposlednom rade riadit' proces. Vyuzitie
laboratérnych kariet je rozsiahle od vyskumu a laboratérii (fyzikdlne merania), cez riadenie
procesov, aZz po testovanie vyrobkov v priemysle.

Prva Kklasifikdcia laboratérnych kariet bola uvedend v idvode podkapitoly
bolo to podla typu vstupu a vystupu danej laboratérnej karty. Dalsi spdsob delenia
laboratérnych kariet je podla rozhrania pocitata ku ktorému sa dand karta pripéja,
tymi zbernicami mo6Zu byt’ PCle, PCI a ISA (Industry Standard Architecture).

Oznacovanie laboratérnych kariet je podla rozhrania pocitaca ku ktorému
sa pripdjaju. Znacenie PCL oznacuje laboratérne karty pripojené cez zbernicu ISA, znacenie
PCI oznacuje laboratérne karty pripojené cez zbernicu PCI a znacenie PCIE oznacuje karty
pripojené cez zbernicu PCle. Typ 730 je vyhotoveny pre vSetky 3 typy zbernic (PCIE-1730,
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PCI-1730 a PCL-730). NajnovSou zbernicou mati¢nej dosky je zbernica PCle a laboratérna
karta s najvacSou funkcionalitou je multifunkénd karta typ 810 PCIE-1810. Tieto dve karty
budu pre lepsiu ilustraciu popisané bliZSie.

PCL-730 (Obr. 4.55), PCI-1730, PCIE-1730 karty obsahuju:
- 16 digitalnych izolovanych vstupov (logickd 0: 1V-3V, logicka 1: 10V-30V),
- 16 digitdlnych izolovanych vystupov (logickd 0: 1V-3V, logicka 1: 10V-30V),
- 16 digitdlnych TTL vstupov (logickd 0: OV az 0,8V, logickd 1: 2V az 5V),
- 16 digitdlnych TTL vystupov (logicka 0: OV az 0,8V, logicka 1: 2V az 5V),
- konektory pre pripojenie vstupov a vystupov: 1x DB37, 4x 20-pin.

Obr. 4.55 Karta urcena pre ziskavanie dit a riadenie (laboratérna karta) PCL-730 s konektorom ISA

PCIE-1810 (Obr. 4.56) karty obsahuju:
- 16 analégovych 12-bitovych vstupov,
- 2 anal6égové 12-bitové vystupy,
- podpora pre digitdlny a analégovy spusta¢ merania analégového vstupu,
- 24 programovateI'nych digitdlnych vstupov a vystupov,
- 2x 32-bitovy programovatel'ny ¢itac/Casovac,
- vstavana FIFO pamit’ pre 4000 vzoriek,
- moznost automatického skenovania (vy€itavania) analégovych vstupov,
- podpora firmy Advantech pre OS Windows 7 a Windows XP,
- konektor pre pripojenie vstupov a vystupov: 68-pin SCSI konektor (samicka).

Obr. 4.56 Karta urcena pre ziskavanie dat a riadenie (laboratérna karta) PCIE-1810 s konektorom PCle
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Softvérova Cast priemyselnych pocitacov

V pripade ked riadenie preberd priemyselny pocita¢, je dobré rozmysliet
si aky operacny systém sa pouzije. Taktiez treba dbat’ nato, aby sa dalo pracovat’ so vSetkymi
hardvérmi vtomto pocitaci, takZe musia byt nainStalované spravne oviddace.
ESte pred vyvojom vlastného riadiaceho programu by bolo dobré hardvér, ktory sa bude
pouzivat’" pri riadeni, odskuSat’ nejakou obsluinou aplikdciou. Okrem ovladdacov
a obsluznych aplikdcii spolo¢nost’ Advantech pontka aj kniZnice pre programovacie jazyky,
ktoré ulahcuji programovanie ich zariadeni. No azabddat netreba ani na vyvojové
prostredie v ktorom sa riadiaci program bude vyvijat’.

Operacné systémy

Firma Advantech nepontka Ziaden vlastny OS, ale pontika overené OS pri ktorych
garantuje spol’ahlivost’ dodaného hardvéru. Tymito OS su:

- Windows CE 5.0

- Windows CE 6.0

- Windows XP Service Pack 2

Spolo¢nost  Advantech nepontika Ziaden RTOS, najskdr kvoli vlastnostiam
ich automatizaénych prvkov v priemyselnom pocita¢i. Kedze priemyselny pocitac
je architektdrou rovnaky ako klasicky pocitac, tak sa nait méze nainstalovat’ akykol'vek OS,
ale zo strany firmy Advantech nemusi byt zabezpefend podpora (ovlddace, obsluzné
aplikécie) ich vlastnych produktov.

Ovlddace

Napriek tomu, Ze do svojich priemyselny pocitacov pontikaji iba Windows CE 5.0,
Windows CE 6.0 a Windows XP, tak ovlddace pontkaji aj pre Windows Vista, Windows 7
a Windows 8. VSetky ovlddale poskytuji vo forme inStalacnych balikov, takZe inStaldcia
je vel'mi jednoducha.

KniZnice

Spolo¢nost’ Advantech pontka ku svojim zariadeniam aj kniZnice k programovaniu
vlastnych aplikdcii. ViacSinou si to kniZnice pre programovacie jazyky C a C++,
ale pontkajui aj dynamické kniZnice, o otvdra dvere aj inym programovacim jazykom.
Vsetky tieto kniZnice si sti€astou inStalacného balika ovlddaca.

Obsluzné aplikdcie

Firma Advantech ponutka k vSetkym laboratérnym kartdm obsluZnd aplikdciu
DAQNavi (Obr. 4.57), pre odskiSanie funk¢nosti danej karty. Pomocou tejto aplikdcie
sa daju skontrolovat’ vSetky vstupy a vystupy (digitalne aj anal6gové) laboratérnej karty.

DAQNavi je plny softvérovy balik pre programdtorov, ktory vyvijaji programy
pre laboratérne karty (karty pre ziskavanie diat a riadenie) od firmy Advantech.
Tento integrovany softvérovy balik obsahuje ovladace, sadu vyvojovych ndstrojov
(kniznice), prirucky a vzorové aplikdcie. S uZivatel'sky privetivym (user-friendly) dizajnom
aplikdcie sa dd rychlo zozndmit ataktiez je velkou pomocou pri oboznamovani
sa so samotnym hardvérom (s laboratérnou kartou) ajeho programovanim. V baliku
je mnozstvo vzorovych aplikdcii so zdrojovymi kédmi pre rdzny vyvojové prostredia
a programovacie jazyky, ¢o podstatne ul'ah¢i pracu programatorom riadiacich systémov.

V pripade ked’ sa nasadzuji do systému laboratérne Kkarty, tak spoloc¢nost
ktora ich nasadzuje pouziva vlastné riadiace programy. Preto tato aplikdcie ma vo velkej
miere iba vyznam prvotného testovania zariadenia.
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Obr. 4.57 Obsluzna aplikacia DAQNavi, testovanie laboratornej karty PCI-1730

Vyvojové prostredie

Firma Advantech nepontika Ziadne vyvojové aplikdcie, ale nakol'ko celd podporu
ma zaloZenu na operacnych systémoch Windows, tak najidedlnejSim vyvojovym prostredim
je Microsoft Visual Studio. NajlepSie je pouZit programovacie jazyky C a C++,
pretoZe na tychto jazykoch je =zaloZzend podpora, ale ni¢ nebrdni v pouziti iného
programovacieho jazyka nakolko aj aplikdcia DAQNavi pontika prirucky a vzorové
aplikdcie so zdrojovymi kédmi v inych programovacich jazykoch.

PouZzivanie kniZnic ul'ahCuje programatorovi pracu, no napriek tomu tieto kniZnice
nemusi pouzit. Vsetky ovlddace laboratérnych kariet urcia pre dané zariadenie bdzovi
adresu registra (portu) na ktord sa daju zapisovat a vycitavat hodnoty, takZe kniZnice
v takomto pripade nie si nutnostou. Spolo¢nost’ Advantech pontika k obidvom pristupom
programovania (pomocou kniZnic, alebo priamym zdpisom a ¢itanim z registrov) manudly
a prirucky. Programovanie priamym zdpisom a ¢itanim z registrov je zlozitejSie, ale to ddva
programdtorovi moznost’ vyberu akéhokol'vek programovacieho jazyka.

Na Obr. 4.58 je vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio s castou kédu
v programovacom jazyku C# pre laboratérnu kartu PCL-818, pristup programovania
je zaloZeny na priamom zdpise a Citani z registrov.
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Obr. 4.58 Vyvojové prostredie Microsoft Visual Studio s programom pre laboratérnu kartu PCL-818

4.3.3 Realizacia prvej urovne riadenia na baze jednocipového
mikropocitaca

JednocCipové mikropocitate sa mdézu v riadeni technologickych procesov pouzit
ako rozhranie (interface) medzi snima¢mi, akénymi clenmi ariadiacim systémom,
alebo ako samotna riadiaca jednotka. V prvom pripade slizi ako riadiaci prvok pocitac
(alebo PLC) a jednocCipovy mikropocita¢ sprostredkovdva spojenie medzi touto riadiacou
jednotkou a okolim. V takejto konfigurdcii moZeme prirovnat’ jednocipovy mikropocita¢
k laboratérnej karte, pricom ako komunikacné rozhranie medzi persondlnym pocitacom
a jednocipovym mikropocitacom sliZi napriklad rozhranie UART (Universal Asynchronous
Receiver and Transmitter), USB, Ethernet, Bluetooth, atd. V druhom pripade je cely
rozhodovaci ariadiaci proces vykondvany jednoCipovym mikropoc¢itaom a vysSie
spominand komunikdcia sliZi pre ucely SCADA/HMI.

Mohlo by sa zdat’, Ze pouzitie jednoCipovych mikropocitacov v riadenf je zbytocné,
ked’Zze namiesto nich sa da pouzit laboratérna karta alebo PLC, ich nesmiernou vyhodou
vSak je univerzdlnost, kompaktnost' anizka cena. Nevyhodou vSak je nutnost’ ndvrhu
a vyroby dosky plo$nych spojov (DPS) a zlozitejSie programovanie ako pri programovani
rebrikovych schém pre PLC.
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Hardvérova ¢ast’ jednoCipovych mikropocitacov

Na trhu existuje nesmierne mnoZstvo typov jednolipovych mikropocitacov,
ktoré sa liSia poctom bitov, ktoré dokaze CPU spracovat’ v jednom Case (8-bitové, 16-bitové,
32-bitové), maximdlnou taktovacou frekvenciou, velkostou pamidte ROM (Read Only
Memory) a RAM, poctom V/V pinov, komunika¢nymi perifériami, atd’.

Na Obr. 4.59 je zndzornend vyvojova doska Arduino Mega 2560 osadena 8-bitovym
jednocipovym mikropocitatom ATmega2560 od firmy Atmel Corporation, ku ktorej sa daji
pomocou expanznych konektorov pripojit snimace, akéné Cleny, displeje a iné periférne
obvody.

Struktiira jednocipovych mikropocitacov

Vsetky jednocipové mikropocitate majui spolo¢né niekolko veci a to Harwardski
architektiru a kaZzdy z nich obsahuje nasledujice zdkladné prvky:

- CPU,

- pamit (RAM, ROM),

- vstupno/vystupné porty (GPIO — General purpose input/output),

- preruSovaci podsystém,

- Citace/Casovace.

Podla typu moéZu navySe obsahovat napriklad watchdog, pamidt EEPROM
(Electrically Erasable Programmable ROM), A/D, D/A prevodniky, PWM vystupy, rozne
komunika¢né rozhrania, DMA (Direct Memory Access) jednotku, RTC (Real Time Clock)
ainé.

Existuje vela firiem zaoberajicich sa vyrobou avyvojom jednocipovych
mikropocitacov, pricom kazdy z nich vyrdba jednocipové mikropocitace s inou vnitornou
Struktdrou. Aj ked’ v zdklade si si skoro vSetky podobné, medzi znackami sa modzu liSit’
napriklad inStrukénou sadou alebo spdsobom programovania. Najvicsie firmy vyrabajice
jednocipové mikropocitace su napriklad:

- Texas Instruments (MSP430, C2000, Tiva, Hercules),

- Microchip (PIC, dsPIC, PIC32),

- Atmel Corporation (ARtiny, ATmega, ATxmega, megaAVR),

- STMicroelectronics (STM8, STM32),

- Freescale Semiconductor (RS08, S08, S12, S12X, Qorivva).
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Periférie jednocipovych mikropocitacov
Na komunikéciu jednocipového mikropocitaca s okolim, nacitavanie tdajov
zo snimacov ariadenie akénych c¢lenov pouziva jednocipovy mikropocitac takzvané
periférie. Tieto periférie mdzeme delit’ nasledujicim sposobom:
- Vstupy/vystupy pre vSeobecné pouzitie GIPO (General Purpose Input Output)
- digitilne vstupy a vystupy,
- analégové (A/D, D/A, PWM).
- Komunika¢né periférie:
- USART/UART (Universal Synchronous / Asynchronous Receiver
and Transmitter),
- SPI (Serial Peripheral Interface),
- TG,
- USB,
- CAN,
- Ethernet.

GPIO piny st jeho najzédkladnejSie periférie jednocipového mikropocitaca.
Ich pomocou sa da nacitat’ hodnota napriklad zo snimacov, tlacidiel alebo potenciometra
a ovladat’ napriklad LED diddy, displeje, motory a iné akéné Cleny. Komunikacné periférie
sliZia napriklad na prenos dit medzi viacerymi jednoCipovymi mikropocitaémi,
medzi jednoc¢ipovym mikropocitatom a persondlnym pocitacom alebo medzi jednoipovym
mikropoc¢itacom, snimacmi a akénymi ¢lenmi, ktoré podporuji dany typ periférie.

Softvérovd cast jednoCipovych mikropoéitacov

Aby mohol jednocipovy mikropocita¢ vykondvat’ nejakd ¢innost, musi sa vytvorit’
program a nasledne ho nahrat’ do mikropocitaca. Podl’a tohto programu sa bude mikropocita¢
spravat. Tento program je vytvdrany na pocitati andsledne nahraty do pamite
mikropocitaca.

Programovanie jednocipového mikropocitaca

JednoCipové mikropocitate je mozZné programovat v rdznych programovacich
jazykoch, priCom najblizsie ku strojovému kédu je programovaci jazyk ASSEMBLER.
V dneSnej dobe sa najviac vyuZivaji na programovanie jednocipovych mikropocitatov
programovacie jazyky ako napriklad C, C++, Basic, Pascal, atd’. Aj ked’ sa v ASSEMBLERI
zlozitejSie programuje a vysledny kéd je menej prehladny, doteraz sa pouZiva a to hlavne
v aplikdcidch v ktorych je zdsadna rychlost’ a efektivita vykondvania programu.

Niektory vyrobcovia ponukaju vlastné vyvojové prostredie k svojim jednoCipovym
mikropocitacom (Microchip — MPLAB, Atmel Corporation — Atmel Studio), existuju vsSak
aj firmy, ktoré sa zaoberaji vyvojom vyvojovych prostredi (Keil — uVision,
MikroElektronika — mikroC, mikroBasic, mikroPascal). Po skompilovani programu
kompildtor vytvori stbor .hex, .obj, ktory je mozné nahrat’ do pamite jednocipového
mikropocitaca.

Nahrdvanie programu do jednocipového mikropocitaca
Skompilovany program sa dad napdlit (nahrat) do pamite jednocipového
mikropocitaca viacerymi spdsobmi a to:
1. dedikovanym programétorom daného,
2. pouzitim bootloaderu,
3.pomocou JTAG (Joint Test Action Group)/SWD (Serial Wire Debug) rozhrania.
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V prvom pripade sa k napéleniu programu do pamiite jedno¢ipového mikropocitaca
pouziva bud’ univerzdlny programdtor (napriklad programator PRESTO, Uprog, atd’.)
alebo programdtor ureny priamo pre dany typ jednoCipového mikropocitaca (Pickit —
Microchip, ST-Link — STMicroelectronics, atd’.). Existuji dva spdsoby nahrdvania programu
tymito programdtormi. V prvom pripade sa jednoCipovy mikropocita¢ musi vybrat
zo zapojenia a pripojit do pitice programdtora, pricom v druhom pripade je ho mozné
programovat’ priamo v zapojeni pouZzitim ICSP (In Circuit Serial Programming). Niektoré
typy programdtorov umoZzinuju ladenie (debugovanie) vytvoreného programu priamo
v zapojeni.

V druhom pripade sa najskdr do pamite jednocipového mikropocitata pomocou
prvej metédy napdli maly program (bootloader), ktory zabezpeCuje komunikiciu
s persondlnym pocitatom a prepisovanie pamite programu na zdklade dat prijatych
z pocitata. Komunikdcia jednoipového mikropoditaca s pocitaom je vtomto pripade
realizovand prostrednictvom rozhrania UART, SPI, Ethernet, CAN, USB, atd’. Tento spdsob
programovania pouzivaju napriklad vyvojové dosky typu Arduino, ktoré obsahuju
jednocipovy mikropocita¢ od firmy Atmel Corporation a k pocitacu sa pripdjaji pomocou
rozhrania UART, ktoré je prevodnikom prevedené na rozhranie USB.

V tretom pripade je jednoCipovy mikropocita¢ programovany JTAG/SWD
programdtorom, ktory vo vacSine pripadov umoziiuje debugovanie programu. Rozdiel tohto
sposobu programovania od prvého sposobu je ten, ze JTAG/SWD su Standardizované
rozhrania, ¢o umoZiiuje programovat’ jednym programatorom viacero typov stciastok (nielen
jednocipové mikropocitace). Rozne typy programdtorov su ilustrované na

Obr. 4.60 Rozne typy programatorov jedno¢ipovych mikropocitacov

Poucitie mikropocitaca ako rozhranie medzi pocitacom a laboratérnym modelom

Za ucelom vyuky riadenia redlnych dynamickych systémov bol vytvoreny
laboratérny model gul'6¢ka na ploche riadeny prostrednictvom pocitaca. Cielom riadenia
v tomto pripade je dostat’ gul'6¢ku na pozadované miesto na ploche, pripadne sledovat urciti
referencnu trajektériu (kruh, Stvorec, hviezdu, atd’.). Model ma dva stupne vol'nosti v dvoch
osiach, pricom akénymi c¢lenmi sd  vtomto pripade modeldrske servo-pohony,
ktoré naklanaju rovinu v osi X a Y. Servo-pohony st riadené jednocipovym mikropocitacom
pouzitim PWM, ktorou sa nastavuje pozadovany uhol natocenia servo-pohonu. Na rovine
sa nachddza gul'6¢ka, ktorej poloha je snimand kamerou umiestnenou nad rovinou. Riadiaci
pocita¢ vypocita pomocou reguldtora z aktudlnej polohy guldcky azjej referencnej
trajektérie akény zdsah a prostrednictvom USB rozhrania posle informdciu o poZadovanom
uhle natofenia do jednocipového mikropocita¢a. Ten informdciu prijme, spracuje
atransformuje ju na zodpovedajici PWM signdl pre servo-pohony. Na Obr. 4.61
je znazorneny laboratérny model gul6¢ky na ploche. Riadiaca jednotka servo-pohonov s
jednocipovym mikropocita¢om je zvyraznend ¢ervenym ramcekom.
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Obr. 4.61 Laboratérny model gul6¢ky na ploche

4.3.4 Programovatelna riadiaca jednotka priemyselnych robotov

Priemyselné roboty si hlavnou sucastou priemyselnej automatizicie. Prvé
priemyselné roboty mali nardzkové polohovanie (bez servo-pohonu) v istych polohidch
boli stopéry, do ktorych robot nardzal ato ho v krajnej polohe zastavilo. Neskdr vyvinuli
priemyselné roboty programované (ucené) pomocou point-to-point, kde sa robot dostdval
z bodu do bodu pricom programator definoval tieto body. Neskor ked’ uz mali tieto roboty
lepSie arychlejsie vypoctové jednotky tak mohlo byt tychto bodov viac a blizSie pri sebe
atak sa dala definovat’ aj trajektéria pomocou mnohobodového (multi-point) riadenia.
Neskor vzniklo aj drdhové riadenie kde programdtor zadal typ trajektérie medzi dvoma
bodmi (linedrna trajektdria, point-to-point trajektéria) alebo troma bodmi (kruhova
trajektoria).

Najnovsou generdciou priemyselnych robotov su tie, kde sa d4 pohyb robota riadne
programovat’ pomocou cyklov, podmienok a aritmetickych funkcii pricom sa daji pouzivat
interné aj externé premenné (z inej riadiacej jednotky — pocitac, PLC, atd’.).

Hardvérova cast programovatelnej riadiacej jednotky robota

Najzndmejs$imi vyrobcami priemyselnych robotov si firmy ABB, KUKA
a Mitsubishi Electric. Kazdy vyrobca pouZiva vlastni riadiacu jednotku robota (RJR)
a k tejto jednotke ma vlastné vyvojové prostredie a vlastny programovaci jazyk.
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NajnovSie RJR od jednotlivych firiem:
- ABB: IRCS,
- KUKA: KR C4,
- Mitsubishi Electric: CRIDA, CR2DA, CR3D, CR750-D (Obr. 4.62).

RIR aten je vhodny pre vsetkych priemyselnych robotov, ktoré dand firma vyrdba,
ale napriek tomu kaZzdy jeden robot potrebuje vlastnd RJR. Prdve tento dovod poukazuje
na potrebu koordindtora vo vyrobnom procese. Tymto koordindtorom je vo vysokej miere
PLC, ale niektoré firmy (napr. ABB) pontikaji pouzitie d’alSej RJR ako koordinatora procesu
v pripade ak koordinator koordinuje iba priemyselnych robotov (Obr. 4.63).

Ovladacia jednotka

— —Ethernet
——Prepojenie s PLC
_—Zabezpelfena sief

Koordinator

Obr. 4.63 RJR ako koordinator priemyselnych robotov
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Tak ako pri PLC a priemyselnych pocitaoch aj pri RIR existuji kompaktné verzie,
ktoré si omnoho mensie a plne postacujui na riadenie priemyselného robota, ale ich velkost
sposobuje Ze si obmedzené poctom slotov pre sietové a vstupno/vystupné karty. Na Obr.
4.62 je zobrazend RJR CRIDA od firmy Mitsubishi Electric. TaktieZ aj firma KUKA
ma kompaktnui verziu RJR na Obr. 4.64 mdZete vidiet porovnanie KR C4 a KR C4 compact.

Obr. 4.64 RJR KR C4 od firmy KUKA (vPavo klasicka verzia a vpravo kompaktna)

Dal§im dolezity hardvérom, ktory pontka kazda firma vyrdbajica priemyselné
roboty je zauCovacia jednotka (teaching pendant). Pomocou tejto jednotky (Obr. 4.65)
je mozné priemyselné roboty ovlddat, ucit nové pohyby, programovat a nastavovat
parametre.

Pri pouZziti zauCovacej jednotky pri programovani priemyselného robota,
sa programovanie deli na on-line a off-line programovanie.

On-line programovanie je taky typ programovania, kde ovladanim robota
zauCovacou jednotkou potvrdzujeme polohy, ktoré sa zapisuji do vytvdraného programu
a takymto tvorenim trajektérie robota vytvorime cely program. Okrem poldh je mozZné
pri on-line programovani vyberat’ aj trajektériu medzi zvolenymi bodmi (polohami) a taktiez
manipulovat’ s cel'ust’ami.

Off-line programovanie sa vykondva vo vyvojovom prostredi danej RIJR,
ktora je popisand nizSie. Niektoré zauCovacie jednotky ddvaju moznost' pisania programu
prostrednictvom nej samej. LenZe takéto programovanie nie je mozné odsimulovat’,
takze ked’ sa zac¢ne kontrolovat kazdd nova pozicia v programe, tak sa znovu stidva toto
programovanie on-line programovanim.
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Obr. 4.65 Ovladacia a zaucovacia jednotka urcena pre RJR firmy Mitsubishi Electric

Komunikécia s nultou droviiou (servo-pohony priemyselného robota) je tiezZ zavisla
od vyrobcu. KUKA pouZiva siet’ InterBus a napriklad Mitsubishi Electric pouziva SSCNET
III. Komunikdcia v rdmci prvej trovne je uZz troSku zjednotend, ked’Ze pri automatizacii
priemyslu sa nemusi vSetko nakupovat od jednej spoloCnosti. VSetky spominané firmy
pontkaju komunikdciu po sietach Profibus alebo DeviceNet. KUKA a Mitsubishi Electric
napriklad pontka eSte aj ProfiNet, EtherCAT a Ethernet/IP (priemyselny Ethernet).
Komunikdciu s vy$§imi droviiami tieto spoloCnosti rieSia tiez, ale nakolko je zrejme,
Ze v priemysle nebude jedinym automatizaénym prvkom jeden priemyselny robot, tak
s vy$Sou droviiou bude komunikovat koordindtor, ktory nemusi byt od danej firmy.
sprostredkovand pomocou rozhrania Ethernet, ale pouZiva sa aj RS-232 alebo USB.

Ak sa zaclefiuje priemyselny robot od firmy Mitsubishi Electric do 1aRS, tak firma
Mitsubishi Electric pontka dva pristupy a to kompaktny pristup a moduldrny pristup.

Kompaktny pristup (séria FD)

Kompaktny pristup je pomocou uz prezentovanych RJR (CRIDA, CR2DA, CR3D,
CR750-D). RJR disponuju zdkladnymi rozhraniami ktorymi su:

- USB (komunikécia s vyvojarskym pocitacom),

- RS-232 (sériovad komunikicia s RJR, komunikicia s vyvojarskym pocitacom),

- Ethernet (pripojenie do siete automatiza¢ného procesu).

K spominanym RJR sa daji pripojit’ aj karty réznych rozhrani, ale si obmedzené
poctom slotov ato nasledovne CRIDA a CR750-D majui 2 rozSirujiice sloty a CR2DA,
CR3D majt po 3 sloty. RozSirujuce karty, ktoré sa mézu zapojit’ do slotov:

- CC-Link rozhranie,

- Paralelné rozhranie priamych vstupov a vystupov (On-board parallel

input/output interface),

- Sietové rozhranie (Network interface card): Ethernet/IP - Obr. 4.66, ProfiNet,

Profibus, DeviceNet, atd’.
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Obr. 4.66 Siet'ova karta rozhrania Ethernet/IP pre RJR firmy Mitsubishi Electric

Kompaktny pristup (séria FD) k riadeniu je mozné vidiet na obrazku Obr. 4.67.
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Obr. 4.67 Kompaktny pristup (séria FD) k riadeniu priemyselnych robotov

Moduldrny pristup (séria FQ)

Pri moduldrnom pristupe sa vyuzivaji RJR rady Q: CRIQA, CR2QA, CR3Q,
CR750-Q. RJR vyzeraji rovnako ako vrade D, len funguji ina¢. Pismeno D
pri kompaktnom pristupe znamenalo Direct, ¢ize priamo. Tym je myslené, Ze robot
bol riadeny priamo RJR. Pismeno Q znadf, 7e RJR spiiia platformu iQ, tito platforma
je internd pre spolo¢nost’ Mitsubishi Electric. Ak zariadenia spifiaji platformu iQ a vietky
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st zapojené v $asi, tak vedia medzi sebou komunikovat. Modularny pristup (séria FQ)
je zndzorneny na Obr. 4.68.

Séria FQ platforma iQ
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Obr. 4.68 Modularny pristup (séria FQ) k riadeniu priemyselnych robotov

Podla Obr. 4.68 je zrejmé Ze nutnost’ pripdjania externych kariet r6znych rozhrani
k RJR nie je potrebné nakol'ko je RJR priamo pripojend do Sasi PLC, kde je mozné vlozit
akukol'vek ind komunikaénd, vstupno/vystupnd alebo $pecidlnu kartu.

Softvérova cast programovatelnej riadiacej jednotky robota

Pre vyvoj programu riadenia priemyselnych robotov je potrebné vyvojové
prostredie a programovaci jazyk. Priemyselné roboty KUKA pouZivaji vyvojové prostredie
KUKA . WorkVisual a programovaci jazyk KRL (KUKA robot language). Firma ABB
pouziva prostredie ABB RobotStudio a jazyk RAPID. Spolo¢nost’ Mitsubishi Electric
pouZiva pre svoje roboty prostredie RT-Toolbox 2 ajazyk Melfa V. Okrem vyvojovych
prostredi existuju aj simulac¢né prostredia, kde je moZnost' odsimulovat’ spravanie ststav
priemyselnych robotov na zdklade ich riadiacich programov. Firma KUKA vyvinula
simulac¢né prostredie KUKA.Sim a firma Mitsubishi Electric Melfa Works.
Tato Cast’ sa bude venovat’ ndstrojom firmy Mitsubishi Electric:

- Melfa Works,

- RT-Toolbox 2,

- Melfa V.
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Melfa Works

Melfa Works je softwarovy balik pre 3D simuldciu priemyselnych robotov.
Moze simulovat’ kompletné pracovisko, samotného robota, ako aj jeho interakciu
s prostredim. Melfa Works je doplnok programu Solid Works a preto moze vyuZzit' vSetky
pokrocilé funkcie tohto moderného 3D-CAD balika. MoZu sa tak vybrat napriklad chapadla,
senzory a iné komponenty z rozsiahlych kniZnic a pouzit’ ich priamo v Melfa Works.

Tento balik vykonnych softwarovych ndstrojov pomoZze pri procesoch planovania,
programovania a testovania projektov. Funkcia kontroly dosahu pomdha uz v prvotnej faze
planovania zvolit’ najvhodnejsi roboticky systém pre danid tlohu. Behom simuldcie existuje
mozZnost volne premiestiiovat’ robotov a dalSie sucasti vyrobnej bunky a jednoducho
tak optimalizovat celkovy ndvrh systému. Vzhlad simula¢ného ndstroja Melfa Works
je zobrazena na Obr. 4.69.
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Obr. 4.69 Melfa Works

Melfa Works vyuziva k programovaniu robotov v simulacnom prostredi strojové
programovacie jazyky (Melfa V). To znamend, Ze pri prenose vysledného programu
dorobota nie je potrebné prevadzat Zziaden prevod, ani iné kroky navySe. Taktiez
je vprograme k dispozicii komplexni systém on-line ndpovedi. Ako ndhle je program
pre robota hotovy, modZe sa otestovat’ priamo v simula¢nom prostredi, ¢im sa predide
naroénému premiestiiovaniu vyrobnej bunky z procesu vyroby, aby sa mohla otestovat’.

Softwarové baliky RT-ToolBox2 aMelfa Works si vykonné ndstroje,
ktoré poskytuji vysoko efektivnu a nendkladni konfigurdciu. Nastroje umoznuji vysoko
spolahlivé planovanie prevadzky systémov dokonca aj pred ndkupom samotného hardvéru.
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3D-CAD systém Solid Works pontka celi radu konstrukénych nédstrojov. Pomocou
pridavného nastroje Melfa Works je mozné implementovat plne funkéné CAD modely
robotov do navrhovaného (tvoreného) systému a robit’ simuldciu ich ¢innosti.

InStaldcia navrhnutych chédpadiel alebo ATC (Auto Tool Changers — Automatické
vymenniky ndstrojov) a vyuZitie externych vstupov a vystupov pontika moZnost’ simulovat
funkcie aplikécii takmer ako v skuto¢nosti. Vd’aka tejto implementovanej virtudlnej RJR
a vyuZitiu parametrov robota pre vypocet doby cyklu je dosiahnutd vysokd presnost
simulécie.

S vyuzitim nastroja pre priebeh procesu je moZné presne spocitat’ cestu pohybu
ato len zvolenim hrany a odpovedajicej plochy, a kompletny program pre pohyb robota
bude vygenerovany automaticky. Pre prenos vytvorenej virtudlnej cesty a jednotlivych
pozicii do reality obsahuje Melfa Works inteligentny kalibracny ndstroj, ktory vSetko
prevedie s vyuZitim iba troch pozicif (interpoldcia pohybu). Okrem iného néstroj eSte ponika
aj implementovani kontrolu rozhrani a video funkciu, ktord ukladd zdznam simuldcie
do video stboru.

RT-Toolbox 2

RT-ToolBox2 je vyvojové prostredie pre vSetky roboty Mitsubishi Electric.
Umoziiuje v priebehu mintt vytvorit' programy s pouZitim robotickych jazykov Melfa V,
alebo Melfa IV. Po odskii$an{ a optimalizacii programu staci iba niekolko kliknuti mySou
k jeho preneseniu do samotnej RJR prostrednictvom vykonného priameho prepojenia medzi
pocitatom a robotom cez siet’ Ethernet, USB alebo sériové pripojenie. Struktiira pracovného
prostredia umoZzinuje sucasne pracovat az s 12 robotmi pomocou siete Ethernet. TaktieZ
prostredie ponudka on-line syntaktickd kontrolu. PoCas programovania robota sa definuju
aj zdkladné polohy pohybu robota. Tieto polohy mdzu byt zadefinované v kartezianskej
sistave (stradnice v priestore), alebo pomocou natodenia jednotlivych kibov (hodnoty
sa uvadzaji v stupnioch, alebo radidnoch). K dispozicii si aj kontrolné a bezpecnostné
funkcie ako aj funkcie spidtného opravenia dat polohy, ktord umoziiuje rychle uvedenie
do prevddzky napriklad po vymene robota alebo celusti. Okrem zdkladnej funkcie
vyvojového prostredia, ktorou je programovanie, RT-ToolBox2 eSte pontika:

- monitorovanie, zobrazovanie a simuldciu priemyselného robota v 3D grafike,

- nastavovanie parametrov priemyselného robota a RJR.

Monitorovanie, zobrazovanie a simuldciu priemyselného robota v 3D grafike:

Behom spuistania programov je pomocou komplexnych riadiacich a diagnostickych
funkcii aplikdcie RT-ToolBox2 monitorovat’ a zobrazovat' pohyb robota v 3D zobrazeni
pomocou néstroja 3D monitor (Obr. 4.70), ktory je sicastou RT-ToolBox2. Takto je mozné
ziskat" vyborny prehlad o aktudlnych informacidch tykajicich sa rychlosti danej osi,
vstupnych priddov do servo-pohonov aj o stave vSetkych vstupov a vystupov robota
(to vietko v redlnom &ase). Zivé monitorovanie vietkych programov spustenych z RJR
zaruci pohodlne, rychlo a spol'ahlivo vyhl'adat’ pripadné chyby v programovom kéde. Ako uz
bolo spominané, Ze da sa pracovat naraz z 12 robotmi Vv jednom prostredi,
tak sa dd aj zobrazovat’ a monitorovat’ 12 priemyselnych robotov v redlnom case.
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Obr. 4.70 Nastroj 3D Monitor vo vyvojovom prostredi RT-ToolBox2

V simula¢nom mdde ndstroj 3D monitor funguje ako simuldtor, ndstroj ma rovnaké
funkcie ako pri monitorovani a zobrazovani, ale cely pohyb je simulovany. Nakolko
softvérovy nastroj RT-Toolbox2 pontka pokrocilé programovacie a simulacné schopnosti,
tak umoziluje navrhovat a testovat’ poZzadované aplikdcie robota eSte pred zakipenim
vlastného hardwaru. Naéstroj 3D monitor v simulacnom méde obsahuje funkciu
pre zobrazenie doby cyklu pohybu, vd’aka tomu je mozZnost’ optimalizovat’ program priamo
v pocitaci, namiesto optimalizdcie na skuto¢nom zariadeni.

Nastavovanie parametrov priemyselného robota a RJR:

Tento softvér md moZnost Struktdrované nastavenia parametrov (Obr. 4.71).
V tejto Casti sa spoment niektoré z tychto parametrov.

Dosah priemyselného robota sa mdze pomocou parametrov znizit. Parametrami
samdze zadat aj novy pracovny priestor (dvoma bodmi, ktoré sui krajnymi bodmi
uhlopriecky kocky atdto kocka sa stdva pracovnym priestorom robota) a nastavit
obmedzenia pohybu. Operaény rozsah kibov robota sa moze tieZ zmenit, ale treba dat’ pozor
na nastavované hodnoty, aby koreSpondovali srealitou a nedoSlo k havérii. Pre lepsi
vnutorny prepocet pohybu RJR, existuje moZznost’ zadat’ velkost’ tichopnej hlavice (klieste,
prisavky, nastroj) ako aj koncovi zdtaz a velkost suciastky, s ktorou robot pracuje.
Parametrami sa nastavujete aj pozicia uloZenia (Home Position) a pracovnd poloha (Work
Coordinate) priemyselného robota. Pri nastavovani detekcie kolizie sa zaddva maximdlna
zataz na jednotlivé motory v percentach, pricom 100 % je zataz celého stroja (robota),
nastavuje sa v rozsahu od 0 do 500 %. RJR md mozZnost’ pracovat’ s rozhraniami RS-232,
USB, Ethernet, Profibus a CC — Link, ktorych parametre je moZné nastavit. Parametrami
sa nastavuje aj programovaci jazyk robota (MELFA V, alebo MELFA 1V). Dd sa vyviest’
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vystupny signdl oznacujici reset (pripadne vypnutie), tento signdl (bit) sa nastavi do
jednotky (TRUE) a ked’ RJR ,,vypadne” nastavi sa bit do nuly (FALSE), takymto spdsobom
sa da ustrdzit vyrobny proces. Pri programovani je mozné vytvdrat vlastné chyby
a varovania, ku ktorym sa bude RJR sprdvat’ rovnako, ako k svojim internym. Zoznam
vSetkych parametrov je na Obr. 4.71.

=== Diplomovka
=44 RC1
=-{E] Offline
=-E¢] Online
-8 RV-25D8B
=B} Program
=-23 Parameter
-—{E® Parameter list

~f | Motion Limit
B Jog

~fe | Hand

-~k | Weight and Size
~fz | Tool

i | Slot Table

B Output signal reset pattern

- Dedicated input/output signals assignment
- | R5-232 setting

i | User-defined area

-t | Free plane limit

-t | Home Position

-t | Program Language

- | Robot Additional Axis

k| Collision Detection

-t | Warm-up operation

B Maovement parameter

-t | Command parameter

k| User Error

-t | Ethernet setting

-t | CC-Link paramater setting

83| PROFIBUS setting]

-t | Work coordinate

r-BH| Monitor
-[EH Maintenance
-yl Board
F-[#8 Backup

Obr. 4.71 Parametre priemyselného robota a RJR

Prostredie softvéru RT-Toolbox2 je upravené tak, aby sa snim pracovalo
¢o najlahsie. Zakladné oknd v prostredi su ,,Workspace®“ a ,,Online Robort Property®,
medzi tymito oknami je priestor, kde sa dajui otvarat’ oknd s ktorymi sa pracuje. Na Obr. 4.72
s otvorené okna ,,Program®, ,,3D Monitor* a ,,RC1 Simulation®.
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Z¢ RT ToolBox2 - Robot (Simulation) " R SRS G - o
WorkSpace View Online 3D View Window Help
H| \ |
E | = E=R=Rl ®E®
Workspace x R — Online Robot Property x
=] Program 1:RC1 ULOZ.r (Online) [MELFA-BASIC V] o || = 2R _
— e Attribute Data
1| Spd 500 = Robot contr... 1
2| MvcP1, P2, P3 Robot #1
3 | Mov PL 3 Name RV-25D
4| Mov P2 Serial nu...
5| Mov P3 X Serial Date
1 Parameter RV-25D#1....
Add || Edt || Delete
X X z A B C g
0o 300.000 300.000 180.000 -0.070 180.000 -
1 M 3
3D Monitor 1:RC1 RV-25D (=8 E=BT<— N B
1:RC1 Simulation

Ready

4] B

Program

Error  |Execution

Simulation

Obr. 4.72 Vyvojové prostredie RT-ToolBox2

Melfa V

Programovaci jazyk sa vyznacuje svojou prehladnostou a pochopitel'nostou.
Struktdra algoritmu je tvorend postupnostou prikazov ako napriklad MOV ktory slizi
k programovaniu pohybu robota. Priklad programu RJR mozete vidiet' na Obr. 4.72 v okne

,.Program.“ Vybraté prikazy programovacieho jazyka Melfa V:

Mov P1 posun na poziciu P1 (spojito),
Mvs P1 posun na poziciu P1 (linedrne),
Mvr P1,P2,P3 posun poziciami P1,P2,P3 (cyklicky),

Mvr2 P1,P2,P3 posun z pozicie P1 do P2 z vynechanim P3 (cyklicky),
Mvr3 P1,P2,P3 posun z pozicie P1 do P2 pricom P3 je stredom cyklicke;j

drdhy,
Mvc P1,P2,P3 posun poziciami P1,P2,P3,P1 (cyklicky)
Accel 100% akceleracia a deakceleracia,
Accel X,Y X% akceleracia a Y% deakceleracia,
Ovrd X rychlost’ cyklického pohybu v percentéch,
JOovrd X rychlost spojitého pohybu v percentach,
Spd X rychlost’ linearneho pohybu v percentéch,
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Oadl ON nastavenie optimdlnej akcelerdcie a deakcelericie,
Dly X pauza pri pohybe do d’alSej pozicie v sekundéch,
Wait MX=1 program pockd kym MX sa nebude rovnat jednej,
Fine X pri pohybe k d’alSiemu cielu skontroluje riadiaca jednotka
presnost’ pohybu X pulzmi,
Prec ON zapnutd vysokd presnost’ drahy,
Prec OFF vypnuta vysokd presnost’ drahy,
HOpen otvorenie kliesti,
HClose zatvorenie klieSti.
Cykly:

For MX=1] To 10
[Cast kodul
Next cyklus sa zopakuje 10x.

For MX=0 To 10 Step 2
[Cast koédu]
Next cyklus sa zopakuje 6x, pretoZe MX sa zvySuje po 2.

While [podm]
[Cast kodu]
Wend cyklus s podmienkou (“kym”).

Podmienky:

If [podm] Then
[Cast kdédu]

Else
[Cast kodu]
EndIf rozpisand podmienka,
Select MX podmienky pre MX,
Case 10
[Cast kdédu] Cast’ kédu ktord sa vykond ak MX=10,
Break
Case IS 11
[Cast kdédu] ak MX=11,
Break
Case IS <5
[Cast koédu] ak MX je mensSie ako 5,
Break
Case 6 TO 9
[Cast koédu] ak MX je medzi 6 a 9,
Break
Default
[Cast kodu]
Break
End Select ak nebola splnend Ziadna podmienka.
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4.4 Druha uroven riadenia — Uroveiin SCADA/HMI a Uroven
simulaénych modelov

Tato urovenn zahfia SCADA systémy, prvky HMI a simula¢né modely. Systémy
na tejto urovni zabezpec€uju:
- supervizne riadenie — riadenie pod dohl'adom,
- HMI - komunikéciu medzi ¢lovekom a strojom,
- akviziciu dat (zber udajov ztechnologickych procesov, ich integriciu,
archivdciu a spristupnenie vyssej urovni),
- matematické modelovanie redlnych fyzikdlnych systémov a ich simul4ciu.

SCADA - vykondva sledovanie a zber dat, spravovanie alarmovych situdcii a tieZ
riadenie procesov. Systém SCADA je nielen prostriedkom pre monitorovanie
technologického procesu, ale taktiezZ ndstrojom pre zjednotenie dat z rozdielnych zdrojov
(senzory, PLC, databaza a pod.).

HMI - znazoriiuje dosiahnuté informdcie jednoducho v grafickej podobe, ziskané
data d’alej ukladd a podla nutnosti umoziuje technologicky priebeh riadit. Zabezpecuje
vizualizdciu procesov a jeho vzdjomné pdsobenie s operdtorom.

HMI aplikdcie umoznujui prehl'adné zobrazenie priebehu riadenej ¢innosti, zmenu
jej parametrov, nastavenie pristupovych prdv, ale aj zobrazenie alarmovych stavov.
Toto vSetko v grafickom prostred{ a pri zachovani{ prehl’adnosti.

Pre vytvdranie HMI aplikdcii sliZia vizualizacné systémy, ktoré poskytuji ndstroje
pre vytvaranie komplexnych aplikacii. Roznorodost poZiadaviek niti vyrobcov prindsat
rozne druhy softvéru pre rdzne zameranie. Zakladnym rozdelenim z hl'adiska architektdry
je rozdelenie na:

- Lokalna vizualizacia (Local),

- Sietova vizualizacia (Network),

- Strojova vizualizdcia (Machine).

4.4.1 Lokalna vizualizacia

Lokalna vizualizicia, Obr. 4.73, je charakteristickd tym, Ze vSetky komponenty
st nainStalované a spustené na jednom pocitaci, pripojenom k riadenému systému. Vyhodou
tejto architektiiry je jej jednoduchost’ v navrhovani aj spravovani. Obsahuje plnohodnotny
ndstroj na vytvaranie obrazoviek, redlnych trendov a alarmov. Sucasne obsahuje aj systém
spravy prav pouzivatela (security systém), v ktorom je mozné definovat’ prava pre viacero
uzivatel'ov. Nevyhodou je hlavne nemoznost’ pripojenia viacerych uZivatel'ov a pri poruche
riadiaceho pocitaca aj moZny vypadok vo vyrobe.

Obr. 4.73 Lokalna vizualizacia
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4.4.2 Siet'ova vizualizacia — klient-server

Sietova architektira HMI projektov je urend na riadenie velkych, geograficky
rozl'ahlych systémov, kedy je potrebné zhromaZzd’ovat' diata na jedno miesto. Zaroven
je potrebné tieto udaje poskytovat' viacerym uzivatelom na réznych drovniach riadenia
procesu. Jednotlivé sicasti vizualizdcie st uloZené na samostatnych pocitatoch — serveroch,
¢o zniZuje hardvérové ndroky na klientske pocitafe. VSetky Casti systému su pravidelne
zdlohované azmena, ktord programator vykond sa po uloZeni prejavi na vsetkych
klientskych staniciach. Klientov mdze byt pripojenych viacero sicasne, pricom sa moZu
pripdjat’ z ktoréhokol'vek miesta v sieti ako je zrejmé na Obr. 4.74.

L
.
g ;

D&
Elient wilraless TCRIP

Diakup
fadem

Internet intranet LAN

Firgall

Projektovy uzol SCADA uzol SCADA uzol

Data Server .
IPmeracte
a nastroje
IP
zariadenia
Kontrolery
a nastroje

Mikrokontroléry

Obr. 4.74 Sietova vizualizacia

4.4.3 Strojova vizualizacia

V niektorych pripadoch je nevyhnutné zabezpecit' vizualizdciu priamo vo vyrobe
v ndro¢nych podmienkach. V takomto pripade sa vyuzivaji technologické panely s r6znym
stupniom odolnosti v zdvislosti od poZiadaviek prostredia. Vo vicSine pripadov sa tieto
panely nachadzaju v blizkosti riadenych strojov pripadne su ich sicastou. Zikladom
st hardvérové tlacidla a rozne signalizacné prvky avSak dnes sa Casto pouZzivaji samostatné
dotykové jednotky (operdtorské panely), na ktorych beZzi jednoduchSia vizualizacia
Obr. 4.75. Takéto vizualizdcia je taktieZ urend na sledovanie ariadenie autonémnych
systémov, pricom moze taktieZ obsahovat’ rdzne animécie, alarmy a trendy.
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Obr. 4.75 Strojova vizualizacia

4.4.4 Supervizne riadenie a riadenie pod dohladom
Svetovy vyrobcovia poskytuji softvérové prostriedky na vyvoj takychto aplikacii.
Pre systétmy SCADA a HMI ponika firma Wonderware ndstroj InTouch, spolo¢nost
Rockwell Automation pontika FTView, Siemens pontka WinCC. Tieto systémy maju
priamo rozhranie (komunika¢né ovlddafe, pre Standardné priemyselné komunikacné
protokoly), ktorym je mozné sa pripojit priamo na PLC automat. Tieto ndstroje dalej
poskytuji moznost’ komunikédcie s OPC servermi alebo v minulosti aj so star§im protokolom
DDE.
Vo vSeobecnosti ndstroje od renomovanych firiem pdsobiacich v oblasti
priemyselnej automatizacie poskytuju tieto funkcie:
1. zber udajov a komunikdcia s riadenim (s PLC),
2. rozhranie s obsluhou prostrednictvom kldvesnice, mysi, joystick-u a na druhej
strane vizudlne zobrazenie technologickych procesov vo forme:
a) animdcie technologickych procesov,
b) alarming — umoZiiuje nastavenie, zobrazenie a archiviciu alarmov,
c) trendové diagramy.

Vizualizacné pocitace, lokdlne stanice a operacné panely st najpouZivanej$im
hardvérom pre tito ¢innost’.

Lokalne stanice a vizualizacné pocitace si pocitace na ktorych je zvicsa spustend
vzdialend vizualizdcia a je priamo napojend k PLC automatu (v pripade k priemyselnému
pocitacu), ktory je koordindtorom celého riadeného systému. Vzdialend vizualizdcia slizi
na kontrolu a sledovanie priebehu riadenia redlneho systému (sledovanie vyroby). Sucast'ou
vzdialenej vizualizdcie by nemali byt prvky pre priame riadenie (tlacidld, track-bar, atd’.),
nakol'ko pocita¢ modze byt uloZeny mimo riadeného procesu (vyrobnej linky).

Operitorské panely presli istym vyvojom od mnoZstva tlacidiel a svetielok
az po dotykové obrazovky s lokdlnou vizualizdciou. Lokdlna vizualizdcia je prostriedok
pre operatora, takZe pomocou tohto panelu by operdtor nemal vediet len sledovat
a kontrolovat’ vyrobu, ale aj priamo do nej zasahovat. Priamy zdsah je potrebny
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pri havarijnych stavoch alebo pri servise. TaktieZ ak vyroba objedndvok nie je na vysSich
urovniach zautomatizovand, tak operator by mal vediet tieto objednavky pomocou panela
zadavat’ a vkladat’ do vyroby. Kazd4 zo spominanych automatiza¢nych firiem ponika vlastné
prvky uréené pre tito uroven. Spolocnost Rockwell Automation pontka PanelView Plus
(Obr. 4.76), firma Siemens pontika Multi Panels, Basic Panels, Mobile Panels, atd’.

Obr. 4.76 PanelView Plus 600 od firmy Rockwell Automation

Softvér je tiez podporovany automatizaénymi firmami. Rockwell Automation
pontka FactoryTalk View (FT View) a firma Siemens pontika WinCC. Tito troven riadenia
podporuji aj iné firmy. Jednym z prikladov je aj firma Wonderware so svojim softvérom
InTouch. VSetky spominané programy umoZiujui vytvdranie vzdialenych aj lokalnych
vizualizacii s alarmami a historianmi, taktieZ podporuju akviziciu dat (vid’ 4.4.7).

Dnes najcastejSim komunikaénym rozhranim sniZ§imi a vy$§imi droviami
je Ethernet s protokolom TCP/IP, ale je mozné pouzit' aj niektoré priemyselné siete

ako napriklad Profibus, alebo priemyselny Ethernet.

4.4.5 Charakteristika nastroja FactoryTalk View

Vizualiza¢ny ndstroj FactoryTalk View je projektovany pre Sirokd paletu
operanych systémov od spolo¢nosti Microsoft, konkrétne Windows 2000 Professional,
Windows 2000 Server, Windows XP Professional, Windows Server 2003, Windows Server
2008 a Windows Vista.

Vykonnost FT View naprie¢ podnikom vyZaduje HMI rieSenie, ktoré zacina
roz$iritelnou a flexibilnou architektirou od tradi¢nych, samostatnych HMI systémov,
aZz po vysoko distribuované systémy. FactoryTalk View Site Edition sa doddva
ako softvérovy balik, ktory poskytuje operdtorom, supervizorom a manaZérom pristup
k ditam z riadiaceho systému podniku a vyvojarom jednoduchd tdrzbu, modifikovatel'nost
a spravu aplikdcie. Distribuovana architektira podporuje pripojenie sucasne viacerych
pouzivatelov, ¢im pomadha distribuovat’ serverovi aplikdciu, ktord zabezpeci maximélnu
kontrolu a pristup k informaciam.
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FactoryTalk View Site Edition je sicastou FactoryTalk View Enterprise Series
rodiny produktov, ktoré poskytuji spoloéné HMI rieSenie pre strojové a supervizné
aplikdcie. Produkty FactoryTalk View Site Edition:

FactoryTalk View Studio — konfiguraény softvér pre vyvoj a testovanie
aplikacii HMI, ktory pozostdva z ndstrojov potrebnych pre tvorbu projektov,
grafickych displejov, objektov pre zobrazenie redlnych (historickych) alarmov
atrendov, ActiveX komponentov, origindlneho zabezpefovacieho systému
a pod.,

FactoryTalk View Site Edition Server — zahiia HMI sicasti projektu (napr.
grafické displeje, HMI server, OPC datovy server, ,,Tag Alarm and Event
Server®) a sliZi tymito komponentmi klientom,

FactoryTalk View Site Edition Client — klientsky softvér pre prezeranie
a interakciu so superviznou uroviiou aplikdcie vyvinutou za pomoci FT View
Studio. PIn4 kontrola nad aplikiciou je klientom k dispozicii,

FactoryTalk View Site Edition Station — predstavuje tradicné HMI rieSenia,
ktoré obsahuju baliky servera a klienta pre pouZitie na jednom pocitaci.

FactoryTalk View Site Edition ddva maximdlnu kontrolu vo vyvoji a nasadeni
multiklient-server aplikdcie. FactoryTalk View Site Edition je softvér pre sledovanie,
kontrolu a ziskavanie dét z vyrobnych prevadzok v celom podniku. Zaroven obsahuje:

zjednoduSeny HMI vyvoj obrazoviek so spoloénym editorom pre FactoryTalk
View Machine Edition a Site Edition,

zdiel'anie dat a bezproblémovi integraciu s ostatnymi produktmi od spolo¢nosti
Rockwell Software. FactoryTalk architektira poskytuje spolo¢ny servis
ako je bezpecnost, alarmovy systém a diagnostiku v rdmci produktov,
optimdlnu komunikdciu FactoryTalk dit a ich integrdciu do riadiacich
systémov od Rockwell Automation,

maximalizdciu priameho pristupu premennych do riadiacich systémov,
¢o eliminuje potrebu vytvarat’ vnitorné HMI premenné,

konfiguraciu aplikdcie z 'ubovol'ného miesta v sieti a schopnost’ vykondvat
zmeny na beZiacom systéme so vzdialenymi a viacpouZivatel'skymi
konfiguraénymi moZnost'ami,

moznost definovat’ grafické displeje raz a odkazovat sa na nich
v distribuovanom systéme.

Aplikdcia vyvijana v ndstroji FactoryTalk View Studio zahffia oblast’ projektu —
»area®, do ktorej sa pridiva HMI, kde st vytvorené grafické obrazovky a sprava vizualizacie,
vid’ Obr. 4.77. Nasledne je moZné pre danu oblast’ alebo kazdy HMI server zvl4st’ doplnit’:

Rockwell Automation Device Server (RSLinx Enterprise) — pre komunikaciu
s automatmi firmy Rockwell,

Tag Alarm and Event Server,

OPC Data Server — komunikdcia so zdrojmi dat od tretich stran.
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Obr. 4.77 FactoryTalk View SE aplikacia

4.4.6 Charakteristika nastroja InTouch

InTouch od firmy Wonderware je svetovo najpouZivanej$i softvérovy produkt
kategérie SCADA/HMI, pre vizualiziciu a supervizne riadenie vyrobnych technoldgii
a procesov. Nastroj InTouch, rovnako ako ostatné ndstroje ztejto kategdrie, umoziuje
operatorom, technolégom, kontrolérom i manazérom v redlnom case sledovat’ a reagovat
na priebehy vSetkych vyrobnych operdcii prostrednictvom ndzorného grafického zndzornenia
lubovolnych technologickych procesov. Aplikiciu InTouch je moZné prevadzkovat
na opera¢nych systémoch MS Windows Server 2003/2008/2008 R2 (vritane podpory
termindlovych sluzieb), Windows XP, Windows Vista Business/Premium/Ultimate
alebo Windows 7.
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Pre zber diat z technologickych procesov je k dispozicii rozsiahla ponuka
komunika¢nych I/O serverov priamo od firmy Wonderware alebo od nezavislych
softvérovych firiem, podporovand je samozrejme aj komunikdcia s OPC servermi
od 'ubovolnych dodédvatelov. Okrem ndstrojov pre jednoduché vytvorenie grafickych
obrazoviek zobrazujicich aktudlne stavy prevadzkovanych technoldgii je stcastou systému
InTouch aj sprdva distribuovanych historickych dat umoziujica aj spolupracu s vykonnou
databdzou Wonderware Historian Server a sprdva distribuovanych alarmov (vystrah),
ktoré mozno ukladat’ do databazy MS SQL Server 2005 alebo MS SQL Server 2008.
Pre dosiahnutie I'ubovol'nych funk¢nosti aplikacii je k dispozicii vykonny skriptovaci jazyk
s mnozstvom vstavanych funkcii. InTouch tiez podporuje vSeobecne pouZivané
technologické Standardy, ako napr. objekty ActiveX, .NET, komunikdcia s relaénymi
databdzami s vyuZitim rozhrania ODBC a pod.

Standardnou sti¢astou SCADA systému InTouch st aj rozirujiice moduly Recipe
Manager, SQL Access, SPC (Statistical Process Control) a sady rozsirujicich FEI KKUI
ndstrojov zahfiiajice kniZnice objektov s rozmanitou funk¢nost'ou, vd’aka ktorym je vyvoj
aplikécii eSte jednoduchs$i ako kedykol'vek predtym. K dispozicii si aj systémy InTouch
Runtime Read-only, ¢o su aplikdcie InTouch, ktoré za vel'mi vyhodni cenu umoziiuji najma
kontrolérom a manazérom len prezerat’ prevadzkované vyrobné procesy, t .j. bez mozZnosti
priamych zasahov do riadenej technolégie. Legenddrna priatel'skost’ pouzitia a vykon
nastroja InTouch podstatne znizuje celkové finanéné ndklady a Cas pre vytvdranie,
zavddzanie a UdrZbu prevadzkovanych aplikdcii.

4.4.7 Akvizicia dat

Pre zber a akviziciu dédt sa vyuZivaju ndstroje ako napriklad INSQL (Historian
od firmy Wonderware) aFTHistorian (Historian od firmy Rockwell Automation).
Tieto nédstroje zabezpe€uju zber dat z technologického procesu (z PLC) v definovanych
casovych intervaloch. Ukladanie dat mdZe byt rieSené aj takym sposobom, Ze sa neukladaju
vSetky udaje ale len udaje, ktoré si mimo intervalu, alebo v rdmci definovaného intervalu.

Hardvér, ktory sa pre tito ¢innost’ vyuZiva je pocitacovy server (SCADA sever).
Data moze dostdvat’ priamo s vizualizaénych systémov (lokdlna a vzdialend vizualizicia
ktora podporuje akviziciu dat), alebo priamo z vyrobného procesu pomocou OPC
komunikdcie ktord na servery sprostredkiva aplikdcia. Rockwell Automation mé na takyto
typ komunikacie aplikdciu RSLinx, ktora sldZi na vSetky typy komunikdcie medzi pocitaom
a PLC. Okrem OPC komunikécie sa d4 pouZit' aj DDE komunikicia.

OPC je priemyselny S$tandardny mechanizmus pre komunikdciu a spolupricu
roznych déatovych zdrojov s klientskymi aplikdciami na riadenie technologického procesu.
Datové zdroje mdZu byt reprezentované bud’ priamo priemyselnymi zariadeniami,
ako napriklad PLC, alebo databdzami z riadiacich aplikdcii SCADA systémov. Klientske
aplikdcie mo6zu komunikovat' s fyzickymi zariadeniami, ako aj so SCADA systémami.
OPC rozhranie je zaloZené na Microsoft OLE (prepdjanie a vkladanie objektov). OLE
komponent je jednotka, v ktorej je pristup k objektovym datam archivovany vylucne jednym,
alebo viacnasobnym nastavenim prislusnych funkcii, nazyvanych interface (rozhranie).
Zakladiiou pre OLE je Component Object Model (COM - zlozkovy objektovy model).
Tento model je zaloZzeny na komunikécii klient-server a pouziva objektovo orientovand
architektiru. Jeho rozSirenim je distribuovany model oznacovany ako DCOM (Distibuted
COM). OPC spociva v Standardnom nastaveni rozhrani, vlastnosti a metdd, ktoré sa
pouZivaji na riadenie procesov a ,manufacturing — automation application”. OPC
m4 obyc¢ajny charakter komunik4cie klient-server, ako uz bolo uvedené vyssie. Hlavnou
ulohou OPC je spristupnovat’ data z 'ubovol'ného ditového zdroja, alebo z databazy.
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OPC komunikdaciu ako aj komunikaciu s vizualizaciou sprostredkiva siet’ Ethernet

s protokolom TCP/IP. Toto komunika¢né rozhranie sa pouZiva aj na komunikdciu s vyS$Simi
drovilami a komunikacia véc¢sinou prebieha na drovni dvoch SQL serverov.

4.4.8 Matematické modely realnych fyzikalnych systémov

Matematické modely redlnych fyzikdlnych systémov st Specidlne aplikicie, ktoré
st navrhnuté pre konkrétny proces. Ich dlohou je vypocitat’ parametre pre off-line alebo on-
line riadenie, napriklad vypocet Casového priebehu teplot, ktoré majui posobit’ na zvitky
plechov, aby sa dosiahli poZadované mechanické vlastnosti plechov, alebo otd¢ky motorov,
ktoré pohanajui postupnost’ valcov, valcujicich bramy za tepla, aby sa dosiahla poZadovana
hribka vysledného produktu.

Tieto modely si zvid¢Sa aplikdciami na pocitacoch (serveroch). NajpouZivanej$im
vyvojovym prostredim pre modely spojitych systémov je Matlab, ale mézu sa pouzit
aj mnohé iné vyvojové prostredia ako Visual Studio (C, C++, C#), Eclipse (Java). Matlab
sapouZziva najmd pre svoj pokrocily matematicky apardt. V ostatnych vyvojovych
prostrediach sa pouZivajui programovacie jazyky kde treba detailne kaZzdy matematicky tkon
naprogramovat’. Diskrétne systémy a udalosti sa modeluji najCastejSie v Petriho siet’ach
a najpouzivanejSim prostredim pre vyvoj tychto sieti je CPN Tools, ale taktieZz mdzu byt
pouzité mnohé d’al§ie vyvojové prostredia. Jeden z mnohych priklad modelu vytvoreného
v Petriho sietach je na Obr. 4.78, ktory modeluje vyrobni linku s ndzvom flexibilny
montazny podnik (FMP), ktory je detailne opisany v kapitole 6. Model modeluje materidlovy
tok vo FMP a produkény ¢as FMP.

Sklad
hriadelov

Sklad
klobucikov

Vystupny
sklad

hriadel a
klobucik

sklad podstava o
it it

suradnice
vyrobku

post_1

Sklad
podstavcov

Obr. 4.78 Model vyrobného systému v Petriho sieti

Model modeluje jednotlivé Cinnosti vykondvané na FMP askladd sa ztroch
hlavnych blokov.
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1. kruh — modeluje sklad alebo zdsobnik. V modeli na Obr. 4.78 si pomocou
kruhov modelované zdsobniky stciastok, vstupny a vystupny sklad.

2. obdiznik — modeluje ¢&innost, ktord sa vykondva na vyrobnej linke.
Ak je ¢innost’ zloZitd je mozné tito Cinnost' detailnejSie modelovat’ pomocou
submodelu. Submodel v hlavnom modeli vystupuje ako jednd Cinnost’, avSak
samotny submodel moéze byt zlozitejsi ako hlavny model. V modeli na Obr.
4.78 obdizniky modeluji &innosti na jednotlivjch postoch FMP a ziroven
predstavuji submodeli, ktoré detailnejSie modelujui Cinnosti na jednotlivych
postoch.

3. elipsa — modeluje stav vyrobku alebo vyrobnej linky. V modeli na Obr. 4.78
st pomocou elipsy modelované stavy vyrobku po jednotlivych operdciich a tiez
spatné vizby medzi jednotlivymi postami, kedZe vyroba dalSieho vyrobku
je mozZnd aZ po skonceni predchadzajiceho.

Prepojenia medzi jednotlivymi blokmi su realizované orientovanymi hranami,
ktoré modeluji postupnost’ vykonavania jednotlivych opericii. Zvyraznené hrany oznacuju
priebeh samotnej vyroby FMP. Kazdej Cinnosti je pridany Cas, ktory predstavuji redlny cas
danej operacie, podla toho je mozné analyzovat cCasové parametre vyroby. Vsetky
komponenty potrebné na vyrobu maji vlastné oznacenie, z coho sa dad analyzovat’ priebeh
vyroby, spravnost vyrobenych vyrobkov pripadne modelovanie vyroby Specifickych
vyrobkov.

Takéto modely mdzu pracovat off-line bez interakcie sredlnym systémom,
alebo on-line s priamym prepojenim na redlny systém. Off-line modelovanie sa pouZiva
najmi na testovanie a simuldciu procesu. Model na Obr. 4.78 sa pouZiva ako off-line model,
Cize iba na testovanie a simuldciu. Ked' sa jedna o on-line modelovanie pripadne riadenie,
tak je potrebné zabezpecit' komunikdciu s riadiacimi jednotkami procesu. Pre komunikaciu
s riadiacimi jednotkami je mozné pouzit’ uz spominané OPC a DDE. TiezZ je mozné pouZzivat’
aj udaje zdatabaz alebo zo SCADA systémov. Priklad on-line riadenia s modelom
je blokovo zndzorneny na Obr. 4.79, kde je mozné vidiet schému prepojenia pocitaca
s modelom v prostredi Matlab, redlneho systému a PLC automatu s riadiacim programom.

PC

¢~ DDE/OPC
Matlab | RS Linx

Ethernet RS -232

VIV
PLC analogova
karta
(1) ? Ry (1), 7t

Y

Frekvencny Sl ) . Systém -
x | Cerpadlo . Snimace
menic 2 nadob

Obr. 4.79 Riadenie hybridného systému s vyuZitim jeho matematického modelu
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Redlny systtm z Obr. 4.79 je hydraulickd sustava dvoch spojenych ndadrzi,
ktord pozostdva  z Cerpadla  riadeného  frekvenénym  meniCom  (akény  clen),
dvoch prepojenych nadrzi asnimacov vySky hladin v nddrziach. Signdli su privedené
do riadiaceho PLC automatu, ktory komunikuje cez komunika¢né rozhranie (Ethernet
alebo RS-232) s pocitacom na ktorom je v prostredi Matlab namodelovany tento systém.
Pocita¢ zahrdva aj dlohu OPC servera, ktoru realizuje program RSLinx. Riadenie realizuje
bud’ samostatne PLC automat ktory ma vopred zadané parametre reguldtora vypocitané
z modelu, alebo PLC slizi iba ako rozhranie medzi redlnym modelom a programom
v prostredi Matlab, ktory zabezpecuje reguldciu. Ak je riadenie realizované
z prostredia Matlab, tak v PLC je iba obsluZzny program, ktory snima vstupné hodnoty
a zapisuje vystupné hodnoty. Matlab prostrednictvom programu RSLinx cez komunik4ciu
DDE alebo OPC nacitava a zapisuje hodnoty do PLC a tymto sp6sobom realizuje regul4ciu.

4.5 Tretia uroven riadenia — Uroven zakladnej bunky, MES

Uroven zikladnej bunky (zdkladnd vyrobna jednotka) zabezpecuje riadenie vyroby
v ramci danej prevadzky a to po organizacnej, prevadzkovej, persondlnej stranke a podobne.
Tato drovenl vyuziva pre realizdciu svojich cielov funkcionalitu nizSich drovni, stym
Ze materidlno-technicky ich zabezpecuje koordinuje ich Cinnost' z hl'adiska operativneho
planovania respektive rozvrhovanie vyroby, evidencia vyroby, udrzby, kontroly kvality
vstupov a vystupov. Tato uroven zabezpeCuje operativne riadenie vyroby, ¢ize koordiniciu
vyroby tak, aby vyroba na drovni jednotlivych agregitov prebiehala kontinudlne,
t.j. aby stroje boli optimdlne vyuZivané v silade s pldnom vyroby a jednotlivé ¢innosti boli
realizované v planovanom case v silade s pldnom, pri zohladneni ruSivych vplyvov
(poruchy strojov, vypadok obsluzného persondlu a zmeny terminov).

NajpouzivanejSie komunika¢né rozhranie tejto drovne je Ethernet s protokolom
TCP/IP. Z funkéného hladiska zabezpecuje droven zdkladnej bunky (MES) tieto ¢innosti
(Obr. 4.80):

- evidencia vyroby,

- operativne planovanie vyroby,

- riadenie vyroby,

- riadenie kvality,

- riadenie oprav,

- riadenie skladov.

nademe zakladnejbunky

: VYROBA :
|
SKLADY | iioperativne pldnovanieiii :EXPEDICIA:
-riadenie |-#iriadenie vyroby il -ODBYT
skladov ggriadenie kvality ;

iiriadenie oprav it

Obr. 4.80 Cinnosti na tirovni riadenia zikladnej bunky
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4.5.1 Sklady

Sklady zabezpecuju tito zdkladnud funkcionalitu:
1) prijem na sklad,
2) evidencia na sklade,
3) presun v ramci skladu,
4) inventdra na sklade,
5) vydaj zo skladu.

Okrem tohto sklad pln{ aj tieto funkcie:

1) kontrola vstupného materidlu, ktora sa deje bud’ meranim, vizudlne a pod.,

2) udrzbarske prace, aby tovar nezmenil svoje parametre,

3) technické prostriedky na trovni skladov, to st systémy na podporu evidencie
(¢itatky ciarovych koédov), prostriedky pre sledovanie kvality (véhy,
laboratérne pristroje), manipula¢né zariadenia (dopravniky, vysokozdvizné
voziky a pod.).

Sklady mo6zu byt
1) plne automatizované,
2) polo automatizované,
3) bez automatizacie so zabudovanym IS.

Pine automatizované

V plne automatizovanych skladoch prebieha Cinnost’ bez zdsahu obsluhy. Samotné
ovladanie skladu ako aj lokdlna vizualizdcia je rieSend prostriedkami nultej, prvej a druhej
drovne. Tieto sklady maji pre spitnd vidzbu zabudované snimale ciarového
alebo magnetického ko6du, pripadne kamery, ktoré umoznuji nacitavat’ informacie
o ukladanych poloZzkdch. Vizba na tretiu droven je rieSend Standardnym spdsobom
prepojenim druhej SCADA trovne a tretej informacnej irovne oby¢ajne ODBC rozhranim.

Polo automatizované

V polo automatizovanych skladoch pracuju operatory (obsluha skladu), ktori maja
k dispozicii prostriedky vybavené termindlmi pripojenymi na IS adoplnené dalSimi
perifériami  (Citacka Ciarového kodu, vahy). Operdtor ziskava informécie zIS,
kde mu prichddzaji pokyny aky materidl ma vybrat, kde ho ma ulozit, informdcie o tom
ako tkony boli vykonané. Operator moZe urobit’ korekcie a ma povinnost’ vykonat’ kontrolné
dlohy. Vidzba na tretiu drovenl je realizovand vo forme siete Ethernet. Na tretej drovni
informdcie o sklade st prezentované vo forme 3D mapy. IS poskytuje kompletné informdcie
o sklade.

Bez automatizacie so zabudovanym informaénym systémom (1S)

Tento typ skladu je rieSeny vtedy, ak eSte nie je vytvorend dostato¢nd automatizicia,
alebo charakter poloZiek neumoziiuje automatizdciu. Vtedy technické prostriedky skladu
st Specidlne a zahffiajdi manipula¢nd techniku, meraciu a testovaciu techniku (vahy,
analyzatory, meracie pristroje). Materidl v sklade mdze byt oznaceny etiketou s Ciarovymi
kédmi, magnetickym kédom. Samotny sklad stvisi s tretou a Stvrtou udroviiou. Vsetky
¢innosti su vykondvané manudlne asi evidované bud v papierovej forme (zdpisom
na predpripravené formuldre), alebo zdpisom do IS (prostrednictvom klientskych stanic).
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4.5.2 Vyroba

Evidencia vyroby

Evidencia vyroby poskytuje informécie a strdZi aktudlny stav rozpracovanej vyroby
a informdcie o vstupe do a z vyroby. Zabezpecuje zaevidovanie respektive prijem vstupného
materidlu do vyrobnej linky (vyrobného procesu) ako aj evidenciu cCinnosti. Taktiez
zabezpeCuje evidovanie vstupov do vyroby, evidenciu jednotlivych cinnosti vo vyrobe
ako aj evidenciu vydaja ako vystupu z vyrobnej linky. VSetky tieto funkcionality su rieSené
na drovni IS s vyuZitim relacnej databazy s tym, Ze samotnd evidencia mozZe byt realizovana
automaticky alebo manuadlne.

Operativne planovanie (rozvrhovanie vyroby)

Operativne planovanie je ¢innost’ v ramci drovne MES, v rdmci ktorej sa upresiuje
vyroba, kde sa zohPadfiujii konkrétne $pecifikd v danom ¢ase. Specifikd modZu byt’ napriklad
poruchy agregitu, vypadok persondlu, zmena plinu z dovodu preklasifikovania vstupov,
zmena priority dodavky pre odberatelov. Vysledkom operativneho pldnovania je obycajne
vyrobny prikaz, ktory postupuje do vyroby a urcuje definitivny vstup do vyroby.

Riadenie vyroby

Riadenie vyroby poskytuje informécie o vyrobe a jeho funkcie su:
a) vyrobny prikaz — je doklad, ktory sa vyddva na urcité obdobie (napr. zmena)
a Specifikuje zoznam vyrobkov a asovu postupnost’ ako sa maji na danej linke
realizovat.
b) prehlady o vyrobe — zahinaju tieto informécie:
- kedy sa ¢o vyrobilo,
- aké vyrobky,
- akd nepodarkovost,
- prehl'ady o sortimente.
Riadenie kvality
Riadenie kvality zabezpe€uje sledovanie kvality na trovni vstupov a vystupov
medziproduktov. Cielom riadenia kvality je ustraZit’® poZadované parametre vyrobku
a nasledné zistenie a odstranenie vad. Systém riadenia kvality zabezpecuje funkcie typu:
- hold — odstavenie rozpracovaného vyrobku, ktory nesplia kvalitativne
poziadavky a rozhodnutie o jeho d’alSom spracovani,
- prehl'ady o kvalitativnych parametrov vyrobkov, ktoré boli zistené meranim,
- analytické vystupy pri€in jednotlivych chyb.

Riadenie oprav

Riadenie oprdv zahfila systém sledovania jednotlivych vyrobnych agregatov,
pripadne ndstrojov tak, aby bola zabezpecena ich spolahlivd funkcnost'.

Typy oprév:

- pldnované opravy:

- dennd profylaktika,
- Stvrtro¢nd, mesacnd oprava,
- generdlna oprava,

- neplédnované opravy (prestoj):

- opravy vyvolané poruchou z dévodu odstranenia poruchy.

Ulohou IS je prehl'ad aké opravy sa maji na danom stroji vykonat a aké &innosti
je potrebné vradmci opravy vykonat. Prioprave sa mdzu ndjst poruchy, ktoré sa
zaznamenaji do IS. Okrem toho systém oprdv v nadvéznosti na druhd tdrovenn sleduje
meratelné parametre jednotlivych agregitov a ddva odporicania ¢o vramci jednotlivych
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oprav je potrebné vykonat. Evidencia oprdv zahfiia aj funkciu ndhradnych dielov (kedy
je potrebné nahradné diely objednat’, optimalizuje skladové zasoby).

4.5.3 Technicka realizacia tretej urovne

Technické prostriedky
Na tejto drovni sa v suvislosti s evidenciou vyuZzivaju:
- servery na ktorych su spustené hlavné aplikacie MES,
- pocitace (stolové pocitace, notebooky, tablety, smart phone) s klientskymi
aplikdciami, ktoré sa pripdjaju k serveru,
Vstupné periférie: ¢itaCky ¢iarovych a magnetickych kédov,
Vystupné periférie: tlaciarne ciarovych kdédov, laserové popisovace, vdhy, snimace,
analyzatory,

Programové prostriedky
Aplikacny softvér typu MES na bdze relaénych databazovych systémov,
serverovych a klientskych aplikacii.

Sietové prostriedky

Tretia drovenl je prepojend na Stvrtd drovenl ako vizba medzi dvoma rela¢nymi
databdzovymi systémami — t.j. na droveit ODBC. S druhou drovilou je naviazand pomocou
DDE, alebo OPC.

4.6 Stvrta aroven riadenia — Centralna uroven, MRP, ERP

Centrdlna uroven riadenia, oznaCovand tieZ ako uroven MRP/ERP v ramci
paturoviiovej pyramidy je logicky umiestnend medzi drovilou strategického pldnovania
a drovilou zdkladnej bunky (MES).

Z piatej turovne centrdlna uroven ziskava informdcie o sortimente vyrobnej
produkcie vyrobkov a sluzieb a kapacitnych moZnostiach danej organizécie, t.j. mnoZstvo
vyrobkov a sluzieb, ktoré je dané organizdcia schopnd zabezpecit' za urcité obdobie.
Tieto informécie st doloZené detailnym popisom. Ziskané strategické informdcie poskytuju
rdmec.

V suvislosti s uvedenym rdmcom prostrednictvom marketingu a obchodu
sa zabezpecuje vyrobna napln formou objedndvok. Tie sa kumuluji a usporadivaji podla
typov vyrobkov a poZadovanych, respektive dohodnutych terminov dodavky. Na zdklade
toho sa vypracuji plidny tak, aby sa optimdlne vyuZivali vSetky vytvorené zdroje a boli
dodrZané dohodnuté terminy doddvok pri zachovani poZadovanej kvality.

Popri spracovani pldnov vyroby, na Stvrtej drovni sa spracovdva a kompletizuje
komplexna priprava vyroby vo forme vyrobnej dokumenticie. Stucasne sa zabezpecuju
aj vstupy do vyroby v silade s planom vyroby.

Takto skompletizované podklady Stvrtej drovne sui vstupom do tretej udrovne,
kde sa organizacne a technologicky zabezpecuje vyrobny proces so vSetkymi podpornymi
a kontrolnymi ¢innostami (ako je to uvedené v kapitole 4.5).

Vystupom drovne zdkladne bunky je objednand produkcia na expedi¢nych skladoch
v pozadovanom sortimente a termine. Kontrola komplexnosti a proces expedicie vritane
poZadovanej dokumentécie je predmetom Stvrtej Urovne riadenia.

Postupnost’ ¢innosti na S§tvrtej Urovni s integrdciou tretej urovne a vztahmi
na iu s zndzornené na Obr. 4.81.
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Centralne riadenie
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Obr. 4.81 Cinnosti na drovni centrilneho riadenia

4.6.1 Obchodno-marketingova ¢innost’

Zabezpecenie objednavok

Na zdklade publicity dodavatel' dostane dopyt od potencidlnych odberatelov.
V dopytovom konani si osloveni doddvatelia, aby dodali cenovi ponuku produktov
a sluzieb. Po obdfzani dopytu dodédvatel'skd organizacia vypracuje ponuku na dodavku
dopytovaného tovaru respektive sluzieb. V rdmci ponuky st uvedené tieto polozky:

1. rozsah jednotlivych tovarov a sluZieb v takom rozpiti ako poZaduje kupujici,

2. ponuka zahffia technicky popis resp. popis parametrov jednotlivych vyrobkov
asluzieb (parametre daného tovaru nesmd byt horSie ako minimdlne
poziadavky klienta),
cena dodavok a sluzieb uvedena v polozkéch,
terminy dodavok,
zaruky, garancie, podmienky dodania,
podmienky platby, fakturacie.

AR

V stvislosti s vypracovanim ponuky sa musia vyjadrit’ vSetky zlozky (technolég,
cenové oddelenie, vedtci vyroby, atd.). Tento proces riadi modul informac¢ného systému,
ktory sa zvykne oznacovat’ ako ,.kolecko*, v ramci ktorého sa vyjadruju vSetci kompetentni.
Vysledkom vyjadrenia je cena atermin doddvky. Zakladom tejto Cinnosti je vypracovat
ponuku na doddvku produktov. Postup pri vypracovani takejto ponuky je nasledovny:

- dand organizicia preStuduje a vyhodnoti obdfZané podklady, ktoré modzu

byt vypracované na réznej Grovni detailnosti,

- tdto Cinnost’ pripravy ponuky zabezpecuje funkcia zvand ,.kolecko®,

- vramci neho sa oslovuji s dopytom vSetky zainteresované strany,

- kazdy zo zainteresovanych sa vyjadri z hladiska technickych parametrov,

casovych terminov, cenovych ndkladov,

- vSetky tieto materidly sui doverné,
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- vysledkom je komplexny materidl zvany ponuka a zahfia tieto tri zdkladné
Casti:
- technické parametre,
- termin realizicie,
- cena,
- takdto ponuka sa ddva dopytovatel'ovi - ten vyhodnoti ponuky,
- vybrany obdrZi objednavku,
- objedndvka sa stdva zdvdznd ked’ ju potvrdi odberatel’
- detaily objednavky si chrdanené obchodnym zdkonnikom,
- zmluva o dielo, ktord zahfiia vSetky detaily,
- ustanovenia uvedené v zmluve ak nie sd totoZné s ustanoveniami v obchodnom
zakonniku maju vyssiu prioritu.

Takto spracovana ponuka sa posiela odberatelovi. Tento urobi vyberové konanie,
vramci ktorého vyberie potencidlneho dodédvatela. Po vyhodnoteni vyberového konania
posle odberatel’ objednavku, kde vyzve na doddvku a Specifikuje rozsah dodavky. Dodavku
dostane potencidlny dodavatel, ktory ju podpiSe aspdtne doru¢i objedndvatelovi.
Po podpisani objedndvky je realizicia zdvdznd pre obe strany. Odstipenie je moZné
vzdjomnou dohodou. Ak je odstipenie jednostranné, odstupujica strana zndsa ndklady
spojené so stratami druhej strany.

Objednévka je podklad pre vypracovanie zmluvy, v ktorej su Specifikované detaily
dodédvok.

4.6.2 Planovanie vyroby

V stvislosti s pripravou vyroby vstupuju tieto ¢innosti:

- konstrukénd a technologicka priprava vyroby,

- obchodno-technické zabezpecenie materidlu a ndstrojov na vstupny sklad,

- rozpis vyroby v suvislosti s realizdciou objedndvky tak, aby jednotlivé stroje

a zariadenia boli maximdlne vyuZivané.

Funkcionalita planovania na drovni MRP zahfiia kumuldciu objedndvok v danom
Case pre vyrobné zariadenia/persondl tak, aby sa optimalizovala vyroba z hl'adiska
nastavovania jednotlivych zariadeni, prisunu materidlu, medzi-opera¢nych presunov.

Vystupom pldnovania je plan vyroby zahfilajici kratkodobé a strednodobé
planovanie. Takto pripravend dokumentidcia planu vyroby je vstupom do tretej urovne.
Vystupy ztretej urovne su vyrobené azaevidované produkty v skladoch, ktoré idu
do expedicného skladu kde nastupuje funkcionalita Stvrtej tdrovne a zabezpecuje
sa komplexnd expedicia vyroby.

V suvislosti s dopravou sa vytvdrajui lozné listy v nich je uvedené ako sa jednotlivé
vyrobky nakladaji do dopravného prostriedku.

4.6.3 Predvyrobna priprava

Konstrukéna priprava
Konstrukénd priprava vyroby zahffia predovSetkym vypracovanie technickej
dokumentécie konkrétnych vyrobkov (méZe ju zabezpecit’ dodavatel’ alebo objednavatel’).

Technologickd priprava
Technologickd priprava vyroby vytvdra rozpis Cinnosti na jednotlivé stroje
a zariadenia v sulade s kapacitnymi moZnost’ami vyrobcu.
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Zabezpecenie vstupov do vyroby
Predstavuje zabezpefenie materidlno-technologickej podpory, ktord pozostiva
z objednania vsetkych surovin a polotovarov, ktoré v suvislosti s plnenim objedndvky budi
potrebné. Proces zabezpecenia surovin a vstupnych polotovarov sa deje tak, Ze sa oslovia
potencidlni doddvatelia a urobi sa vyber obdobne ako vyssie.
Po tychto predvyrobnych ¢innostiach pokracuje proces zabezpecenia a realizdcie
vyroby a to takto:
- na zdklade potrebnych objedndvok budu zabezpecené vstupné suroviny
do vstupnych skladov v dohodnutych terminoch, mnoZstve a kvalite,
- technickd dokumenticia zahfilajica konStrukéné zostavy, technologické
postupy vratane detailného popisu jednotlivych ¢innosti.

4.6.4 Expedicia - odbyt

Expedicnd cCinnost' zahffia kompletizdciu vSetkych poloZiek objednavky
a vypracovanie dokumenticie, ktord je kompletizaciou sprievodnej dokumentécie k vyrobku
a zahfiia uzivatelI'ski dokumentéciu, servisnd dokumentéciu, certifikity a osvedcenia.

Sucastou expedicie je aj logistika expedicnych skladov — riadenie prepravy tovaru
zdkaznikovi. Preprava mdze byt realizovand internymi dopravnymi sluzbami
alebo nakupovanymi prepravnymi sluzbami. V pripade rozsiahlych skladov s velkou
frekvenciou kamiénov, resp. vlakovych stiprav, je nevyhnutnou podmienkou informa¢ného
systtmu aj presné riadenie poradia prepravnych prostriedkov. Napldnuje sa presny
harmonogram pohybu prepravnych prostriedkov v podniku (prichod, pristavenie, nakladanie,
opustenie aredlu) tak, aby bol pohyb dopravnych prostriedkov plynuly a aby postacovali
kapacity parkovacich pléch.

Pre kazdy prepravny prostriedok je nevyhnutné vytvorit™

- zoznam nakladaného tovaru,

- poZadovany ditum a Cas pristavenia dopravného prostriedku,

- poZadovany ditum a ¢as ukoncenia nakladania,

- pozadovany datum a ¢as opustenia aredlu podniku,

- vytvorenie sprievodnej dokumentécie:

- loZny list,

- dodaci list

- servisnd a pouZzivatel'skd dokumenticia, certifikaty, osvedcenia, atd’.

- dokumenty vyZadované Stitnymi a medzindrodnymi autoritami
pre prepravu (napr.: jednotnd colnd deklarécia).

Poziadavky na riadenie prepravy tovaru zdkaznikovi vzrastaju v pripade Coraz
roz§irenejSich poziadaviek na dodavky Just-In-Time, kde odberatel’ presne definuje Casové
okno, v ktorom je potrebné dodat’ objednant dodavku tovarov.

Logistiku expedi¢nych skladov je potrebné prepojit' s planovanim vyroby tak,
aby nevznikli také Casové intervaly, v ktorych by nepostacovala kapacita expedicnych
skladov, ale sticasne aby boli splnené vSetky poZiadavky obchodu na realizdciu doddvok
pre zdkaznikov v poZadovanych ¢asovych terminoch.

4.6.5 MRP/ERP
MRP/ERP st moduly v IS ktorych tlohou je pldnovanie vyrobnych zdrojov.
Su to systémy integrujice riadenie organizdcie ako celku, vrdtane logistiky, financif,
spracovanie objedndvok, riadenie zdsob, ndkupy, a €asové pldnovanie vyroby.
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ERP je vnitropodnikovy softvérovy, informacény systém pouZivany na spravu
a koordinéciu vSetkych zdrojov, pracovisk a funkcif biznis sféry prostrednictvom zdiel'anych
déatovych skladov.

ERP systém pozostdva z modulovych softvérovych a hardvérovych jednotiek, ktoré
komunikuju na sieti LAN. Modulovy princip dovol'uje podniku pridat’ alebo prekonfigurovat’
moduly (aj od réznych dodédvatelov), priCom sa zachovdva integrita didt v rdmci jednej
zdielanej databdzy, ktora je centralizovana.

ERP je povodne odvodeny z MRP II, ktory je ndstupcom MRP. ERP systémy
st zamerané na vyrobu, logistiku, distribiiciu, zdsoby, fakturiciu a i¢tovnictvo podniku. ERP
softvér ma Casto dosah aj na d’alSie sféry biznisu ako je marketing alebo l'udské zdroje.
Systémy boli masovo nasadzované koncom 90. rokov v suvislosti s Y2K problémom. Mnoho
firiem vyuZilo tito prileZitost’, aby nahradilo svoj zastarany podnikovy informacny systém
zaloZeny na odkazoch, novym prelomovym rieSenim na principe zdielania. Pokles predaja
bol zaznamenany aZ s bliZiacim sa prichodom roku 2000, kedy vic¢Sina spolo¢nosti uzZ mala
implementované svoje rieSenie Y2K problému.

ERP je cCasto nesprdvne oznaCované ako ,back office systems”, ¢o znamena,
Ze nedochddza k priamemu kontaktu so zdkaznikom, na rozdiel od CRM (Customer
Relationship Management), SRM (Supplier Relationship Management) rieSeni, ¢i e-Business
systémov (eCommerce, eGovernment, eTelecom, eFinance).

ERP II, pojem zavedeny po roku 2000 je pouZivany v suvislosti s nastupujicou
generdciou ERP systémov. Upravené rieSenie je zaloZené na webovom rozhrani,
ktoré dovol'uje sicasne internym pracovnikom a externym zdrojom (dodévatelia, zakaznici),
pristupovat’ v redlnom case k datam, uloZzenym v systéme. Néstupca je odlisny aj v spdsobe
harmonizécie systému s biznis sférou. Kym prvé systémy boli navrhnuté bez ohladu
na podnikové fungovanie, v stcasnosti je trend opacény, pricom doéraz je pri vyvoji
informaéného systému kladeny najmé na to, ako podnik funguje. V sicasnosti toto rieSenie
poskytuje vicsina zndmych firiem, zaoberajicich sa ERP.

4.6.6 Technicka realizacia Stvrtej urovne

Technické prostriedky
Na tejto drovni sa vyuZzivaju:
- servery na ktorych su spustené hlavné aplikacie MRP/ERP,
- pocitate (stolové pocitace, notebooky, tablety, smart phone) s klientskymi
aplikdciami, ktoré sa pripdjajui k serveru.

Programové prostriedky
Specializovany aplikaény softvér pre:
- plénovanie (MS Project),
- uctovnicky softvér (SAP),
- Specializovany softvér pre dodavatel'sko-odberatel'ské vztahy,
- ainé.

Sietové prostriedky

Stvrtd droveii je prepojend na piatu Groven ako vizba medzi relaénymi
databdzovymi a multidimenziondlnymi databdzovymi systémami pomocou protokolu
ODBC, pri¢om sa vyuziva technolégia OLAP. S tret'ou troviiou je to komunikdcia medzi
dvoma rela¢nymi databdzami pomocou protokolu ODBC.

Komunikdcia s klientskymi aplikdciami na tejto drovni okrem protokolu ODBC
vyuZziva aj protokol TCP/IP.
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4.7 Piata uroven riadenia — Manazérska uroven riadenia

ManaZérska udroven riadenia je vrcholovou uroviiou v hierarchii 5-troviiového
modelu distribuovanych systémov riadenia vyrobného podniku.

Na tejto urovni sa rozhoduje o zaradeni novej produkcie (hardvérovej
alebo softvérovej) do vyroby a predaja, na zdklade pocitacovo spracovanych podkladov,
o inovécii a rozSirovani vyroby pre vyrobky, o ktoré je rastici zdujem, o zriadovani
distribu¢nych, Skoliacich a servisnych stredisk v rdmci vzdialenych pracovisk, o mnozstve
prostriedkov investovanych do reklamy v rdmci jednotlivych regiénov, prostriedkov
investovanych do regiondlnych vyskumnych stredisk, vysokych §kol a pod.

Na tejto drovni sa operuje sinformdciami ziskanymi z niZ8ich vrstiev modelu
a z podpornych ttvarov ato za tcelom zosumarizovania informdcii strategickych planov,
ktory ma definovat’ podmienky, smerovanie a charakteristiky podnikovej vyroby. Strategicky
plan md zarucit’ dlhodoby rozvoj a rast podniku a to prostrednictvom udrZiavania strategickej
rovnovahy medzi cielmi a moZnostami organizicie vo vztahu k meniacim sa trhovym
prileZitostiam.

Strategicky plan vyroby je tak vysledkom rozmanitych analyz, ktoré su zaloZené
na udajoch ziskavanych znizSie poloZenych vrstiev. Tieto tdaje sa ndsledne filtruja
na zdklade poziadaviek potrebnych pre vykonanie potrebnej analyzy. Extrahované udaje
Casto pochddzaju z ttvarov, ako uctovnictvo, marketing ¢i kontrola kvality. Nasledne,
na zdklade tychto poskytnutych vstupov a vykonanych rozborov sa vyhotovuji alternativne
navrhy pre modifikaciu vyroby, pripadne zmenu distribucie zdrojov a podobne.

Samotné strategické planovanie pozostdva z dvoch hlavnych Casti:

- vyskum podmienok trhu, potrieb a Zelani zdkaznika, identifikdciu silnych
aslabych stranok, Specifikdciu socidlnych, politickych a legislativnych
podmienok podnikania,

- urcenie disponibility zdrojov, ktoré moZu znamenat’ pre podnik jeho prileZitost,
resp. hrozbu.

Uroven strategického planovania je z hl'adiska technickych prostriedkov realizovana
prostrednictvom databdzovych serverov, pracovnych stanic a sieti typu LAN a WAN (Wide
Area Network). Tieto prvky vystupuji ako uzly siete asd prepojené do jedného
integrovaného a kompaktného celku adovoluji im vzdjomnd vymenu informécii,
nevyhnutni pre fungovanie aplikécii, ktoré tieto technické prostriedky podporuja.

Z hladiska programovych prostriedkov je droveil strategického planovania
realizovand prostrednictvom manazérskych informaénych systémov, ktoré zahriiaji systémy
Business Intelligence.

4.7.1 Technicka realizacia piatej urovne

Technické prostriedky

VyuZzivaji sa hlavne servery aosobné pocitace. Servery si vo velkej miere
databazové (Oracle server), ale dnes tieto servery maju podporu aj pre web, €iZe obsahuji
aplikdcie pre vykreslovanie internetovych (webovych) strdnok a spractivaji poziadavky
klienta zadané cez internetovy prehliada¢. Na osobnych pocitacoch beZia klientske aplikdcie
podporujice Business Intelligence (BI), prostrednictvom ktorych sa je moZné pripojit
na databdzové servery aumoZiluji intuitivnu prdcu suddajmi. V pripade pouZitia
databdzovych serverov, ktoré maji podporu pre web, tak osobnému pocitacu postacuje
webovy prehliadac.
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Programové prostriedky

Aplikicie podporujiice BI ¢o je vSeobecné oznacenie pre informacné technoldgie,
ktorych tucelom je vykondvanie operdcii s podnikovymi datami (zber, normalizacia
a analyza) a podpora procesov rozhodovania a pldnovania v rdmci organizdcie. BI majd
dolezité miesto v modernom podnikovom manaZmente, ked’Ze priamo prostrednictvom
tychto aplikdcii moZe podnik bezprostredne spracovavat, identifikovat' a klasifikovat
podnikové tdaje dolezité v procesoch strategického manazmentu. Prikladmi takychto
nastrojov st Oracle Business Intelligence Discoverer a Oracle Analytic Workspace Manager.

Oracle Business Intelligence Discoverer je intuitivny ad-hoc dotazovaci, ohlasovaci,
analyticky a internetovo publika¢ny ndstroj, ktory umoziuje pouZivatelom okamzity pristup
k informacidm na vSetkych drovniach organizicie z datovych skladov, on-line systémov
spracuvajuce transakcie a Oracle E-Business Suite.

Oracle Analytic Workspace Manager (AWM) je ndstroj na vytvdranie ditovych
kociek (dimenzii, drovni, hierarchii, ...) z relacnych databédz a ich ndslednud analyzu. Silnou
strankou tohto ndstroja je spracovanie faktov, kde si moZete nastavit' v kazdej kocke
ako chcete fakt spracovavat’ (priemer, sicet, minimum, maximum, atd’.).

Sietové prostriedky

NajvysSia urovenn na komunikdciu vyuZiva Ethernet v LAN a WAN sietach.
NajvyuzivanejSie protokoly pri komunikdcii v rdmci piatej trovne si ODBC s vyuzitim
technolégie OLAP (aplikdcie rozdelené na klientske a serverové) a TCP/IP (webové
aplikdcie). Komunikéciu s niZ§imi droviiami sprostredkiva protokol ODBC.

4.7.2 Technolégia OLAP

Tento termin zaviedol Dr. E. F. Cood na popis technoldgie sliZiacej na preklenutie
medzery medzi vyuZitim osobnych pocitaCov ariadenim podnikovych dit. Pre OLAP
existuje viacero roznych definicii napr. vol'ne definovany rad principov, ktoré poskytuju
dimenzionalny ramec pre podporu rozhodovania.

OLAP je technoldgia uloZenia dat v databaze, ktord umozZiuje usporiadat’ velké
objemy dat tak, aby boli dita pristupné a zrozumiteIné pouZivatelom zaoberajicim
sa analyzou tychto udajov. Dovol'ujicej analytikom, manaZzérom a riadiacim pracovnikom
porozumiet’ ddtam pomocou rychleho, konzistentného a interaktivneho pristupu k Sirokému
spektru moznych pohladov na informadcie, ktoré boli transformované zo surovych dait,
aby odrazali skuto¢ny rozmer podniku, tak ako je chdpany z pohl'adu pouZivatela.

Funkcionalita OLAP zahffa:
- modelovanie a vypocty naprie¢ ¢lenmi, dimenziami a hierarchiami dimenzii,
- analyzovanie trendov vzhl'adom na ¢asové postupnosti,
- rozdel'ovanie do podmnoZin pre zobrazovanie,
- pohyb medzi droviiami konsolidécie (drill-down a drill-up),
- pribliZovanie do roznej detailnej trovne dat,
- roticie pre porovnanie.
Okrem jednej definicie pojmu OLAP uvediem tzv. ,,dvandst*
OLAP od Dr. E. F. Cooda.
1. Multidimenzionalny konceptualny pohlad: OLAP by mal poskytovat
uzivatelovi multidimenziondlny model odpovedajici podnikatel'skym
problémom a jeho pouzitie by malo byt intuitivne analytické.

povodnych pravidiel
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10.

11.

12.

Transparentnost’: Technoldgia systému OLAP, podriadend databaze
a architektira vypoCtov a ich heterogénnost’ vstupnych dat by mali byt
pre uzivatelov transparentné, aby si udrzal a svoju produktivitu a odbornost
pri pouziti front — end ndstrojov a prostredi.

Dostupnost’: Syst¢ém OLAP by mal pristupovat len ktym détam,
ktoré sd potrebné pre analyzu. Systém by mal byt navyse schopny pristupovat’
k ditam zo vSetkych heterogénnych podnikovych zdrojov dat potrebnych
pre analyzu.

Konzistentné vykazovanie: Aj ked” pocet a velkost’ databdzy rastie, uzivatel’
by nemal pocitit’ podstatné zniZenie vykonu.

Architektira klient — server: Systém OLAP musi zodpovedat principom
architektiry klient — server s prihliadnutim na maximdlnu cenu a vykon,
flexibilitu a interoperabilitu.

Genericka dimenzionalita: Ka7dd dimenzia diat musi byt ekvivalentna
v Struktdre i v opera¢nych schopnostiach.

Dynamické oSetrenie riedkych matic: Systém OLAP by mal byt schopny
adaptovat  svoju fyzicki schému na konkrétny analyticky model,
ktory optimalizuje oSetrenie riedkych matic, pricom dosiahne a udrzi
pozadovanu droven vykonu.

Podpora pre viacerych uzivatePov: Systém OLAP musi byt schopny
podporovat’ pracovni skupinu uzZivatel'ov pracujicich sicasne na konkrétnom
modeli.

Neobmedzené kriZové dimenzionalne operacie: Systém OLAP musi dokédzat
rozoznat’ dimenziondlne hierarchie a automaticky previest asociované
kumulované kalkul4cie v rdmci dimenzii aj medzi nimi.

Intuitivna manipulacia s datami: Konsolidované preorientovanie ciest
na detailnd droveil a spidt’ ako aj iné manipuldcie by sa mali previest’ priamo
spdsobom ,,ukdzat’ a kliknut,, zachytit’ a premiestnit* v bunkach kocky.
Flexibilné vykazovanie: Musi existovat’ schopnost’ usporiadat’ riadky, stipce
abunky spdsobom, ktory umoZni intuitivnu analyzu pomocou vizudlnej
prezentécie analytickych zostdv.

Neobmedzené dimenzie a tirovne agregicie: V zdvislosti na poziadavkich
podnikania méZe mat analyticky model viac dimenzif, pricom kazdd moze mat
viactiroviiové hierarchie. Systém OLAP by nemal zapriCinit' Ziadne umelé
obmedzenie poctu dimenzif alebo tirovne agregicie.
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5 Metodika tvorby informacného a riadiaceho systému

Metodika tvorby IaRS je iba jednou Castou metodiky tvorby DSR, ktord bola
stru¢ne popisand v kapitole 3. Poznanie metodiky tvorby IaRS je vel'mi ndpomocnd pri
tvorbe IaRS v praxi. Tato kapitola sa zameriava na teoreticky zaklad pri tvorbe 1aRS, ktory je
uvedeny v kapitolach 5.1 az 5.4. Podkapitola 5.5 sa venuje praktickej ukaZky pouZitia
funkcia je vicSinou viazand na konkrétny podnik a na pouZitie pri Specifickych funkcidch
daného podniku. Takyto systém umoZiuje hlavne:

- sledovanie skladov,

- sledovanie a riadenie vyroby,

- kontrolu kvality.

NavysSe mdze vykondvat aj rdzne pridavne funkcie ako:
- prijem a spracovanie objednavok,
- tvorba objednavok,
- uctovnictvo,
- pldnovanie,
- analyzy a dalsie.

Metodicky postup pri tvorbe a realizacii IaRS zahfia tieto kroky:
1. analyza sicasného stavu a ndvrh koncepcie rieSenia:
1.1. analyza a popis organiza¢nej $truktiiry podniku alebo prevadzky,
1.2. analyza a popis materidlového toku vyroby,
2. hibkova analyza, vytvorenie funkéného, procesného a ditového modelu IaRS:
2.1. funk¢ény model, ktory je reprezentovany diagramom dekompozicie
procesov,
2.2. procesny model, ktory je reprezentovany data flow diagramom
(diagram, ktory definuje vzt'ah medzi jednotlivymi procesmi),
2.3. déatovy model, ktory predstavuje subor entit, ktoré si zdrojom dat
pre IaRS,
3. navrh aplika¢ného programového vybavenia (grafického pouzivatel'ského
rozhrania):
3.1. diagram vndrania obrazoviek popisuje ako si do seba jednotlivé
obrazovky vndrané,
3.2. popis grafického pouzivatel'ského rozhrania,
4. systémova dokumenticia, v ktorej je popisané ako sa o vytvoreny program
treba starat’,
5. uzivatel'skd dokumentécia, ktord hovori otom, ako je mozné dany systém
pouzivat’.

5.1 Analyza suc¢asného stavu a navrh koncepcie rieSenia

Analyza sucasného stavu a navrh koncepcie rieSenia sa predovSetkym zameriava
na samotny proces vyroby, materidlovy tok vyroby, organiza¢né Struktiru a pracovni nédpli
jednotlivych funkénych miest v procese vyroby. Jej ulohou je zosumarizovat' tie poznatky
z technoldgie vyroby a organizdcie price, ktorych sprivne pochopenie je nevyhnutné
pre ndvrh [aRS.
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5.1.1 Analyza apopis organizacnej Struktury podniku alebo
prevadzky

Organizacna Struktira zndzoriiuje vSetky funkéné miesta, ktoré mozu pristupovat
do IaRS podniku. Funk¢éné miesto mdze zahfiat’ aj viac pracovnikov, ktory sa musia v IaRS
rozliSovat’. Organizac¢nd Struktira je zvicSa hierarchickd, kde najvysSiu poziciu ma najvyssi
riadiaci pracovnik, ktory organizuje veddcich pracovnikov na nizZSej urovni. Veduci
pracovnici maju ¢asto dosah aZ na koncovych pracovnikov, avSak hierarchia riadenia moze
byt d’alej rozvetvena.

a) vramci organiza¢nej Struktiry je potrebné vytvorit’ blokovd schému
organizatnej Struktiry, ktord predstavuje undrny strom, ktory pokryva rozdelenie
pravomoci jednotlivym pracovnikom, kde v koreni stromu je najvyS$i riadiaci pracovnik.
Kazdé funkéné miesto je definované obdiznikom, v ktorom je napisany ndzov funkéného
miesta. Blok funkéného miesta je zobrazeny na Obr. 5.1.

I Funkéné miesto I

Obr. 5.1 Oznacenie funkéného miesta

Vizby medzi jednotlivymi funkénymi miestami si zndzorfiované neorientovanymi
¢iarami. Funkéné miesta na rovnakych trovniach riadenia si umiestnené vedla seba
a funk¢éné miesta na réznych trovniach si umiestnené pod sebou, tak ako je to zobrazené
na Obr. 5.2.

Riaditel
podniku
Veduci kontroly Veduci C
kvality skladov Vedci vyroby
[ I [ I _ _ 1
Kontrola Kontrola Vstupny | [Vystupny| | Cinnost | | Cinnost’| | Cinnost
Kvality 1 Kvality 2 sklad sklad 1 2 3

Obr. 5.2 Viizby medzi pracovnikmi

b) popis informacii a ¢innosti jednotlivych funkénych miest.

Zakladné informdcie o funkénom mieste su:

- nazov funkéného miesta

- telefénne Cislo (na pracovisko, firemny mobilny telefon, atd’.),

- umiestnenie (kanceldria, vyrobnd hala, sklad, kabina stroja, atd’.),

- pocet pracovnikov (1, 2, atd’.),

- pocet zmien (1, 2, atd’.),

- pracovné podmienky (izbové, hluk, prach, nebezpecné, klimatizované, atd’.).
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¢) Popis ¢innosti funkénych miest:

- ndpli price prisluSného funk&ného miesta,

- kto je jeho nadradeny a kto sud jeho podradeny,
- o vramci IaRS mdZe vykondvat'.

d) popis dokumentov, s ktorymi dany pracovnik pri vykondvani svojej Cinnosti
prichadza do styku, a uvaddza sa:

- zdroj tohto dokumentu,

- komu tento dokument odovzdava,

- aké zdznamy musi pracovnik vyplnit’.

5.1.2 Analyza a popis materialového toku vyroby

Materidlovy tok (MT) zndzoriuje jednotlivé Casti vyrobného procesu od vstupného
skladu cez samotnd vyrobu az po vystupny sklad. Uvadza sa vo forme blokovej schémy
postupnosti, ktoré zndzorniuji pohyb materidlu v rdmci prevadzky.

a) Diagram materialového toku sa sklada z:
- Stvorec na Obr. 5.3 - predstavuje agregat, vyrobnu linku, technologicky proces,
pripadne ind ¢innost’, ktord sa vykondva s vyrobkom,

Proces

Obr. 5.3 Symbol procesu v diagrame MT

- Elipsa na Obr. 5.4 — predstavuje sklad, medzisklad alebo miesto v sklade,

Obr. 5.4 Symbol skladu v diagrame MT

- Sipka na Obr. 5.5 — predstavuje tok materialu v prevadzke.

>

Obr. 5.5 Symbol toku materialu v diagrame MT

Jednotlivé prvky moZu byt uzavreté vramci jedného bloku (velky obdiznik),
ktory predstavuje uceleny priestor (vyrobnd hala, sklad, ...), tito Cast’ je tieZ pomenovand
o aky blok ide. Rozdelenie vyroby do viacerych blokov je zobrazené na Obr. 5.6.
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Vstupny sklad

Sklad

Sklad obalového

materialu

materialu
Verbné 7
hala [ Kontrola
Cinnost 1 Kvality 2 Y
A Cinnost 3
Y (Balenie)
Kontrola | . ,
Kvality 1 »| Cinnost’ 2
Vystupny sklad
Sklad
hotovych |«
vyrobkov

Obr. 5.6 MT v prevadzke

b) Blokova schéma MT je ndsledne podrobne popisand s dérazom na ¢innosti,
ktoré budu v rdmci [aRS zaznamendvané.

5.2 Hibkova analyza, vytvorenie funkéného, procesného
a datového modelu lIaRS

Funk¢ny, procesny a datovy model predstavuji ndvrh architektiry systému,
na zdklade ktorej bude vytvoreny IaRS podniku. Funkény model je reprezentovany
diagramom dekompozicie procesov, ktory rozdeluje procesy v podniku do skupin.
Tieto skupiny sa ndsledne delia na podprocesy, ktoré predstavuji jednotlivé cinnosti
v podniku. Procesny model je reprezentovany data flow diagramom (DFD), ktory znizorniuje
prepojenie medzi jednotlivymi procesmi a popisuje ich vzdjomné prepojenie. Ddtovy model
(DM) predstavuje suibor pouzitych tabuliek a vztahov medzi nimi, ktoré si uloZené
v databaze a IaRS ich vyuZiva.

5.2.1 Funkény model laRS

Funkény model 1aRS je reprezentovany diagramom dekompozicie procesov (DDP)
ajeho tulohou je znazornit' hierarchicki dekompoziciu funkéného modelu vo forme
stromovej Struktdry. Tato Struktira sa ¢leni na ,,n* drovni, ktoré poukazuji na rozklad
jednotlivych procesov, ktoré su stcastou celej vyroby. Jednotlivé trovne dekompozicie
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poukazuji na vizby medzi jednotlivymi funkciami vyrobného procesu. Hovori o vidzbach
od tej najvy$Sej urovni aZ po vizby medzi elementirnymi procesmi. Prostrednictvom
tohto diagramu sa je mozné lepsie orientovat’ medzi jednotlivymi procesmi.

Kazdy z procesov je charakterizovany svojim c¢islom a ndzvom. Tieto tdaje
st uvedené vo vnitri symbolu zndzoriiujiceho proces. Hlavné procesy st radené pod sebou
a podprocesy su radené vpravo od rodiCovského procesu. Podprocesy dedia cislo
rodicovského procesu a ¢islo podprocesu sa oddeluje bodkou (napr. 2.3). Podproces
je s hlavnym procesom spojeny pokracovacim symbolom. Ak hlavny proces nie je z hl'adiska
funkénosti IaRS nutné dekomponovat’ tak sa ukonc¢i ukoncovacim symbolom. Podprocesy,
ktoré sa uz d’alej nedaju delit’ sa oznacia ako elementdrne procesy.

DDP pozostava z nasledujicich komponentov:
a) Hlavny proces zobrazeny na Obr. 5.7 , ktory je mozné d’alej dekomponovat’,

Cislo

Nazov
procesu

Obr. 5.7 Blok hlavného procesu v DDP

b) Elementarny proces zobrazeny na Obr. 5.8, ktory uZ nie je mozné dalej
dekomponovat’,

Cislo
Nazov
elementarnehg
procesu /*

Obr. 5.8 Blok elementarneho procesu v DDP

¢) Riadiaci tok zobrazeny na Obr. 5.9, prepdja jednotlivé symboly v DDP,

Obr. 5.9 Riadiaci tok v DDP

e) Pokracovaci symbol zobrazeny na Obr. 5.10, sa pouziva pri dekompozicii
hlavného procesu na podprocesy,

Obr. 5.10 Pokracovaci symbol v DDP

d) Ukondéovaci symbol zobrazeny na Obr. 5.11, sa pouziva pri procesoch,
ktoré nie je potrebné dekomponovat’.

Obr. 5.11 Ukon¢ovaci symbol v DDP
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5.2.2 Procesny model

Procesny model je spracovany technikou diagramov ditovych tokov (DFD).
Jednotlivé procesy boli navrhnuté analyzou a zovSeobecnenim ¢&innosti vykondvanych
na jednotlivych pracovnych pozicidch prevadzky.

DFD umoziuje:

- zachytit’ komunikaciu medzi systémom a jeho okolim,

- Specifikovat’ externé objekty, ktoré nie si sicastou systému, ale snim

komunikujd,

- popisat’ datové objekty, ktoré systém vyuziva,

- zachytit’ toky dat vo vnitri systému,

- Specifikovat’ rozklad zlozitych procesov na jednoduchSie, a ndasledne

aZz na elementdrne procesy.

DFD predstavuje stru¢ny spdsob zachytenia toku informdcii v systéme a pozostdva
z nasledujicich komponentov:

- externy zdroj alebo prijemca dat,

- proces,

- datovy subor,

- datovy tok.

Externy zdroj alebo prijemca dat (EZ) oznacuje zdroj alebo prijemcu informdcie
s ktorou systém pracuje a ktory je externy vzhl'adom k systému. Blok EZ je umiestneny vzdy
mimo obdiZnika oznadujiiceho hranice systému. KaZdy EZ je charakterizovany svojim
identifikacnym ¢islom a ndzvom, ako je mozné vidiet na Obr. 5.12. V pripade rozsiahlych
systémov a mnoZstva pouZzivatelov, je mozné uviest’ iba Cislo EZ bez nazvu. V takomto
pripade je nutné pred prvym diagramom uviest zoznam vsetkych ¢isel EZ s prislusnym
nizvom EZ.

EZ cislo

Nazov EZ

Obr. 5.12 Blok externého zdroja alebo prijemcu dat v DFD

Proces, rovnako ako v DDP sa delia na hlavné aelementdrne procesy. Proces
transformuje alebo manipuluje s datami v ramci IaRS. Blok procesu je zndzorneny na Obr.
5.13 (a) hlavny proces, b) elementarny proces).

Cislo | Cislo I
Nazov Nazov
procesu elementérneh/o
a) b) procesu /*

Obr. 5.13 Bloky procesu v DFD

Blok procesu charakterizuje:
1. Cislo procesu — slizi ako jednoznaény identifikitor procesu. Kazdy proces
vnutri hranic systému na nizSej drovni DFD je identifikovany desatinnym
rozliSenim identifikatora odpovedajiceho procesu vyssej drovne.
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2. Nazov procesu — jednoduchy jazykovy vyraz, ktor§y ¢o moZno najviac
vystihuje ¢innost’, ktord sa danym procesom realizuje.

3. Popis procesu — kazdy proces, ktory sa d’alej dekomponuje, md svoj popis.
Tento popis je zarovenn popisom diagramu zndzorfiujiceho rozdelenie
prislusného procesu. Popisy st uvedené aj pre elementdrne procesy.

Datovy sibor (DS), predstavuje miesto uloZenia udajov, respektive dokladov.
Na najvys$sej trovni procesného modelu vystupuje len niekol’ko DS. Tie sa v procesoch
na niz$ich drovniach rozdel'uju. Takto vzniknuté DS maji rovnaké ¢islo ako rodi¢ovsky DS
avSak odliSuji sa sufixom. Tym je umoZnené tzv. zakryvanie lokdlne pouZivanych DS,
ktoré sa objavia aZ na niZ$ej Urovni rozdelenia procesov.

Typ Odkaz | Nazov datového suboru

Gislo  sufix

Obr. 5.14 Blok datového siiboru v DFD

Blok DS je zobrazeny na Obr. 5.14 a charakterizuje ho:

1. Typ - vo v8etkych pripadoch sa vyuZiva typ D — stdly datovy sibor v pocitadi.
Predstavuje nejaki mnoZinu entit.

2. Odkaz na proces — je ¢islo procesu, ktoré obsahuje dany DS.

3. Meno - je jednoznacné vramci celého procesného modelu a stru¢ne
charakterizuje DS.

4. Cislo - jednoznacne identifikuje DS v rdmci celého DFD. DS, ktoré vzniknd
rozdelenim iného DS st chdpané ako ten isty DS, teda preberaji ¢islo svojho
rodica.

5. Sufix — uvddza sa v pripade rozdelenych DS. Tie na niZSej trovni rozdelenia
preberaji ¢islo svojho rodi¢a, pricom sa odliSuji sufixom.

Datovy tok (DF - data flow), zndzoriiuje smer a obsah toku informdcii vo vnuitri
systému, aj medzi systémom a jeho okolim. Ako je vidiet na Obr. 5.15, tak DF mdze byt
a) jednosmerny, alebo b) obojsmerny. DF sa rozkladajd, to znamend, Ze na vysSej drovni
popisu moze byt pouzity jeden vSeobecny tok, ktory v sebe zahfiia niekol'’ko elementarnych.

Nazov toku Nazov toku
q) —————— b) =

Obr. 5.15 Blok datového siiboru v DFD

5.2.3 Datovy model

DM predstavuje stubor entit s prisluSnymi atribitmi a zdznamami, ktoré si zdrojom
dat pre IaRS. V suc€asnosti sa na uchovadvanie idajov presadzuje vyuzivanie databazovych
systémov namiesto ukladania dit do stborov v pocitaci. Entita v databdzovom systéme
predstavuje tabulku, atribit je stipec vtabulke azdznam je tdaj v tabulke. Jeden
z najrozsirenejSich databazovych systémov vo svete je databazovy systém Oracle. Oracle
pontka Sirokd Skédlu ndstrojov, ktoré je mozné pri praci s databdzou pouzit. Medzi
najpouZzivanejSie patria Oracle SQL Developer a SQL Developer Data Modeler.
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Oracle SQL Developer volne dostupné integrované vyvojové prostredie,
ktoré zjednoduSuje vyvoj a spravu databdz Oracle. SQL Developer pontika kompletny end-
to-end vyvoj PL / SQL aplikdcii, pracovny list pre spustanie dotazov a skriptov, databdzovi
konzolu pre spravu databazy, kompletné rieSenie pre modelovanie dit a migracné platformu
pre presuvanie inych databaz do databazy Oracle.

Oracle SQL Developer Data Modeler je samostatny produkt, ktory je zamerany
na modelovanie dat pre databdazovych architektov a dizajnérov. Oracle SQL Developer Data
Modeler je néstroj, podporujici ndvrh logickych schém a relaénych modelov. UmoZiluje
importovat’ a exportovat modely z a do rdznych zdrojov nielen pre databazu Oracle. SQL
Developer Data Modeler poskytuje uzivatelom jednoduchy a rychly sposob, ako vytvarat
a zobrazovat’ datové Struktiry. UmoZnuje vytvorit' datovy model databazového systému,
ktory pozostdva z entit, atribitov aich vzdjomného prepojenia. Z vysledného modelu
je mozno vygenerovat’ skript na vytvorenie databiazového modelu v databaze. Tento skript
je mozné spustit’ napriklad v Oracle SQL Developer.

Ukédzku tabul’ky namodelovanej v ndstroji SQL Developer Data Modeler je na Obr.
5.16. Tabulka (entita) je jednoznatne definovani menom tabulky, stipcami (atribiitmi)
tabulky a ddtovym typom jednotlivych stipcov. Stipec tabulky moze tiez predstavovat
primarny klI'd¢ tabulky, ktory je unikdtny, a na zdklade ktorého je mozné rychlejsie
vyhl'addvanie v tabul’ke.

TABULKA

P * STLPEC_1 NUMBER
STLPEC_2 DATE
STLPEC 3  VARCHARZ2 (50)

& TABULKA_PK

Obr. 5.16 Tabulka namodelovana v nastroji SQL Developer Data Modeler

Ako bolo na zaciatku uvedené, diatovy model predstavuje stbor entit, takZe stibor
tabuliek. Datovy model pre IaRS moZe byt jednoduchy, ktory bude pozostavat’ iba z par
samostatnych tabuliek, ale moze byt aj zloZity s velkym poctom tabuliek a vzdjomného
prepojenie medzi tabul’kami.

5.3 Navrh aplikacného programového vybavenia

Navrh aplikacného programového vybavenia (GUI - grafické pouZivatel'ské
rozhranie) predstavuje ndvrh grafického rozhrania [aRS. Navrh grafického rozhrania
spolo¢ne s funkénym a procesnym modelom tvoria zdklad pre realizdciu samotného IaRS.
Navrh GUI musi byt pred samotnou realizdciou schvdleny. Prechod medzi jednotlivymi
obrazovkami je zndzorneny pomocou diagramu navigicie a jednotlivé obrazovky su
podrobne popisané.

5.3.1 Diagram navigacie

Diagram navigdcie sldZi k jednoznacnej orientdcii a pohybu v IaRS. Je tvoreny
obrazovkami a riadiacimi tokmi. Ulohou diagramu navigicie je schematicky znazornit
postupnost’ volania obrazoviek v smere zl'ava doprava, CiZe z 'avej obrazovky sa da dostat’
priamo do pravej obrazovky.

128



Metodika tvorby informacného a riadiaceho systému

Diagram navigicie je uvedeny komplexne, neuvaZuje sa v fiom pristupnost’
¢i nepristupnost’ obrazoviek pre jednotlivé funkéné miesta. Nazvy apocet obrazoviek
v diagrame navigécie presne odpovedd navrhovanému grafickému rozhraniu.

Pri tvorbe diagramu navigacie sa vyuzivaji symboly:
- obrazovka,
- riadiaci tok,
- pokracovaci symbol.

Obrazovka — predstavuje samostatni obrazovku, ktord je jednoznacne definovana
jedineénym kédom andzvom. Koéd obrazovky zacina pismenom ,S“ (screen) aza nim
nasleduje ¢islo obrazovky. Obrazovky ktoré su volané z niektorej inej obrazovky preberaju
¢islo rodicovskej obrazovky a cez bodku sa doplnia o d’alSie ¢islo, podobne ako pri diagrame
dekompozicie procesov. Symbol obrazovky v diagrame dekompozicie je na Obr. 5.17.

(kod ]
Nazov
obrazovky

Obr. 5.17 Symbol obrazovky v diagrame navigacie

Riadiaci tok — vyjadruje cesty odovzddvania si riadenia medzi obrazovkami.
To znamend, ktoré dalSie obrazovky modzu byt bezprostredne volané z prave aktudlnej
obrazovky. Pritom plati, Ze riadiaci tok zndzorneny vlavo od obrazovky ukazuje na volajicu
obrazovku (odkial’ sa priSlo do prislu$nej obrazovky) a tok vpravo od obrazovky ukazuje
na volané obrazovky (kam sa dd dostat’ z aktudlnej obrazovky). Symbol riadiaceho toku
je zndzorneny na Obr. 5.18.

Obr. 5.18 Symbol riadiaceho toku v diagrame navigacie

Pokracovaci symbol — vyjadruje moznost’ volania d’alSej obrazovky z aktudlnej
obrazovky. Z obrazovky za ktorou uz nenasleduje pokracovaci symbol nie je mozné volat’
d’alSiu obrazovku. Pokracovaci symbol je zobrazeny na Obr. 5.19 mé dve varianty. Variant
a) oznacuje bezprostredné pokracovanie diagramu a variant b) oznafuje pokraCovanie
diagramu na inej strane.

a) b)

Obr. 5.19 Pokracovaci symbol v diagrame navigacie

5.3.2 Popis grafického pouzivatel'ského rozhrania

Popis grafického pouZivatel'ského rozhrania sa realizuje uZ pred samotnym
naprogramovani a pred realizdciu musi byt schvdleny. Je to zvicSa najrozsiahlejSia Cast’,
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nakol’ko popis obrazoviek je znacne rozsiahly. Kazda obrazovka je jednozna¢ne popisana,
pri¢om sa uvadza:

- nazov obrazovky,

- kéd obrazovky,

- nahlad obrazovky,

- popis (funkcionalita) obrazovky,

- objekty obrazovky (typ objektu a ndzov objektu),

- pouzité tabul’ky,

- vstupné premenné,

- vystupné premenné,

- globdlne premenné,

- inicializacia,

- popis algoritmu, alebo ndzov algoritmu (ak bude algoritmus popisany

v samostatnej Casti),
- spracovanie udalosti.

Kazdd obrazovka nemusi mat popisani, kazdd polozku. Niektoré obrazovky
st iba informacné, iné iba prehladové. Popis grafického pouZivatel'ského rozhrania
je dolezity aj preto, lebo na jeho zdklade sa realizuje samotné vytvorenie (programovanie)
[aRS a vypracovava sa systémovd a pouZzivatel'skd dokumentacia.

5.4 Systémova a uzivatel'ska dokumentacia

Zahfna komplexnd projektovi dokumentdciu, ktorej jednotlivé Casti si popisané
v kapitole 3.1 odsek 8.

5.5 Prakticka ukazka tvorby laRS

V tejto kapitole bude prezentovand praktickd ukazka, ako by mala vyzerat
dokumentécia k [aRS pre fiktivnu spolo¢nost’, ktord vyraba hygienické potreby.

Charakteristika spolo¢nosti

Stkromnd spolocnost’ je globdlna hygienickd spolo¢nost, ktord vyvija a vyrdba
vyrobky pre osobni hygienu. Specializuje sa na produkty ako toaletny papier, hygienické
vreckovky, servitky, kuchynské utierky, obrusky, detské plienky a vyrobky pre ddmsku
hygienu. Ukdzka produktov je zobrazend na Obr. 5.20. Spolo¢nost’ bola zaloZend v roku
2000 so sidlom v Bratislave. Predaj vyrobkov sa uskutociiuje vo viacerych predajniach.
Spolo¢nost’ md mnoho zndmych znaciek.

Obr. 5.20 Vyrobené produkty v baleniach pre rozne znacky

Poslanim spolo¢nosti je poskytovat’ produkty, ktoré zlepsuju kvalitu kazdodenného
Zivota. SnaZzit’ sa vytvorit’ vdcSiu hodnotu, dosiahnut’ lepSie vysledky a pozitivne prispiet
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s jej produktmi k Zivotu kazdého jednotlivca v kaZdej spoloCnosti. Neustdle sa rozvijat
pri dodrZani vysokych ekonomickych a environmentdlnych Standardov.

Hlavnym cielom spolo¢nosti Hygiene Products je dosiahnutie dlhodobej
konkurencieschopnosti produktov pomocou zniZzovania ndkladov, zvySenim ucinnosti,
inovacie a nestdleho rastu. Stat’ sa vedicou spolocnostou na trhoch. Posilnit’ si svoju poziciu
na trhu a presadzovat’ sa aj na rozvijajucich sa trhoch.

V najblizSom obdobi je cielom spolo¢nosti zaviest nové produkty a sluzby.
Vytvorit’ silné znacky, ktoré je mozné ponuknut existujuicim zdkaznikom, a pomocou
nich prilakat’ novych zakaznikov.

5.5.1 Organizacna Struktura spolocnosti

Organizacnd Struktdra zamestnancov firmy sa skladd z troch vrstiev. Na najvyssej
vrstve sa nachddza riaditel’ spolo¢nosti. Pod nim sa nachddzaju vedtci jednotlivych ttvarov
(ekonomika, vyroba a sklady). V poslednej tretej vrstve sa nachddzaji zamestnanci
ktor{ prichddzaji priamo do kontaktu s vyrobkami a vyrobnymi zariadeniami. Organiza¢na
Struktdra uvaZovanej spolo¢nosti je zobrazend na Obr. 5.21.

Riaditel
v v v
Ekoném Veducl Veduc
vyroby skladov
I — —
Procesny Operator Skladnik Skladnik
inZinier linky vyrobz expediciz

Obr. 5.21 Organiza¢na Struktira spolo¢nosti

Zakladné informdcie o funkénych miestach spolocnosti.

Riaditel
Funkéné miesto: Riaditel’
Telefénne ¢islo: 0554812256
Umiestnenie: kanceldria 105 v administrativnej budove
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: izbové, klimatizované

Zodpovedd za chod podniku aplni kontrolnd funkciu nad celym podnikom.
Reprezentuje firmu a podiel’a sa na ziskavani zdkaziek. Jeho ciel'om je dosiahnutie dlhodobe;j
konkurencieschopnosti produktov pomocou zniZzovanim ndkladov, zvySenim ucinnosti,
inovacie a nestdleho rastu okruhu zdkaznikov. M4 najvysSie postavenie v rdmci spolo¢nosti
ajeho priamy podriadeny su ekoném, veduci skladov a veddci vyroby. V rdmci IaRS
vykondva dohl’ad nad celym systémom a ma pristup ku vSetkym Castiam [aRS.

Ma k dispozicii vSetky prdvne dokumenty spolocnosti a pristup k dokumentacii
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na akejkol'vek funkénej pozicii v spolo¢nosti. TaktiezZ pravo prijimat’ novych, ¢i prepustat
pdvodnych zamestnancov. Dokumenty mu pripravuji jeho priamy podriadeny a rovnako
aj im ich odovzdava. V dokumentoch vyplia prislusné poZadované udaje.

Ekoném
Funkéné miesto: Ekoném
Telefénne ¢islo: 0554823598
Umiestnenie: kanceldria 93 v administrativnej budove
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: izbové, klimatizované

M4 na starosti objedndvky. Od zdkaznikov prijima poZiadavky a zapisuje
ich do databdzy prostrednictvom informa¢ného systému. Jeho priamym nadriadenym
je riaditel’ a nema Ziadnych podriadenych. V ramci IaRS vykondva ekonomickd agendu.

Prichddza do styku s dokumentdciou tykajicou sa ekonomickych zéleZitosti,
ako su fakturicia, financné dhrady, spracovanie dodacich listov a pod. Taktiez koordinuje
spravovanie persondlnych zdlezitosti, ako aj mzdové ohodnotenie ostatnych pracovnikov
spolo¢nosti. Dané dokumenty prima od zdkaznikov a vediceho skladov a za pomoci IaRS
ich poskytuje vedicemu vyroby a riaditelovi spolo¢nosti. V zdznamoch vypliia prislusné
udaje podl'a typu dokumentu.

Vedici vyroby
Funkéné miesto: Veduci vyroby
Telefénne ¢islo: 0554823669
Umiestnenie: kanceldria 23 vo vyrobnej hale
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: izbové, hluk

Na zdklade prijatych objedndvok zostavuje plany vyroby. Za tymto ucelom musi
zabezpecit’ vSetky potrebné suroviny pre vyrobu. Do skladu prostrednictvom informac¢ného
systému odosiela poZiadavku na dodanie surovin potrebnych pre vyrobu. Jeho priamym
nadriadenym je riaditel’ a ma dvoch poriadenych pracovnikov. V ramci IaRS kontroluje stav
objedndvok a vyroby.

Prima dokumenty od ekondéma a pripravuje vyrobné pliny pre pracovnikov
na dielni. V pldnoch presne Specifikuje pracovné c¢innosti pre jednotlivych pracovnikov
na dielni. Na zdklade objedndvok vytvara zoznamy pozadovaného materidlu pre vediceho
skladov.

Vedici skladov
Funk¢né miesto: Veduci skladov
Telefénne ¢islo: 0554823648
Umiestnenie: kanceldria 25 vo vyrobnej hale
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: izbové, hluk

Dozerda na plnenie uloh zamestnancami skladov a kontroluje pohyby materidlu
po sklade, pomocou IaRS sa snazi o ¢o najmenSie zasoby surovin pri plnom chode vyroby
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bez zbytocnych prestojov. Tym pddom minimalizuje finan¢né prostriedky ktoré by boli
uloZené v uskladnenych zasobach. Jeho priamym nadriadenym je riaditel a ma dvoch
poriadenych pracovnikov. V 1aRS sleduje stav skladov a stav objednavok.

Na zédklade dokumentov od vediceho vyroby bud’ vytvara objedndvky na potrebny
materidl, ktoré odosiela ekonémovi, alebo ddva pokyn skladnikovi vyroby na pripravu
a doddvku materidlu pre vyrobu. V pripade expedicie vyrobkov ddva pokyn skladnikovi
expedicie na expediciu tovaru.

Procesny inZinier
Funk¢éné miesto: Procesny inZinier
Telefénne ¢islo: 0554821277
Umiestnenie: vyrobn4 hala
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: hluk, nebezpecné

Dohliada na proces vyroby a zabezpecuje dodrZiavanie kvality, vyrobnych postupov
anoriem. Vykondva ndhodni kontrolu kvality vyrobkov. Jeho priamym nadriadenym
je veddci vyroby anemd ziadnych podriadenych. Do IaRS zapisuje tdaje o parametroch
vyroby a zdznamy o kontrolach kvality.

Vytvdra dokumenty, na ktorych zaznamendva vysledky kontrol aodovzddva
ich vedicemu vyroby.

Operiator linky
Funkéné miesto: Operator linky
Telefénne ¢islo: 0554821259
Umiestnenie: vyrobna hala
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: hluk, nebezpecné

Na zéklade pldnu vyroby a dodanych surovin vyrdba na linke produkty spolo¢nosti
uréené pre expediciu. Hotové vyrobky posiela do expedicného skladu. Jeho priamym
nadriadenym je vedici vyroby anemd Ziadnych podriadenych. Do IaRS zapisuje udaje
o pocte vyrobenych vyrobkoch za zmenu.

Prima plén vyroby od vediceho vyroby, adopiiia ho o skutoény stav vyroby
po kazdej zmene. Vyplneny dokument vracia spét’ vedicemu vyroby.

Skladnik vyroba
Funk¢né miesto: Skladnik vyroba
Telefénne ¢islo: 0554823569
Umiestnenie: sklad
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: nebezpecné

Na zdklade poZiadaviek od vediceho skladov pripravuje a doddva materidl
ku vyrobnej linke. Jeho priamym nadriadenym je veduci skladov anemd Ziadnych
podriadenych. V IaRS vykondva zmenu stavu materidlu na sklade.
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Prima vydajky zo skladu ana ich zdklade zdsobuje vyrobnd linku. Pri dodani
nového tovaru vytvdra prijemky na sklad a posiela ich vedicemu skladov.

Skladnik expedicia
Funk¢né miesto: Operator - zvaracka
Telefénne ¢islo: 0554823669
Umiestnenie: sklad
Pocet pracovnikov: 1
Pocet zmien: 1
Pracovné podmienky: nebezpecné

Na zdklade poZiadaviek od veduiceho skladov pripravuje vyrobky na expediciu.
Jeho priamym nadriadenym je vedidci skladov anemd Ziadnych podriadenych. V IaRS
vykondva zmenu stavu vyrobkov na sklade.

Prima vydajky zo skladu a na ich zdklade expeduje vyrobky zo skladu. Po vyrobe
a uskladneni vyrobkov vytvdra prijemky na sklad a posiela ich vedicemu skladov.

5.5.2 Materialovy tok v spolo¢nosti

Materidlovy tok predstavuje Cinnosti suvisiace s vyrobou produktov v jednotlivych
oddeleniach spolocnosti. Tie su reprezentovane ako jednotlivé celky v ktorych prebiehaji
nasledovne ¢innosti zndzornené pomocou blokov.

Vyroba prebieha na jednej plnoautomatizovanej linke, ktord potrebuje iba obsluhu
a zdsobovanie potrebnym materidlom na vyrobu.

Najskor sa pripravi papier aceluléza na vyrobu ato dCistenim alebo pranim.
Spracovanie surovin prebieha lisovanim alebo krepovanim. Do predspracovani produktu
sa v konecnej faze pridavaju rozne lepidld a chemikalie zo skladu surovin. Vyroba spravidla
prebieha lepenim alebo lisovanim viacerych vrstiev. V rovnakom Case prebieha priprava
obalov do ktorych sa hotové vyrobky zabalia auloZia na medzisklade. Na zdklade
objednavok sa ndsledne eSte balia hotové vyrobky podl'a pozadovanej objednavky a ukladaji
na sa expedi¢ny sklad. V sklade su potom vyrobky pripravené na expediciu. Diagram
materidlového toku v spolo¢nosti je zobrazeny na nasledujicom Obr. 5.22.
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Sklad materidlu
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Obr. 5.22 Materialovy tok spolo¢nosti
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5.5.3 Funkény model

Funkény model IaRS je reprezentovany diagramom dekompozicie procesov
a znazoriiuje dekompoziciu procesov, ktoré budd realizované vrdmci IaRS. Diagram

dekompozicie navrhovaného [aRS pre fiktivnu spolo¢nost’ je zndzorneny na Obr. 5.23.

0| 1|
. Identifikacia
L] _Qi pracovnej pozicie

2|

Sprava podniku

3|

Ekonomické odd.

31|

Priprava
objednavok

3.2 |

Stav objednavok
*

Vyroba

41 |

o b b 4

Objednavka surovin
pre vyrobu

*x

42 |

Kontrola poZiadaviek
surovin

¥

43 |

Stav vyroby

Sklad

51 |

Stav skladu

52 |

Suroviny

53 |

Expedicia

Obr. 5.23 Diagram dekompozicie procesov spolo¢nosti
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Popis jednotlivych blokov diagramu dekompozicie.
0 IaRS podniku — predstavuje IaRS ako celok, ktory sa d’alej dekomponuje.
Popisuje zdkladnu Struktiru [aRS kde popisuje jednotlivé vstupy a vystupy procesov.

1 Identifikacia pracovnej pozicie — slizi na identifikaciu prihlaseného uzivatela
a miesta odkial’ sa prihldsil. Podl'a toho, ktory pouzivatel' sa prihldsi ma definované prava
na pracu v ramci [aRS. Na zédklade pristupovych prav sa otvorf prislusnd obrazovka a povolia
prislu$ne moZnosti na pracu.

2 Sprava systému - sldzi pre administritora systému na moZnost zmeny
v systéme, tidrzbu a moZné rozSirenie systému.

3 Ekonomické oddelenie — prijima objednavky na zaklade poziadaviek zdkaznikov
a zapisuje ich do informac¢ného sytemu. M4 na starosti sprdvu objedndvok od zdkaznikov
a spravu objednavok na materidl do vyroby.

4 Vyroba — na ziklade objednavok stanovi vyrobny plan vyroby. Na zaklade stavu
materidlu na sklade a materidlu potrebného na vyrobu, vytvara zoznam potrebného materidlu
na objednanie. Po prichode surovin do vyroby sa operativne riadi vyroba pre dosiahnutie
pozadovaného mnoZstva na expedi¢nom sklade.

5 Sklady — st uréené hlavne pre skladnikov, ktory maju za tdlohu kontrolovat’ stav
surovin aexpedovat’ pripravene vyrobky. Prijimaji poZiadavky na suroviny z vyroby
apoukonceni vyroby na zdklade vyrobného pland uskladiiuji hotové produkty
na expedi¢nom sklade. Po potvrdeni sa tieto vyrobky vyexpeduju.

5.5.4 Procesny model

Procesny model je reprezentovany DFD, ktoré zndzortiuji komunikdciu v rdmci
systému a popis prendSanych dat. DFD sa vytvdraju iba pre neelementdrne procesy, pricom
pre procesy ktoré sa nedekomponuji sa DFD nevytvaraju.

Najhlavnejsi je diagram celého IaRS, ktory predstavuje zdkladnd funkcionalitu
systému. DFD celého [aRS podniku je zobrazeny na Obr. 5.24.

@- Systémové @

Daturr objednavky

Menc hesic
. I

1 3

e ———— 1 ‘ Cakajice pripravené " E24-ckoném
( Ez:-poutivatel Pristupové pravs  |dentifikicia Ekonomické edd. vyexpedované objednaviy N EZ11- riaditel
R <« |pracovnej pozicie ——
Dturr objednavky
o Gidai T L suroviny vyrobky
- — -
¢ ez i v T
S EZ: - admlnlstr@ Odpovede Spréva podniku Vyroba Stav vyroby QZ E2 ffdf;'dvﬁD
R - B

Détur objednavky
suroviny vyrobky

" E26. vediici skladov
vyroby Sklad Stav skladi \ i )
.DB dnikule” m‘\’l‘\f\: qojednihy e > 21 radd
podniku </Sf/'

Obr. 5.24 DFD IaRS podniku
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Bloky 1 - identifikdcia pracovnej pozicie a2 — sprava systému, nie si dalej
dekomponované, preto sa pre nich DFD neuvadza.
Nasledujici DFD na Obr. 5.25 popisuje funkcionalitu ekonomického oddelenia.

-
/EDI - Systémové zdroje

3 ‘ l}kcnomické odd.

Déatumr objedavk

idaje od zakaznike yrobk
I Gdaje od zékaznike 5] 3] < vyrobky o

/E“'ekonﬂm Stav objednsvok Priprava Stav objednévok edni ; /EZArekondrr
Q%, objedndvok Jednavosy] __[Stay oblednévol stavvjroby

D
DB podniku

Obr. 5.25 DFD ekonomického oddelenia

DFD na Obr. 5.26 je zobrazend funkcionalita IaRS, ktord sa tyka procesov
spojenych s vyrobou.

Vyroba

I Poiadavky na suroviny 7 T
EZ* - vedici vyroby Stav skladu Objednavka surovin
<«——— | prevyrobu 4

_ _ Kontrola surovin I

= [, [42
EZ 7 - procesny inZinier Stav skladu Kontrola poZiadaviek
<«——— | surovin 4l

Datumr zékazky vyrobky

Stav vwroby Stav vyroby EZ 8- operator linky
po=

Obr. 5.26 DFD vyroby

Poslednym DFD na Obr. 5.27 zobrazuje funkcionalitu skladov.
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Obr. 5.27 DFD skladov

Zoznam externych zdrojov vzhI’adom na IaRS:
EZ 01 - Systémové zdroje
- predstavuji vonkajSiu synchronizdciu ddtumu a casu medzi IaRS,
databazou a inymi systémami.

EZ 02 - Pouzivatel’
- vSeobecny pouzivatel pred pridelenim roly v IaRS,
- mozZe sa prihlasit’ do IaRS.

EZ 03 — Administrator
- md neobmedzeny pristup,
- mdze pridavat, editovat’ a odstrafiovat’ pouZzivatel'ov.

EZ 04 - Ekoném
- vidi stav objednévok,
- mdzZe vytvarat objedndvky.

EZ 05 - Vedici vyroby
- vidi pocet hotovych vyrobkov,
- vidi stav objednédvok.

EZ 06 — Vedici skladov
- vidi aktudlni stav skladu,
- vidi stav objednédvok.

EZ 07 — Procesny inZinier
- vidi stav objednévok,
- mdzZe vytvarat poziadavky na suroviny,
- vidi pocet vyrobenych vyrobkov v sklade.
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EZ 08 - Operator linky
- vidi stav objednévok,
- mdze vkladat’ hotové vyrobky do skladu,
- vidi pocet vyrobenych vyrobkov v sklade.

EZ 09 - Skladnik vyroba
- vidi aktudlni stav skladu,
- mdze vkladat’ a vybrat’ suroviny.

EZ 10 - Skladnik expedicia
- vidi aktualni stav skladu,
- vidi stav objednévok,
- mdze expedovat’ objednavky.

EZ 11 - Riaditel’
- vidi pocet vyrobenych vyrobkov v sklade,
- vidi pocet surovin v sklade,
- vidi poZiadavky na suroviny,
- vidi stav objednévok,
- vidi inform4cie o pouzivatel'och.

5.5.5 Datovy model

Datovy model predstavuje stibor entit a ich atribitov, ktoré slizia pre ukladanie dt,
s ktorymi [aRS pracuje. Datovy model je vytvoreny v programe Oracle SQL Developer Data
Modeler. Na Obr. 5.28 je zobrazeny d4tovy model spolocnosti.

UZIVATELIA QOB JEDNAWKY

F "Dk NUMBER F "Ik NUMEER
MENOC WARCHARZ (507 DATUM_PRIJATIA DATE
PRIEZWIS KO WYARCHARZ (100} DATUM_UKONCEMNIA DATE
HESLO WARCHARZ (207 STAW WARCHARZ (30)
DATUNM_NARODENIA DATE ID_ZAKATHIKA NUMEER
POZICIA VARCHARZ (507 &= OBJEDNAVKY FK

= UZNWATELIA_PK

YYROBKY SUROVINY
F "k NUMEBER [ NUMBER
WYROBOK WARCHARZ (50) SURCWINA WARCHARZ
FPOCET NUMEBER POCET NUWMBER
DATUM DATE DATUNM DATE
= WVYROBKY_PK = SURCWINY_PK

Obr. 5.28 Datovy model spolo¢nosti

Tabul'ka UZIVATELIA obsahuje zoznam pouzivatel'ov, ktory majui pristup do IaRS
podniku. PouZivatel' je jednoznacne identifikovany svojim ID ¢&islom, podla ktorého
sa mu priradzuje ¢innost' vramci IaRS. V tabulke OBJEDNAVKY je zoznam prijatych
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objednavok, ich stav ako aj od koho dand objedndvka prisla. V tabulke VYROBKY,
je zoznam vyrobkov, ktoré spolo¢nost’ pontka aj s Casom poslednej aktualizacie zoznamov.
Tabul'ka SUROVINY obsahuje zoznam surovin, ktoré st potrebné na vyrobu. V tabulke
je tieZ zdznam o mnozZstve surovin a o ditume poslednej aktualizicie zdznamov.

5.5.6 Diagram navigacie

Diagram navigdcie zndzoriiuje vsetky obrazovky, ktoré tvoria IaRS. Zndzornuje
volania jednotlivych obrazoviek, ¢o predstavuje, ktoré obrazovky su pristupne z danej
obrazovky. Prvd obrazovka moZe byt wuvitacia obrazovka, alebo priamo obrazovka
na prihlasenie do systému. Pocet obrazoviek v diagrame je rovny poctu redlne vytvorenych
obrazoviek vIaRS. Obrazovky si Ccislované podobne ako v diagrame dekompozicie
procesov. VSetky obrazovky st oznafené zaliatoCnym pismenom Saza nim cislo
obrazovky. Obrazovky ktoré st volané z niektorej inej obrazovky preberaju ¢islo rodi¢ovskej
obrazovky a cez bodku sa doplnia o d’alSie ¢islo, ktoré jednoznacne identifikuje obrazovku.
Diagram navigécie je na Obr. 5.29.
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Obr. 5.29 Diagram navigacie

Chyba
pri expedicii
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5.5.7 Popis obrazoviek grafického pouzivatel'ského rozhrania

V tejto Casti budd podrobne popisané jednotlivé obrazovky, ktoré tvoria IaRS
spolo¢nosti.

Grafické pouzivatel'ské rozhranie IaRS spolocnosti sa zacina obrazovkou
na prihlasovanie. Po zadani mena a hesla ktoré sa nachadza v tabulke pouZivatel'ov
v databdze sa pouzivatel prihlasi do IaRS. Pre konfigurdciu pripojenia do databazy (DB)
Oracle je potrebné kliknit’ na zdlozku ,Natavenia® a nastavit’ pozadované udaje. Po tychto
krokoch moze pouzivatel’ pracovat’ s aplikdciou na zdklade pridelenych opravneni. Aplikacia
sa deli na tri zdkladne celky ktoré predstavuju jednotlivé organiza¢né utvary spolocnosti.

Ekonomické oddelenie poskytuje moZnosti na pracu s objedndvkami a prezeranim
hotovych vyrobkov na zdklade ktorych boli hotové objednavky vyexpedované.

Vyroba poskytuje obrazovky pre objedndvanie surovin na zdklade poZiadaviek,
kontrolu poZiadaviek surovin aZ po obrazovku na vkladanie poctu hotovych vyrobkov.

Sklady mdzu posielat’ do vyroby suroviny na zdklade poziadaviek, prijimat’ hotové
vyrobky a nésledne ich podl'a objedndvok expedovat ku zakaznikom.

Kazdy pouzivatel'sky vstup je kontrolovany. Po zle zadanych 1dajoch
alebo vyskytnuti chyby sa zobrazia chybové hldsenia oznamujice konkrétnu chybu. Verzia
systému je mozné zistit' v okne ,,O systéme*.

S1 - Prihlasovanie do IaRS

# ' Prihlasovacie okno - &J

Prihlasovanie | Mastavenia |

Prihlasovacie meno

root

Heslo

Prihlasenie | [ Zatvorenie

Stav

Obr. 5.30 Obrazovka Prihlasenie do IaRS

Popis:

Prihlasovacie okno je prvé, ktoré sa zobrazi po spusteni aplikdcie. UmoZiuje
prihlasovanie existujicich pouzivatelov do informa¢ného systému pomocou jedine¢ného
prihlasovacieho mena a hesla. Dalej umoZiiuje testovanie spojenia s databdzou.
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Objekty obrazovky:
Tab. 5.1 Objekty obrazovky S1

Nazov objektu Typ objektu

usernameLine TextBox — zaddvanie prihlasovacieho mena

loginPasswordLine TextBox — zaddvanie hesla

loginButton Button — prihldsenie do informac¢ného systému

closeButton Button — ukoncenie aplikacie

testButtonl Button — testovanie spojenia s DB

pictureBox1 PictureBox — indikator stavu spojenia
Pouzité tabul’ky:

- USERS

Vstupné premenné:

- Prihlasovacie meno

- Heslo

Vystupné premenné:

- Pristupové prava pouzivatel'a
p p p

Globalne premenné:

- Cas a ddtum

Nazov algoritmu:

- alg_1 —na pripojenie k databize
- alg_2 —na zruSenie pripojenia k databdze
- alg_3 —testovanie spojenie s databazou

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.2 Spracovanie udalosti obrazovky S1

Udalost’ Akcia Komentar
Po stlacenim tla¢idla Prihldsenie sa vykona .
. p ) . | Overenie
. pripojenie k databiaze aporovnd sa zadané . .
Stlacenie . . L . | prihlasovacich
dacidla: prihlasovacie meno aheslo s datami, ktoré ddajov, ndsledné

o sa nachddzaji v tabulke USERS. Ak v tabulke S

Prihldsenie . v s . . _ | prihlasenie
; USERS néjde pouZzivatel'a, priradi mu pristupovi . ..
(loginButton) | . > .. p .1« - | doinforma¢ného
urovenn podla pozicie aotvori sa mu prislusné svstému
okno, na ktorom mdZe vykonat’ svoju pracu. Y )
Stlacenie Po stladeni tlacidla Zatvorenie sa zrusi spojenie
tlacidla: s databdzou a ukon¢{ sa aplikdcia. Ukoncenie
Zatvorenie aplikéacie
(closeButton)
Stlacenie Po stlaceni tladidla Test sa otestuje pripojenie .

" ) - Lo .+ .| Testovanie
tlacidla: k databdze. Uspech  pripojenia  indikuje rinoienia
Test zelenéd/Cervend bodka (pictureBoxI) pripojent:

na databazu
(testButtonl) | na obrazovke.
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S1.1 — Natavenie pripojenia

#  Prihlasovacie okno ‘ ﬂ

Haost
147.232.25.100

Paort
1521

Protocol
TCP

SID
orc

User
sroka

Password
(L1l

Ulozit |

Test | stav

Obr. 5.31 Obrazovka Nastavenie pripojenia

Popis:

Toto okno wumoznuje uloZit andsledne zmenit potrebné nastavenia,
ktoré si potrebné pre komunikdciu s databdzou. TaktieZ umoZiuje testovanie uloZenych
nastaveni.

Pouzité tabul’ky:
- USERS

Vstupy:
- Host
- Port
- Protocol
- SID
- User
- Password

Vystupy:
- Zmena v nastaveniach databdzy

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:
- Host=147.232.25.100
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- Port=1521
- Protocol = TCP
- SID =orcl

- User = sroka
- Password = *****

Nazov algoritmu:
- alg 3 —testovanie spojenie s databdzou
- alg_4 —nauloZenie zadanych parametrov

Objekty obrazovky:

Tab. 5.3 Objekty obrazovky S1.1
Nazov objektu | Typ objektu
hostLine TextBox — zaddvanie: Host
portLine TextBox — zaddvanie: Port
protocolLine TextBox — zaddvanie: Protocol
SIDLine TextBox — zaddvanie: SID
userLine TextBox — zaddvanie: User
passwordLine TextBox — zaddvanie: Password
saveButton Button — uloZenie nastavenych parametrov
testButton Button — testovanie spojenia s DB
pictrueBox2 PictureBox — indikdtor stavu spojenia

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.4 Spracovanie udalosti obrazovky S1.1

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie tlacidla: Po stlacenim tlacidla Ulozit sa | UloZenie
Ulozit uloZia nastavené parametre do | parametrov
(saveButton) siboru. databazy
Stlacenie tlacidla: Po stlaceni tlaCidla  Test | Testovanie
Test (testButtonl) sa otestuje pripojenie k databdze. | pripojenia
na databazu

S1.2 — Nepodarilo sa prihlasit’

Mepodarilo sa prihlasit!

Obr. 5.32 Obrazovka Nepodarilo sa prihlasit’

Popis:
Toto okno sa zobrazi pri nedspeSnom prihldseni sa do systému, aplikdcia nevedela
nadviazat’ komunikaciu s databazou.
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Objekty obrazovky:
Tab. 5.5 Objekty obrazovky S1.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — akceptovanie informécie

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.6 Spracovanie udalosti obrazovky S1.2

Udalost’® | Akcia Komentar

StlaCenie | Po  stlaenim tlac¢idla OK

tla¢idla: | sazavrie obrazovka a program
OK sa vrati na pdvodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky

S1.3 — Vytvorenie objednavky

- .
ey, N L, |
PR ey B —

File QOddelenia Help Administrator: roct root
Wytvorenie objednaviky | Stav objednavok |

Dnesny datum: 07.05.2013

Datum dodania: Vybrat datum [

Meno firmy |

1co Toaletny papier 0 ks
Mesto Hygienicke vreckovky 0 ks
Ulica Kuchynske utierky 0 ks
PSC Servithky 0 ks
E-mail Plienky 0 ks

Reset ‘ ‘ Potvrdit

Obr. 5.33 Obrazovka Vytvorenie objednavky

Popis:

Toto okno umoZiuje pre zamestnancov ekonomického oddelenia vytvarat
objedndvky pre vyrobu od konkrétnych firiem. Okno obsahuje viacero textovych poli,
ktoré je nutné vyplnit, aby mohla byt objedndvka uspesSne zaevidovana do informa¢ného
systému.

147



Metodika tvorby informacného a riadiaceho systému

Objekty obrazovky:
Tab. 5.7 Objekty obrazovky S1.3
Nazov objektu Typ objektu
firma TextBox — zaddvanie: firmy
ico TextBox — zaddvanie ICO
mesto TextBox — zaddvanie: mesto
ulica TextBox — zaddvanie: ulica
psc TextBox — zaddvanie: PSC
email TextBox — zaddvanie: E-mail
datumDodavky DgtePigker — zaddvanie datumu dodania
objednavky
toaletnyPapier TextBox — zaddvanie: toaletny papier
hygienickeVreckovky TextBox — zaddvanie: hygienické vreckovky
kuchynskeUtierky TextBox — zaddvanie: kuchynské utierky
servitky TextBox — zaddvanie: servitky
plienky TextBox — zaddvanie: plienky
ekonomickeObjednavkaPotvrdenie Button - potvrdenie objednavky, ukladanie
do databdzy
ekonomickeObjednavkaReset Button — vymazanie textovych poli
Pouzité tabul’ky:
- OBJEDNAVKA
Vstupné premenné:
- Meno firmy
- ICO
- Mesto
- Ulica
- PSC
- E-mail

- Détum dodania

- Toaletny papier

- Hygienické vreckovky
- Kuchynské utierky

- Servitky

- Plienky

Vystupné premenné:
- Objednavka uloZend v databaze

Globalne premenné:
- Casadatum

Inicializacia:
- Toaletny papier =0
- Hygienické vreckovky =0
- Kuchynské utierky = 0
- Servitky =0
- Plienky =0
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Nazov algoritmu:
- alg 5 - overenie spradvnosti vyplnenia textovych poli
- alg_6 — vymazanie formulara

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.8 Spracovanie udalosti obrazovky S1.3

Udalost’ Akcia Komentar

Po stlatenim tlacidla Potrvdit sa overuje
Stlacenie | Ci st sprdvne vyplnené textové pole. V pripade | UloZenie

tlacidla: spravnosti vyplnenych formuldrov k objedndvke | objedndvky
Potvrdit je priradené jedinecné Cislo, a ndsledne objedndvka | do databazy
je uloZend do tabul'ky OBJEDNAVKA.

Stlacenie | Po stlaceni tlacidla Reset sa vymaze formuldr. Vymazanie
tlacidla: textovych
Reset poli

S$1.3.1 — Posielanie objednavky zrusené

'l N
Posielanie zrusene - @

Doplnte chybajuce polozky, resp. upravte chyby!

oK

Obr. 5.34 Obrazovka Posielanie objednavky zrusené

Popis:
Toto okno sa zobraz{ ak sa chybne vyplnil formulér pre vytvorenie objedndvky.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.9 Objekty obrazovky S1.3.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie chyby

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.10 Spracovanie udalosti obrazovky S1.3.1

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlacenim tlacidla OK sa zavrie .
o ... | Zatvorenie
tlacidla: obrazovka aprogram sa vrdti
~ . obrazovky
OK na povodnii obrazovku.
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S$1.3.1 - Pridavanie objednavky

-
Pridavanie chjednavy ‘ u

Objednavka s cislom: 75201310 bola uspesne pridanal

Obr. 5.35 Obrazovka Priddvanie objednavky

Popis:
Toto okno sa zobraz{ po dspeSnom vytvoreni a pridani objednavky do databazy.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.11 Objekty obrazovky S1.3.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie pridania objednavky

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.12 Spracovanie udalosti obrazovky S1.3.2

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlacenim tlac¢idla OK sa zavrie .
o ... | Zatvorenie
tlacidla: obrazovka aprogram sa vrati
« . obrazovky
OK na povodni obrazovku.

S1.4 — Stav objednavok

# ' Informacny System .
Ei

le Oddelenia Help Administrator: root root
| ‘ytvorenie objednavky | Stav objednavok |
Typ objednavky Movsie ako Starsie ako

s

= = Filtrovat
Vybrat datum Vybrat datum

Obr. 5.36 Obrazovka Stav objednavok
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Popis:

Toto okno umoZihuje pre zamestnancov ekonomického oddelenia prezerat
vytvorené objedndvky, pripadne zoradit’ ich podla typu (Cakajice, hotové, expedované)
a podla datumu.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.13 Objekty obrazovky S1.4
Nazov objektu Typ objektu
ekonomickeTypObjednavky | ComboBox — filtrovanie podla typu objednavky
. . DatePicker — filtrovanie podla datumu, novsie
ekonomickeNovsieDatum .
objedndvky
ckonomickeStarsieDatum Da.tePic,:ker — filtrovanie podla datumu, starSie
objedndvky
ekonomickeStav_Bitn Button — pouZitie nastaveného filtra
ekonomickeDataGrid DataGrid — zobrazenie tabul’ky
Pouzité tabulky:
- OBJEDNAVKA
Vstupné premenné:
- Typ objednavky
- Déatum — starSie ako
- Déatum - novsie ako
- Tabulka OBJEDNAVKA

Vystupné premenné:
- Filtrovand tabul’ka s objednavkami

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:
- Typ objedndvky = VSetky objednavky

Nazov algoritmu:
- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabul’ky

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.14 Spracovanie udalosti obrazovky S1.4

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlacenim tlacidla Filtrovat sa aplikuje | _. .
.. L. " hs Filtrovanie
tlacidla: nastaveny filter na tabulku a nasledne
. o tabul’ky
Filtrovat sa zobrazia udaje v obrazovke.
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S1.4.1 — Nastavenie filtra objednavky

' B
Mastavenie filtra E

Upravte chyby!

OK

Obr. 5.37 Obrazovka Nastavenie filtra
Popis:
Toto okno sa zobraz{ pouZzivatel’ zle nastavil filter pre tabul’ku.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.15 Objekty obrazovky S1.4.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie chyby nastavenia filtra

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.16 Spracovanie udalosti obrazovky S1.4.1

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlatenim tlacidla OK sa zavrie .
" ... | Zatvorenie
tlacidla: obrazovka a program sa vrati
o . obrazovky
OK na povodnu obrazovku.

S$1.5 — Objednavka surovin

— . T T e

File Oddelenia Help Administrator: root root
Objednavka surovin pre vyrobu | Kontrola poziadaviek surovin | Stav vyroby ‘

Typ [ Vsethy objednavky =] Novsie ako|Vybrat datum [13] | Starsie ako |Vybratdatum [13]

Vytvorenie poziadavky

[C] Toaletry papier |0 [C] Kuchynske utierky | 0 [C] Hygienicke wreckoviky |0

[E1 plienky 0 [C] Servitky 0 Vytvorenie poziadavky
Poziadavky

Papierovina 0 NW 0 ADL 0O Parfum 0 Plastove balenie 0

Lepidlo 0 PE film @ SAP 0 Farbiva 0 Kartonove balenie 0

Dnesny datum: 07.05.2013 Reset l [ Potvrdenie poziadavky

Obr. 5.38 Obrazovka Objednavka surovin pre vyrobu
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Popis:

Toto okno umoZiuje pre zamestnancov z oddelenia vyroby prezerat vytvorené
objednavky, ktoré boli vytvorené na ekonomickom oddeleni. Na zdklade tychto objedndvok
mdZu vytvorit' poziadavky surovin pre vyrobu. Tieto poziadavky si ulozené do databazy
a su spristupnené pre sklady.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.17 Objekty obrazovky S1.5

Nazov objektu

Typ objektu

vyrobaTypObjednavky

ComboBox - filtrovanie podla typu
objedndvky

vyrobaNovsie

DatePicker — filtrovanie podla datumu,
novsie objedndvky

vyrobaStarsie

DatePicker — filtrovanie podla datumu,
starSie objednavky

vyrobaObjednavky_Bitn

Button — pouZitie nastaveného filtra

vyrobaObjednavkyVyrobkovDataGrid

DataGrid — zobrazenie tabul’ky

vyrobaToaletnyPapierCheckBox CheCIfBOX N vyt/vorer.ne poziadavky
surovin pre toaletny papier
CheckBox — vytvorenie poziadavky

vyrobaHygienickeVreckovkyCheckBox

surovin pre hygienické vreckovky

vyrobaServitkyCheckBox CheclfB oxX — yytvoreme poziadavky
surovin pre servitky
CheckBox — vytvorenie poziadavky

vyrobaKuchynskeUtierkyCheckBox

surovin pre kuchynské utierky

vyrobaPlienkyCheckBox CheclfBox — Vytvorenie poziadavky
surovin pre plienky
. . . TextBox - zaddvanie  mnoZstva
vyrobaToaletnyPapierObjSurovin vjrobku: toaletn§ papier
.o . .| TextBox —  zaddvanie  mnoZstva
vyrobaHygienickeVreckovkyObjSurovin vyrobku: hygienické vreckovky
. . . TextBox -  zaddvanie  mnoZstva
vyrobaServitkyObjSurovin virobku: servitky
. . . TextBox - zaddvanie  mnoZstva
vyrobaKuchynskeUtierkyObjSurovin virobku: kuchynské utierky
TextBox - zaddvanie  mnoZstva

vyrobaPlienkyObjSurovin

vyrobku: plienky

Button — vyplni poli€ka poZiadavky

vyplnit_Bin surovin podl'a poctu vyrobkov

papierovina TextBox - zgdévanie mnozstva
suroviny: papierovina

lepidio TextBox - zaddvanie = mnoZstva
suroviny: lepidlo

NW TextBox — zaddvanie = mnoZstva
suroviny: NonWoven

PEfilm TextBox - zaddvanie = mnoZstva
suroviny: PE film

ADL TextBox —  zadavanie  mnoZstva

suroviny: ADL
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TextBox —  zaddvanie  mnoZstva
SAP .

suroviny: SAP

TextBox —  zaddvanie  mnoZstva
Parfum .

suroviny: parfum

. TextBox — zaddvanie  mnoZstva

Farbiva . .

suroviny: farbiva

TextBox —  zaddvanie  mnoZstva
Plastove . . .

suroviny: plastové balenie

TextBox —  zaddvanie  mnoZstva
Kartonove . L .

suroviny: karténové balenie
dnesnyDatumLabel Label — vypis dnesného datumu
vyrobaPotvrdenieObjednavkySurovin Button — potvrdenie poZiadavky surovin
clear Button — vymazanie textovych poli

Pouzité tabul’ky:
- OBJEDNAVKA
- POZ_SUR

Vstupné premenné:
- Typ objednavky
- Détum — starSie ako
- Déatum — novSsie ako
- Toaletny papier
- Kuchynské utierky
- Hygienické vreckovky
- Plienky servitky
- Papierovina
- Lepidlo
- Nw
- PEfilm
- ADL
- SAP
- Parfum
- Farbiva
- Plastové balenie
- Karténové balenie

Vystupné premenné:

- Filtrovand tabul’ka s objednavkami

- Poziadavky surovin

Globalne premenné:
- Casadatum

Inicializacia:

- Typ objednavky = VSetky objednavky

- Toaletny papier =0

- Kuchynské utierky = 0

- Hygienické vreckovky =0
- Plienky servitky =0
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- Papierovina=0

- Lepidlo=0
- NW=0

- PEfilm=0
- ADL=0

- SAP=0

- Parfum=0
- Farbiva=0

- Plastové balenie = 0
- Karténové balenie = 0

Nazov algoritmu:
- alg_6 — vymazanie formulara
- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabul’ky
- alg 8 — vyplnenie tdajov podl'a objednavky
- alg_9 - vyplnenie udajov surovin podla vyrobkov
- alg_10 - overenie spravnosti idajov

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.18 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlacenim tlacidla Filtrovat sa vyfiltruju udaje. . .
tacidla: Flltr?vame
Filtrovat tabulky
Vybranie Po kliknuti na riadok vtabulke sa vyplni | Vyplnenie
riadku prislusné textové pole podl'a vybranej cakajicej | formuldra
v tabulke: | objedndvky z tabulky OBJEDNAVKA. pre vyplnenie
objedndvok poZiadavky
Stlacenie Po kliknuti na tlac¢idlo Vytvorenie poZiadavky .

o . P p . p ». | Vyplnenie
tladidla sa vyplnia prislusné textové polia surovin podla oFiadavk
Vytvorenie | poctu zadanych vyrobkov. P cavky

.. surovin
poZiadavky

Po kliknuti na tlacidlo Potvrdenie poZiadavky
Stlflpenle saoveri & je sprvne /vyp}peny formul?r Potvrdenie
tlacidla a v pripade spravnosti vytvori poziadavku surovin oriadavk
Potvrdenie | anasledne wulozi vdatabdze do tabulky Is)urovfn y
poZiadavky | POZ_SUR. V pripade nesprdvnosti sa zobrazi
chybové hldsenie.

Stlacenie Po stlaceni tlacidla Reset sa vymaZe formuldr. .
tagidla: Vymazanie
Reset ’ textovych poli
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S1.5.1 Kontrola poziadaviek

- — B
L Informacny Syt N .-—‘ .1 =
File QOddelenia Help Administrator: root root
| Objednavka surovin pre vyrobu | Kontrola poziadaviek surovin | Stav vyroby |
Typ objednavky Movsie ako Starsie ako
IVSEtk)’ poziadavky '] |\J'ybrat datum f‘ ‘\J’ybrat datum IT'_; Filtrovat
ID DATUM STAV LEPIDLO NW PE_FILM ADL SAP PARFUM P_BALENIE K BALENIE FARBIVA PAPIEROVINA
15 [5/4/2013 10:16:20 AM | Spinena | 455 0 |0 0 |0 |90 2275 455 455 455
14 [5/4/2013 10:16:08 AM [Splnena |0 o |0 0 o |o 0 0 0 0
13 [5/4/2013 10:16:06 AM [Splnena |0 0 |0 0 o |o 0 0 0 0
12 [5/4/2013 10:16:04 AM [Spinena |0 o |0 0 o |o 0 0 0 0
11 [5/4/2013 10:15:57 AM [Splnena |75 o |0 0 |0 |165 735 75 75 75
3 [5/1/2013 11:19:52 PM | Spinena | 108 18 |9 9 145 |35 1036 108 99 108
2 |5/1/2013 11:19:36 PM | Splnena | 106 4 |7 7 35 |248 1160 106 99 106
1 |5/1/2013 11:19:12 PM | Cakajuca |32 10 |5 5 |25 |31 288 32 27 32

Obr. 5.39 Obrazovka Kontrola poziadaviek surovin
Popis:
Toto okno umozZiuje pre zamestnancov z oddelenia vyroby prezerat vytvorené
poZziadavky, pripadne zoradit’ ich podl'a typu (Cakajuce, splnené) a podl'a datumu.

Objekty obrazovky:

Tab. 5.19 Objekty obrazovky S1.5.1
Nazov objektu Typ objektu

; . ComboBox — filtrovanie podl'a
vyrobaKontrolaSurovinTypObjednavka typu objednavky
vwrobaNovsieDatum DatePicker — filtrovanie podl'a

Y datumu, novsie poZiadavky

vyrobaStarsieDatum DatePicker — filtrovanie podl'a

datumu, starSie poZiadavky
Button — pouZitie nastavené¢ho

Filtrovat_Btn

filtra
vyrobaKontrolaSurovinDataGrid Data’Grld a zobrazenie
tabul’ky
Pouzité tabulky:
- POZ_SUR

Vstupné premenné:
- Typ objednavky
- Datum - starSie ako
- Datum - novsie ako

Vystupné premenné:
- Filtrovand tabul’ka s poZiadavkami surovin

Globalne premenné:
- Cas adatum
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Inicializacia:

- Typ objedndvky = VSetky objednavky

Nazov algoritmu:

- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabul’ky

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.20 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5.1

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlacenim tlacidla Filtrovat sa aplikuje | _. .
" P h Filtrovanie
tlacidla: nastaveny filter na tabulku andsledne
; . P . tabul’ky
Filtrovat sa zobrazi v prisluSnom objekte.

S1.5.1.1 - Posielanie surovin zruSené

-

Popis:

Posielanie zrusene

- E=x=)

Doplnte chybajuce polozky, resp. upravte chyby!

oK

Obr. 5.40 Obrazovka Posielanie objednavky zrusené

Toto okno sa zobraz{ ak sa chybne vyplnil formulér pre posielanie surovin.

Objekty obrazovky:

Tab. 5.21 Objekty obrazovky S1.5.1.1

Nazov objektu

Typ objektu

OKButton

Button — potvrdenie chyby

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.22 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5.1.1

Udalost’ | Akcia Komentar
Stlacenie | Po stlacenim tla¢idla OK sa zavrie .
.. . Zatvorenie
tlacidla: | obrazovka aprogram sa vrdti na
N , obrazovky
OK pdvodnii obrazovku.
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S$1.5.2 — Stav vyroby

Informacny System

File QOddelenia Help

Objednavka surovin pre vyrobu | Kontrola poziadaviek surovin Stav vyroby |

Vlozenie hotovych vyrobkov do DB

Typ vyrobku: [:] Datum: 07.05.2013 Pocet kusov Vlozit do DB

Zobrazenie hotovych vyrobkov

Novsie ako | Vybrat datum Starsie ako | Vybrat datum @ |
DATUM PLENKY SERVITKY PAPIER VRECKOVKY UTIERKY

3/6/2013 1:08:40 PM [924 865 20079 1047 906 =
5/4/2013 8:32:33 PM (934 875 20088 1057 916 —
5/4/2013 8:32:12 PM (934 875 20068 1057 016

5/4/2013 8:31:46 PM 934 875 69 1057 916

5/4/2013 8:26:09 PM (934 875 43 1057 916

5/4/2013 8:21:30 PM 934 875 29 1057 016

5/4/2013 8:11:34 PM 934 875 29 1055 916 »
SN2 8:91.37 DA 1334 275 Q 1ns% QiR

Zobrazenie objednavok

Objednavka | Vsetky objednavky ot Movsie ako | Vybrat datum Starsie ako | Vybrat datum E] I Filtrovat I

ID DATUM_OBJEDNAVKY DATUM_DODANIA STAV PLIENKY SERVITKY PAPIER VRECKOVKY UTIERKY MENC
45201313 |5/4/2013 11:13:43 PM | 6/2/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 100 0 100 0 0 firma #
45201353 | 5/4/2013 45400 PM | 6/7/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 0 200 0 0 0 firma
45201344 |5/4/2013 2:44:47 PM | 6/9/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 150 0 0 0 0 firma |=
45201339 |5/4/2013 2:3942 PM  [6/6/2013 12:00:00 PM [Cakajuca 0 0 111 0 0 firma —
45201335 |5/4/2013 2:35:30 PM__ [5/30/2013 12:00:00 PM | Expedovana| 10 10 10 1 10 firma
45201324 |5/4/2013 2:2425 PM [6/9/2013 12:00:00 PM |Cakajuca 10 10 10 al 10 firma
45‘701 344 15/4/2013 104428 AM [A/R/2013 12:00:00 PM | Cakaiuca 4] 0 i5 | 5 0 firma
4 m »

Obr. 5.41 Obrazovka Stav vyroby

Popis:

Toto okno umoZznuje pre zamestnancov z oddelenia vyroby prezerat’ mnozZstvo
hotovych vyrobkov nachddzajicich sa v sklade, astav objedndvok z ekonomického
oddelenia. Na tieto tabulky mozu aplikovat® filtre, ako filtrovanie podla typu objednivok
a podla datumu. Na tejto obrazovke mo6Zu zaddvat’ do databazy pocet vyrobenych vyrobkov
podla typu.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.23 Objekty obrazovky S1.5.2

Nazov objektu Typ objektu

vyrobaTypHotovehoVyrobku | ComboBox — vybranie vyrobku

pocet TextBox — zaddvanie poctu vyrobenych vyrobkov

vyrobaViozitDoDB Button - vloZenie  vyrobenych  vyrobkov
do databdzy

. DatePicker — filtrovanie podla datumu, novsie

novsieDatumHotove .
poZiadavky

starsieDatumHotove DavtfePlcker — filtrovanie podla datumu, starSie
poZiadavky

vyrobaStavHotovyc- DataGrid — zobrazenie tabul’k

VyrobkovDataGrid Y
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FiltrovatHotove_Btn Button — pouZitie nastaveného filtra
typObjednavky ComboBox — filtrovanie podl'a typu objednavky
novsieObjednavky DavtfePlcker — filtrovanie podla datumu, novsie
poZiadavky
starsieObjednavky DavtfePlcker — filtrovanie podla datumu, starSie
poziadavky
vyrobaObjednavkyDataGrid | DataGrid — zobrazenie tabulky
FiltrovatObjednavky_Bitn Button — pouZitie nastaveného filtra
Pouzité tabul’ky:
- VYROBKY
- OBJEDNAVKA

Vstupné premenné:
- Typ vyrobku
- Pocet vyrobenych vyrobkov
- Détum — starSie ako
- Déatum — novsie ako
- Typ objednavky

Filtrovana tabul’ka s objedndvkami
- Filtrovana tabul’ka s vyrobkami
- Zapis mnozstva vyrobenych vyrobkov

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:
- Typ vyrobku = Vsetky vyrobky
- Typ objedndvky = VSetky objednavky

Nazov algoritmu:
- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabul’ky
- alg_11 - vloZenie idajov do tabul’ky

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.24 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5.2

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlaceni tlacidla Viozit do DB sa vlozi | VloZenie
tlacidla: prislusny vyrobok do prislusného stlpca | vyrobku
Vlozit do DB | tabulky VYROBKY. do databdzy
Stlacenie Po stlacenim tlacidla Filtrovat sa aplikuje | _. .

.. L. . h Filtrovanie
tladidla: nastaveny filter na tabulku a ndsledne X

. P 1y . tabul'ky
Filtrovat sa zobrazi v prislu§nom objekte.
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S1.5.2.1 — Posielanie stavu zruSené

i — ™
poseinie nsenc

Doplnte chybajuce polozky, resp. upravte chyhby!

|

Obr. 5.42 Obrazovka Posielanie stavu zrusené

Popis:
Toto okno sa zobraz{ ak sa chybne vyplnil formulér pre posielanie stavu vyroby.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.25 Objekty obrazovky S1.5.2.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie chyby

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.26 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5.2.1

Udalost’ Akcia Komentar

Stlacenie Po stlacenim tlacidla OK sa zavrie obrazovka .
" P A P Zatvorenie

tlacidla: a program sa vrati na pdvodnu obrazovku.

OK obrazovky

S$1.5.2.2 — Posielanie do vyroby

| s - i |

Poziadavka bola uspesne splnena!

Obr. 5.43 Obrazovka Posielanie do vyroby
Popis:
Toto okno sa zobrazi po uspeSnom poslani objedndvky do vyroby na zdklade
prijatej poziadavky.
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Objekty obrazovky:
Tab. 5.27 Objekty obrazovky S1.5.2.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie splnenia poZiadavky

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.28 Spracovanie udalosti obrazovky S1.5.2.2
Udalost’ | Akcia Komentar
StlaCenie | Po stlaCenim tlacidla OK sa

tladidla: | zavrie obrazovka a program sa
OK vriti na pé6vodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky

S1.6 - Stav skladu

r ™
e e e T, -

| File QOddelenia Help Administrator: root root

Stav skladu | Suroviny | Expedicia |

Novsie ako | Vybrat datum E Starsie ako | Vybrat datum ?; Filtrovat

DATUM PLIENKY SERVITKY PAPIER VRECKOVKY UTIERKY
5/6/2013 1.08:40 PM | 924 865 20079 | 1047 906
5/4/2013 8:32:33 PM | 934 875 20089 |1057 916
5/4/2013 8:32:12 PM | 934 875 20069 | 1057 916
5/4/2013 B:31:46 PM | 934 875 69 1057 916
5/4/2013 8:26:09 PM | 934 875 49 1057 916
5/4/2013 8:21:30 PM | 934 875 29 1057 916
5/4/2013 8:11:34 PM | 934 875 29 1055 916
5/4/2013 811:32 PM | 934 875 29 1053 916
5/4/2013 811:27 PM | 934 875 29 1051 916
5/4/2013 8:11:25 PM | 934 875 29 1049 916
5/4/2013 8:10:39 PM | 934 875 29 1047 916
5/4/2013 8:10:37 PM | 934 875 29 1045 916
5/4/2013 8:10:14 PM | 934 875 29 1043 916
5/4/2013 8:10:08 PM |934 875 29 1041 916
5/4/2013 8:09:26 PM 934 875 29 1039 916
5/4/2013 2:04:55 PM | 934 875 29 1037 916
5/4/2013 2:04:42 PM | 934 875 29 1032 916
5/4/2013 2:04:20 PM ]934 875 29 1027 916
5/4/2013 2:02:00 PM 934 875 14 1027 916
5/4/2013 201:30 PM | 934 875 -81 1027 916
5/4/2013 2:01:07 PM |934 875 -82 1027 916
5/4/2013 11:14:57 AM| 934 875 -83 1027 916
5/4/2013 11:06:24 AM| 979 929 462 1072 970
5/42013 10:46:28 A4 979 92g AR 1021 970

Obr. 5.44 Obrazovka Stav skladu

Popis:

Toto okno umoziiuje pre zamestnancov oddelenia skladu prezerat' stav skladu
hotovych vyrobkov a surovych materidlov. Zamestnanci maji moznost’ filtrovat’ tabulky
na zédklade ddtumu.
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Objekty obrazovky:
Tab. 5.29 Objekty obrazovky S1.6
Nazov objektu Typ objektu
vyberSkladu ComboBox — vyberanie skladu
skladStavNovsieDatum D,a tePicker v f.11tr0\//an1e podra
datumu, novSie objednavky
DatePicker — filtrovanie podla

skladStavStarsieDatum

datumu, starSie objedndvky

filtrovat_Btn

Button — pouZitie nastaveného filtra

skladStavDataGrid

DataGrid — zobrazenie tabul'ky

Pouzité tabul’ky:
- VYROBKY
- SUROVINY

Vstupné premenné:
- Typ skladu
- Datum - starSie ako
- Datum - novsie ako

Vystupné premenné:

- Filtrovand tabul’ka s vyrobkami
- Filtrovana tabul’ka so surovinami

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:

- Typ skladu = Sklad vyrobkov

Nazov algoritmu:

- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabulky

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.30 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6

Udalost’ | Akcia Komentar
Stlacenie | Po stlacenim tlacidla Filtrovat sa aplikuje | _. .
.. L ! Iy Filtrovanie
tlacidla: | nastaveny filter na tabulku a nasledne tabul’k
Filtrovat | zobrazi v prisluSnom objekte. Y
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S1.6.1 — Suroviny

Informacny System

File QOddelenia Help Administrator: root root

Stav skladu Suroviny Expedicia

Vyber/Vlozenie do skladu

Papierovina 0 NW 0 ADL 0O Parfum 0 Plastove balenie ] Poslat do wyroby

Lepidlo 0 PEfilm 0 SAP 0 Farbiva 0 Kartonove balenie 0 Viozit do skladu

Reset

Filtrovanie poziadaviek

Vsetky poziadavky - Novsie ako |Vybrat datum i; Starsie ako |Vybrat datum L—s | Filtrovat |
ID DATUM STAV LEPIDLO NW PEFILM ADL SAP PARFUM P _BALENIE K BALENIE FARBIVA PAPIEROVINA

15 |5/4/2013 10:16:20 AM | Splnena [455 0 |0 0 0 910 2275 455 455 455

14 |5/4/2013 10:16:08 AM | Splnena [0 [ 0 0 0 0 0 0 0

13 |5/4/2013 10:16:06 AM | Splnena |0 0 [0 0 0 0 0 0 0 0

12 |5/4/2013 10:16:04 AM | Splnena [0 0 |0 0 0 0 0 0 0

11 |5/4/2013 10:15:57 AM | Splnena |75 0 |0 0 0 165 735 75 75 75

3 [5/1/2013 11:19:52 PM | Splnena 108 18 (9 9 45 |35 1036 108 99 108

2 [5/1/2013 11:19:36 PM | Splnena [106 14 |7 7 35 |[248 1160 106 o9 106

1 |5/1/2013 11:19:12 PM | Cakajuca |32 10 |5 5 25 |31 288 32 27 32

Obr. 5.45 Obrazovka Suroviny
Popis:

Toto okno umoziuje pre zamestnancov z oddelenia skladu prezerat poziadavky
vytvorené na oddeleni vyroby. Na ziklade tychto poziadaviek mdZu vybrat zo skladu
suroviny a poslat’ ich do vyroby. Na tejto obrazovke nielen vyberaju suroviny ale ich
aj pridavaju, ak dostand do podniku.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.31 Objekty obrazovky S1.6.1
Nazov objektu Typ objektu
. ComboBox -  vybranie  skladu
vyrobaTypObjednavkySklad (suroviny, v§robky)
yyrobaNovsieSklad Datcj,!":’lcke.r - f/lltrovanle podla datumu,
novsie objednivky
vyrobaStarsieSklad Datcva'Plckgr - fﬂtrovame podla datumu,
starSie objedndvky
filtrovat_Btn2 Button — pouZitie nastaveného filtra
skladPoziadavkyVyroby- . . ,
DataGrid DataGrid — zobrazenie tabul’ky
. . TextBox — zaddvanie mnoZstva
papierovina . . .
suroviny: papierovina
. TextBox — zaddvanie mnoZstva
lepidlo . .
suroviny: lepidlo
TextBox — zaddvanie mnoZstva
NW .
suroviny: NonWoven
, TextBox — zaddvanie mnoZstva
PEfilm suroviny: PE film
ADL TextBox — zaddvanie mnoZstva
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suroviny: ADL
SAP Texthx — zaddvanie mnoZstva
suroviny: SAP
TextBox — zaddvanie mnoZstva
Parfum .
suroviny: parfum
) TextBox — zaddvanie mnoZstva
Farbiva . .
suroviny: farbiva
TextBox — zaddvanie mnoZstva
Plastove . . .
suroviny: plastové balenie
TextBox — zaddvanie mnoZstva
Kartonove . p . -
suroviny: karténové balenie
skladVlozit Button — vklad do skladu
skladVybrat But.ton - vyb/er z0. skladu, resp.
posielanie surovin do vyroby
reset_Btn Button — vymazanie textovych poli
Pouzité tabul’ky:
- OBJEDNAVKA
- POZ_SUR

Vstupné premenné:
- Typ poziadavky
- Datum - starSie ako
- Datum — novsie ako
- Papierovina
- Lepidlo
- NW
- PEfilm
- ADL
- SAP
- Parfum
- Farbiva
- Plastové balenie
- Karténové balenie

Vystupné premenné:

- Filtrovand tabul’ka s poziadavkami

- Vyber z skladu
- Vklad do skladu

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:

- Typ poziadavky = Vsetky poZiadavky

- Papierovina=0

- Lepidlo=0
- NW=0

- PEfilm=0
- ADL=0
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- SAP=0
- Parfum=0
- Farbiva=0

- Plastové balenie = 0
- Karténové balenie = 0

Nazov algoritmu:
- alg_6 — vymazanie formulara
- alg_7 —filtrovanie ddajov z tabulky
- alg_8 — vyplnenie udajov podl'a objednavky
- alg_12 — overenie spravnosti tidajov
- alg 13 - aktualizdcia udajov v tabul’ke

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.32 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6.1

Udalost’ AKcia Komentar
Stlacenie Po stla¢enim tlacidla Filtrovat sa vyfiltruji tdaje | .. .
.. R Filtrovanie
tlacidla: z tabul’ky. tabul’k
Filtrovat Y
. Po kliknuti na riadok v tabulke sa vyplnia prislusné | Vyplnenie
Vybranie J . , Lo Lo Co p
. textové polia podla vybranej cCakajicej objedndvky | formuldra
riadku X
" z tabul’ky POZ_SUR. pre
v tabul’ke: . .
oziadaviek posiclanie
p do vyroby
Stlacenie Po kliknuti na tlacidlo Poslat do vyroby overi Lo
" A . . . . .. | Posielanie
tlacidla: ¢i st vyplnené textové polia andsledne aktualizuje surovin
Poslat tabul’ky POZ_SUR a SUROVINY v databaze. .
do vyroby
do vyroby
Stlacenie Po kliknuti na tlacidlo Viozit do skladu sa aktualizuje
o . S . . , Vklad
tlacidla: riadok s pripo¢itanymi surovinami v tabulke do skladu
Viozit SUROVINY. surovin
do skladu
Stlacenie Po stlaceni tla¢idla Reset sa vymaZze formuldr. Vymazanie
tlacidla: textovych
Reset poli

S1.6.1.1 - Posielanie surovin zruSené

. N
Posielanie zrusene &J

- .

Dopinte chybajuce polozky, resp. upravte chyby!

Obr. 5.46 Obrazovka Posielanie surovin zrusené
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Popis:
Toto okno sa zobrazi ak pouzivatel’ chybne vyplnil formulér pre vloZenie do skladu,
alebo pre posielanie surovin do vyroby.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.33 Objekty obrazovky S1.6.1.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie chyby

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.34 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6.1.1

Udalost’® | Akcia Komentar

Stlacenie | Po stlaenim tlacidla OK sazavrie obrazovka .
\- e A . Zatvorenie

tlacidla: a program sa vrati na pdvodnui obrazovku.

OK obrazovky

$1.6.1.2 — Posielanie do vyroby

Posielanie do uyrobi- ﬁ

Poziadavka bola uspesne splnena!

Obr. 5.47 Obrazovka Posielanie do vyroby

Popis:
Toto okno sa zobrazi po UspeSnom poslani surovin do vyroby na zdklade prijatej
poZiadavky.
Objekty obrazovky:
Tab. 5.35 Objekty obrazovky S1.6.1.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie posielania surovin do vyroby

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.36 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6.1.2

Udalost® | Akcia Komentar
Stlacenie | Po stlaCenim tladidla OK
tla¢idla: | sa zavrie obrazovka a program
OK sa vriti na pdvodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky
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S1.6.1.3 — Posielanie do skladu

Poszielanie do skladu ! J

Poziadavka bola uspesne splnenal

Obr. 5.48 Obrazovka Posielanie do skladu

Popis:
Toto okno sa zobrazi po dspeSnom poslani surovin do skladu na zdklade prijatej
poziadavky.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.37 Objekty obrazovky S1.6.1.3

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie posielania surovin do skladu

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.38 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6.1.3

Udalost’® | Akcia Komentar

Stlacenie | Po stlaCenim tlac¢idla OK sa zavrie

tlacidla: | obrazovka  aprogram  sa vrati
OK na pdvodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky

167



Metodika tvorby informacného a riadiaceho systému

$1.6.2 — Expedicia

Informacny System

File QOddelenia Help | Administrator: root root
Stav skladu | Suroviny | Expedicia |
Objednavka Movsie ako | Vybrat datum E Starsie ako | Vybrat datum i;
D DATUM_OBJEDNAVKY DATUM_DODAMIA STAV PLIENKY SERVITKY PAPIER VRECKOVKY UTIERKY MENO_FII
45201313 |5/4/2013 11:13:43 PM | 6/2/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 100 0 100 0 0 firma =
45201353 | 5/4/2013 4:54:00 PM _ |6/7/2013 12:00:00 PM | Cakajuca |0 200 0 0 0 firma
45201344 |5/4/2013 2:44:47 PM  |6/9/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 150 0 0 0 0 firma
45201339 |5/4/2013 2:39:42 PM__ |6/6/2013 12:00:00 PM | Cakajuca |0 0 11 0 0 firma L
45201335 | 5/4/2013 2:35:30 PM | 5/30/2013 12:00:00 PM | Expedovana| 10 10 10 10 10 firma
45201324 |5/4/2013 2:2425 PM | 6/9/2013 12:00:00 PM | Cakajuca 10 10 10 10 10 firma L 9
45201344 |5/4/2013 10:44:28 AM | 6/6/2013 12:00:00 PM | Cakajuca |0 0 15 5 0 firma
234201316 | 4/23/2013 11:16:57 PM [5/2/2013 12:00:00 PM  [Hotova 45 54 545 45 54 yte
2213n121214920012 114238 oha 420 o012 17-m-;rl1.r\ STV FEP. A 5 =5 T An ten -
Movsie ako | Vybrat datum [15) Datum dodania: 07.05.2013
Expedovat tovar
‘ Starsie ako |\J'ybrat datum T_s‘ | E Filtrovat ’ Cislo objednavky:
D DATUM_OBJEDNAVKY DATUM_DODAMIA STAV  PLIENKY SERVITKY PAPIER VRECKOVKY UTIERKY MENO_FIRMY IQ
234201316|4/23/2013 11:16:57 PM | 5/2/2013 12:00:00 PM | Hotova |45 54 545 45 54 yte 13
234201312 | 4/23/2013 11:12:36 PM [4/30/2013 12:00:00 PM |Hotova | 4 5 5 4 40 tsg 13
234201311 |4/23/2013 11:11:32 PM [4/25/2013 12:00:00 PM |Hotova | 0 0 45 0 0 Tuke 13
1 4/22/2013 12:00:00 AM | 4/22/2013 12:00:00 AM | Hotova | 2 5 5 5 5 5

| " J 5 I

Obr. 5.49 Obrazovka Expedicia
Popis:
Toto okno umoZihuje pre zamestnancov z oddelenia skladu prezerat stav
objednavok aexpedovat hotové objedndvky. TaktieZ umozZnuje aplikovanie filtrov
na zobrazené tabul’ky.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.39 Objekty obrazovky S1.6.2
Nazov objektu Typ objektu
.. . ComboBox - filtrovanie na zdklade typu
expediciaObjednavky objedndvky
expediciaNovsie DatePicker — filtrovanie podl'a ditumu, (novsie)
expediciaStarsie DatePicker — filtrovanie podl'a ditumu, (starSie)

filtrovat_Btn4

Button — pouZitie nastaveného filtra

skladyExpediciaObjednavky

DataGrid — zobrazenie tabul'ky

datePicker2

DatePicker — filtrovanie podl'a ddtumu, (novsie)

datePickerl DatePicker — filtrovanie podl'a ditumu, (starSie)
Buttonl Button — pouZitie nastaveného filtra
datumDodania Label — zobrazenie ddtumu dodania

Labell6 Label — zobrazenie ¢isla objedndvky

expedovat_Btn

Button — expedicia objednivky
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Pouzité tabulky:
OBJEDNAVKA

Vstupné premenné:
Typ objednavky

Datum — starSie ako
Détum — novsie ako

Vystupné premenné:
Filtrovana tabul’ka s objedndvkami
Expedicia objednavky

Globalne premenné:
Cas a datum

Inicializacia:
Typ objedndvky = VSetky objedndvky

Nazov algoritmu:
alg_7 — filtrovanie udajov z tabul’ky
alg_14 — zmena stavu objednavky

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.40 Spracovanie udalosti obrazovky S1.6.2

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie | Po stlatenim tlacidla Filtrovat sa aplikuje | _. .

. P \ h Filtrovanie
tlacidla: nastaveny filter na tabulku a nasledne "

: . P . tabul’ky
Filtrovat zobrazi v prisluSnom objekte.
Stlacenie Po stlageni tlacidla Expedovat tovar .

. . . . | Expedicia
tlacidla: sa zmeni stav  vybranej hotovej tovaru
Expedovat | objedndvky na expedovand.

$1.6.2.1 — Expedicia objednavok
Expedicia objednavok .
Objednavka s cislom: bola expedovanal
OK
h—— —— —d

Popis:

Obr. 5.50 Obrazovka Expedicia objednavok

Toto okno sa zobraz{ po uspe$nom expedovani hotovych objednavok.
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Objekty obrazovky:
Tab. 5.41 Objekty obrazovky S1.6.2.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie expedicie objedndvky

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.42 Spracovanie udalosti obrazovky1.6.2.1

Udalost® | Akcia Komentar
Stlacenie | Po  stlacenim tlacidla OK .
" . Zatvorenie
tla¢idla: | sa zavrie obrazovka a program
L. « P obrazovky
OK sa vriti na podvodnu obrazovku.

$1.6.2.2 — Chyba pri expedicii

-
Poselanie zruse_ r Iﬁ

Poziadavka musi cbsahovat aspon jedenu polozku!

oK

Obr. 5.51 Obrazovka Chyba pri expedicii

Popis:
Toto okno sa zobraz{ ak pouZzivatel pri expedicii nevyberie Ziadnu polozku.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.43 Objekty obrazovky S1.6.2.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie chyby

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.44 Spracovanie udalosti obrazovky1.6.2.2

Udalost’ Akcia Komentar
Stlacenie Po stlatenim tladidla OK .
o . Zatvorenie
tlacidla: sa zavrie obrazovka a program
L. « P obrazovky
OK sa vriti na poévodnu obrazovku.
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S1.7 — Sprava pouzivatel’ov

File QOddelenia

Help

_
i S ey .

Admi

==

nistrator: root root

Sprava pouzivatelov

Operacia Editovanie zamestnanca = Pozicia Procesny inzinier =

Editovanie
Meno Martin E-mail minister@MNRSR.sk

Cdstranenie
Priezvisko Miskuf Heslo
Prihlasovacie menc minister Potvrdenia Hesla

Tabulka existujucich pouzivatelov informacneho systemu

[C] Zmenit heslo

Zobrazenie uzivatelov

(o]

USERNAME PASSWORD

7215ee9c7d9dc229d2921a40e899ec5F

minister 7215ee9c7d9dc229d 2921240899 5F

POZICIA
Operator linky

Procesny inzinier

PRIEZVISKO EMAIL
kyborg@brezno.sk
minister@MNRSR.sk

34 [sam 72152e9c7d09dc220d2921a402899ec5f | Sam Winchester |sam.winchester@sn.com |Veduci vyroby

33 |dean 7215ee9c7d0dc220d2021a402809ec5f |Dean |Winchester | dean.winchester@sn.com |Veduci skladov

32 [god 7215ee9c7d9dc229d2921a402899c5f | Morgan | Freeman morgan@freeman.com | Riaditel

22 |root 7215ee9c7d9dc229d2921a40e899c5f | root root root Administrator

13 |castiel d95679752134a2d%bb1dbd7b91cdbec | Castiel | Angel2 castiel@heven.com Skladnik vyroba

2 | castiel cfcd208495d565ef66e7dif9f98764da | Castiel |Angel castiel@heven.com Skladnik expedicia
Obr. 5.52 Obrazovka Sprava pouZivatelov

Popis:
Toto okno umoZiiuje pre administratora pridat
informacného systému a nasledne zobrazovat’ ich v tabul’ke.

aeditovat pouzivatelov

Objekty obrazovky:
Tab. 5.45 Objekty obrazovky S1.7
Nazov objektu | Typ objektu
operacia Co'mboB.ox - operéc'ia (priddvanie,
editovanie/odstranenie)
meno TextBox — zaddvanie meno
prizvisko TextBox — zaddvanie: priezvisko
prihiMeno TextBox — zaddvanie: prihl. Meno
pozicia TextBox — zaddvanie: pozicia
email TextBox — zaddvanie: E-mail
heslo PasswordBox — zaddvanie: heslo
pridanie Button — pridanie pouZivatela
odstranienie Button — odstranenie pouZivatel'a
editovanie Button — editovanie pouZivatel'a
zobraz_Btn Button — zobrazenie pouZivatel'ov
Pouzité tabulky:
- USERS
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Vstupné premenné:

- Operécia

- Meno

- Priezvisko
- Prihlasovacie meno

- Pozicia
- E-mail
- Heslo

Vystupné premenné:
- Pouzivatel ulozeny v databaze

Globalne premenné:
- Cas adatum

Inicializacia:

- Operécia = Editovanie zamestnanca

Nazov algoritmu:

- alg 15 - overenie a pridanie tidajov do tabul’ky
- alg_16 — aktualizicia udajov v tabul'ke
- alg_17 — odstranenie udajov z tabulky

Spracovanie udalosti:

Tab. 5.46 Spracovanie udalosti obrazovky S1.7

Udalost’ Akcia Komentar
Po stlatenim tlacidla Pridanie sa overuje .

o < ) P ‘ . Pridane
Stlacenie ¢i textové pole su spravne vyplnené. V pripade ousivatela
tlacidla: spravnosti je do tabul’ky USERS pridany novy pou “ 4

. . “, ) . . . . | do informa¢ného

Pridanie pouzivatel’. Pri nespravnosti sa zobrazi svstému
obrazovka s prisluSnym chybovym hldsenim. y

Stlacenie Po stlaceni tlacidla Editovanie sa aktualizuji

tlacidla: udaje vybraného pouzivatela v tabulke | Editovanie

Editovanie USERS. V pripade nespravnosti vyplnenych | existujiceho
textovych polf sa objavi chybové hldsenie.

Stlacenie Po stladeni tladidla Odstranenie sa odstrdni Odstranenie

tlacidla: pouzivatela z tabul’ky USERS. Y. X

Odstrdnenie pouZivatela

S1.7.1 - Pridavanie pouzivatel’a

Uzivatel s prihlasovacim menom: messi bol uspesne pridany!

e e S =

Obr. 5.53 Obrazovka Pridavanie pouZivatel’a
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Popis:
Toto okno sa zobrazi ak administrator uspe$ne pridal nového pouzivatela
do databazy.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.47 Objekty obrazovky S1.7.1

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie pridanie pouZivatel'a

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.48 Spracovanie udalosti obrazovky S1.7.1
Udalost’ | Akcia Komentar
Stlaenie | Po stlaenim tlacidla OK

tlacidla: | sa zavrie obrazovka a program
OK sa vrati na pdvodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky

S1.7.2 - Editovanie pouzivatela

il — |
Editovanie uzivatela @

Zrmena udajov uzivatela s prihlasovacim menom: minister bola uspesnal

Obr. 5.54 Obrazovka Editovanie pouZivatela

Popis:
Toto okno sa zobrazi ak administridtor dspeSne zmenil uddaje existujiceho
pouzivatel'a v databaze.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.49 Objekty obrazovky S1.7.2

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie editovania pouZivatela

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.50 Spracovanie udalosti obrazovky S1.7.2
Udalost’ | Akcia Komentar
Stlacenie | Po  stlatenim tlac¢idla OK

tlacidla: | sa zavrie obrazovka a program
OK sa vriti na podvodnud obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky
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$1.7.3 — Odstranenie pouZivatel’a

-
Odstranenie uzivatela ﬁ

Odrtanenie uzivatela bola uspesnal

S

Obr. 5.55 Obrazovka Odstranenie pouZivatel’a
Popis:
Toto okno sa zobraz{ ak pouZivatel bol tspeSne zmazany z informac¢ného systému.

Objekty obrazovky:
Tab. 5.51 Objekty obrazovky S1.7.3

Nazov objektu | Typ objektu
OKButton Button — potvrdenie odstrdnenia pouZivatel'a

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.52 Spracovanie udalosti obrazovky S1.7.3
Udalost’ | Akcia Komentar
Stlaenie | Po stlaenim tlacidla OK

tlacidla: | sa zavrie obrazovka a program
OK sa vrati na pdvodnu obrazovku.

Zatvorenie
obrazovky

S1.8 — O systéme

[ i " About ﬁ1

Informacny system

Version 1.0
Build date: 5.5.2013

oKk |

e — T—

Obr. 5.56 Obrazovka O systéme
Popis:
Toto okno poskytuje zdkladné informdcie o informa¢nom systéme

Objekty obrazovky:
Tab. 5.53 Objekty obrazovky S1.8

Nazov objektu | Typ objektu
ok Button — zatvorenie okna

Spracovanie udalosti:
Tab. 5.54 Spracovanie udalosti obrazovky S1.8

Udalost’ Akcia Komentar
Stladenie Po stlaenim tlad¢idla OK | Zatvorenie
tlacidla: OK | sa zavrie obrazovka. obrazovky

174



Aplikdcia distribuovaného systému riadenia v priemysle

6 Aplikacia distribuovaného systému riadenia
v priemysle
Tato kapitola priblizi aplikdciu DSR na laboratérnom modely katedry KKUI.

Tento model nesie ndzov Flexibilny montdZny podnik (FMP). Vyrobny systém bol vybraty
pre popis aplikdcie DSR, pretoZe sa najviac pondsa na vyrobny systém v priemysle.

6.1 Popis flexibilného montazneho podniku

Vyrobny systém je postaveny na principoch sériovej vyroby, kde jednotlivé posty
predstavuju paralelne vykondvané operdcie. Na hlavnych dopravnikovych pdsoch
sd presivané palety, ktoré sliZia na presun polovyrobku vo vyrobnom procese. Na paletu
sd postupne jednotlivymi postami priddvané suciastky, ktoré nakoniec tvoria jeden hotovy
vyrobok. Za vyrobné posty si povaZzované post 1, 3 a 4. Post 0, 2 a 5 sldZia na manipuldciu
s vyrobkami v rdmci linky a skladu. Kazdy vyrobny post obsahuje zdsobniky materidlu,
ktory je potrebny na vytvorenie vyrobku. Vyrobny systém mdZete vidiet’ na Obr. 6.1.

Obr. 6.1 Flexibilny montazny podnik

Vyrobny proces predstavuje postupné skladanie vyrobku, ktory pozostdva
z podstavy, loZiska, hriadela a klobucika. Vo vyrobnom procese je vyrobok prestvany
pomocou palety a pomocou manipuldtora je uloZeny do vystupného skladu. Vyroba zacina
postom 1, na ktorom sa v ndhodnom ¢ase vysunie podstava zo zdsobnika na pohyblivy pas.
Kamerovy systém vyhodnoti polohu podstavy a pomocou priemyselného robota Mitsubishi,
ktory je na poste 2, presunie podstavu na paletu, ktord je pripravend na hlavnom
dopravnikovom pase oznacenom ako post 0. Robot je riadeny riadiacou jednotkou robota,
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pricom sdradnice vypoclitané kamerovym systémom su do riadiacej jednotky robota
vysielané cez siet’ Profibus z PLC automatu. Po uloZeni podstavy sa paleta s podstavou
presunie po pase k postu 3. Vstupny zdsobnik postu 3 obsahuje loziskd, ktoré mozu byt
roznej hribky. Vhodnost’ loZiskd je testovand a po uspeSnom otestovani rozmeru loZiska
sa pomocou otocného manipuldtora osadi do podstavy. Po ukonceni opericie sa paleta
presiva na druhy dopravnikovy pds a nasledne k postu 4. Na poste 4 sa pomocou oto¢ného
stola prestivaju a testuju hriadele a klobuciky. Testovanie hriadele sa vykondva v dvoch
krokoch, najskor sa kontroluje spravnost’ otocenia a nasledne aj farba. V pripade klobicikov
sa kontroluje z akého materidlu si vyrobené. Nevhodné hriadele a klobuciky st vyradené
z vyroby. Vhodne suiciastky st pomocou manipuldtora vkladané do polovyrobku na palete,
najskor hriadel’ do loziska a nasledne aj klobucik. Po uloZeni vSetkych casti je vyrobok
hotovy. Hotovy vyrobok sa po pdse presunie k postu 5. Tento post predstavuje vystupny
sklad, kde sa pomocou manipuldtora uloZi vyrobok do skladu. Prdzdna paleta ostiva na pése
a je presunutd po hlavnom dopravnikovom pése na zaciatok vyroby.

6.2 Uroveii snimacov a akénych élenov

Tato uroven uz bola priblizend a popisand v predosSlych kapitoldch. Této Cast’
sa zameriava na prvky tejto trovne, ktoré sa nachddzaji vo flexibilnom montdZnom podniku.

6.2.1 Snimace

Indukéné snimace Omron E2A

Tieto snimace st pouzité na 0. poste, 4. poste a 5. poste. SliZia na detekciu paliet,
rozpoznavanie materidlu a ako koncové snimace.

Na 0. poste st uréené na detekciu palety. Dalej zistuji pritomnost’ palety na konci
hlavnych pdsov, aby pneumaticky akény c¢len mohol paletu presunit zjedného pésu
na druhy. Posledny nespomenuty indukény snimac slizi na uvol'iovanie paliet zo zasobnika.
Spolu je na 0. poste 7 indukénych snimacov.

T AT T T e

Obr. 6.2 Indukény snima¢ na 4. poste

Na 4. poste je jeden indukény snima¢ (Obr. 6.2), ktory sliZi na rozpoznanie
klobicika. Rozpoznava ocelovy a hlinikovy klobicik. Ocel'ovy klobui¢ik ma omnoho vysSiu
indukciu a tak induk¢ény snimac zisti pritomnost’ tohto klobucika uz vo vzdialenosti 0,5 cm,
pri¢om hlinikovy klobucik v tejto vzdialenosti snimac nezdeteguje.

Na 5. poste st Styri indukéné snimace, ktoré sliZia ako koncové snimace dvoch osi
trojosého manipuldtora.
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Priemyselnd kamera Guppy F-5038

Této Cierno-biela kamera (Obr. 6.3) sliZi na detekciu polohy podstavy na vedl'ajSom
dopravnikovom pase linky (pds na 1l.poste). Pomocou rozhrania FireWire posiela obraz
do pocitaca, ktory pomocou aplikicie rozpozndvania obrazu rozpoznd polohu podstavy.

Obr. 6.3 Priemyselna kamera Guppy F-503B nad 1. postom

Optické snimace Omron E3Z

Tieto snimace (Obr. 6.4) sa nachddzaju iba na prvom poste. Dva snimace
sa nachddzaji na dopravnikovom pdse a sliZia ako koncové snimace pre pohyb podstavy.
Ak snimacCe zosnimajui pritomnost podstavy (jediny objekt, ktory by sa mal nachddzat
na tomto pdse) tak sa zmeni smer pohybu pdsu.

Obr. 6.4 Opticky snimac¢ na 1. poste

Magnetické snimace SMC D-M9
Magnetické snimace (Obr. 6.5) obsahuju vSetky pneumatické valce a rotacno-
vysuvné pneumatické manipuldtory, ktoré sa na tejto linke nachadzaju. Sluzia ako koncové

snimace pre tieto akéné ¢leny.
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Obr. 6.5 Magnetické snimace na rota¢no-vysuvnom pneumatickom manipulatore

Opticky snimac KEYENCE CZ-H72 a vyhodnocovacia jednotka CZ-V20

Tato linka obsahuje jeden takyto opticky snimac¢ s vyhodnocovacou jednotkou.

Snima¢ (Obr. 6.6) slizi na rozpozndvanie farby hriadela, ktord modze byt modra,
alebo zelena.

X

Obr. 6.6 Opticky snima¢ KEYENCE CZ-H72

Vyhodnocovacia jednotka (Obr. 6.7) je so snimacom spojend optickym kablom.
Na zdklade prijatej hodnoty a nastavenia umoziluje vysielat’ 4 digitdlne signdly riadiacemu
PLC automatu. Snimac¢ sa nachddza na 4. poste vyrobnej linky.

o
Ze
=
B
B&
[=]

Obr. 6.7 Vyhodnocovacia jednotka KEYENCE CZ-V20 optické snima¢a KEYENCE CZ-H72
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Tlakovy snima¢ VJ114 - 5LOZ

Tlakové snimace (Obr. 6.8) si pouZité na druhom, Stvrtom a piatom poste.
Na druhom poste je jeden a ma za tdlohu snimat’ vytvoreny podtlak na efektore robota,
ktorého tlohou je preberanie podstavca. Na Stvrtom poste si dva snimace, ktorych tdlohou
je snimat’ vytvoreny podtlak na koncovych bodoch rotacno-vysuvnych pneumatickych
manipuldtoroch, ktoré preberaju klobiuciky a hriadele. Piaty post obsahuje jeden takyto
snimac, ktory zistuje vytvoreny podtlak vytvoreny prisatim hotového vyrobku na efektore
trojosého manipuldtora.

Obr. 6.8 Dva tlakové snimace na 4. poste

Linearne potenciometre GEFRAN

GEFRAN (Obr. 6.9) je na tejto vyrobnej linke pouZity na dvoch miestach
atona3. a4. poste. Na tretom poste je jeho tlohou zistit’ vySku loziska, vo vyrobe sa zatial’
pouzivaju dva typy loZiska. Na Stvrtom poste sa zistuje vyska hriadel’a, vysku maji zatial
vSetky hriadele rovnakd, takZe snima¢ zistuje ¢i je uloZenie hriadela spravne,
¢iZe Ci nie je uloZeny opacne.

Obr. 6.9 Linearny potenciometer GEFRAN na 4. poste
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6.2.2 Akcné cleny

AC Motor s frekvenénym meni¢om

Motor s frekvenénym menicom (Obr. 6.10) je pouZity na prvom poste pre pohon
vedl'ajSieho dopravnikového pasu. Vd’aka frekvenénému menicu sa l'ahko meni akceleracia
arychlost’ pohybu tohto pasu (motora). Samozrejme da sa prepinat’ aj smer pohybu pasu
(motora).

@ PORT
@ MoD
@ NETA
@ NETB

Obr. 6.10 Frekven¢ny meni¢

AC Motory na pohon dopravnikovych pdsov

Pohon hlavnych dopravnikovych pdsov na nultom poste zabezpecuju dva AC
motory (Obr. 6.11). Jedinou ich moznostou je ich zopinanie, takZe bud’ sa pasy hybu
alebo st vypnuté.

Obr. 6.11 AC motor na pohon prvého dopravnikového pasu
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Pneumatické valce SMC

Vyrobna linka obsahuje vela pneumatickych valcov (Obr. 6.12), tieto valce
sa nachadzaju na vSetkych postoch okrem postu dva, ktorym je priemyselny robot.

Na nultom poste sa nachddza 11 tychto valcov, 5 sa pouZiva na zastavenie pohybu
paliet, 4 na zakotvenie (upevnenie) paliet pri jednotlivych postoch a2 valce si pouzite
na presun paliet z jedného dopravnikového pdsu na druhy.

Prvy post obsahuje 2 takéto pneumatické valce, jeden na posivanie zdsobnika
podstdv a druhy na vysivanie tychto podstav.

Treti post mi tieZ 2 pneumatické valce. Jeden je urceny na vystvanie loZisk
zo zésobnika a druhy na vyradzovanie loZisk s nesprdvnou vyskou.

Na Stvrtom poste je 5 pneumatickych valcov ajeden dvojosi manipuldtor, ktory
sa sklada z dvoch pneumaticky valcov. Dva pneumatické valce maji za tdlohu vysivat
hriadele zo zdsobnika. Dal3i pneumaticky valec pomsha linedrnemu potenciometru
GEFRAN merat’ vysku loZisk. Stvrty akény Glen vysiva klobugiky zo zdsobnika a posledny
pneumaticky valec vyradzuje nevyhovujice klobuciky. Uvedeny dvojosi manipuldtor
vyradzuje nevyhovujice hriadele.

Piaty post obsahuje iba jeden pneumaticky valec, ktory je tretou osou trojosého
manipuldtora.

Obr. 6.12 Pneumaticky valec ur¢eny k vysiivaniu klobicikov zo zasobnika

Linearny pohon
FMP obsahuje jeden linedrny pohon (Obr. 6.13), ak nepocitame pneumatické valce,

nakol’ko aj tieto vykondvaji linearny pohon. Tento linedrny pohon ma za tlohu dopravit
lozisko k linearnemu potenciometru GEFRAN, aby sa mohla odmerat’ jeho vyska.

Obr. 6.13 Linearny pohon na prepravu loZisk
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Rotacno-vysuvné pneumatické manipulatory

FMP obsahuje 3 rota¢no-vysuvné pneumatické manipuldtory (Obr. 6.14), dvoma
signdlmi je riadend rotdcia (vlavo a vpravo) a dvoma signdlmi je riadené vysivanie (hore
adole). Prvy sa nachddza na trefom poste ajeho udlohou je prestvanie loZisk z postu
do podstavy na 0. poste. Dalsie dva sd na $tvrtom poste, jeden z nich presiva klobugiky
z miesta detekcie materidlu na oto¢ny polohovaci stdl a druhy prestiva klobuciky a hriadele
z oto¢ného stola na polotovar, ktory je na 0. poste.

il

Obr. 6.14 Dva rota¢no-vysuvné pneumatické manipulatory nachadzajice sa na 4. poste

Rotacny polohovaci stél

Rota¢ny polohovaci st6l (Obr. 6.15) sa nachddza na Stvrtom poste linky sldzi
na presuvanie hriadelov a klobui¢ikov medzi jednotlivymi operdciami. St6l ma 6 poloh.
V prvej polohe je uloZeny hriadel zo zdsobnika na stdl. V dalSej polohe sa zisti farba
hriadela a v tretej jeho vyska. Stvrtd poloha je uréend k vyradeniu hriadela, ak nesplnil
niektord z podmienok. Piata poloha je v prvej faze urcend len na presun hriadel’a a v druhej
fize na uloZenie klobucika. V Siestej polohe je v prvej fiaze manipuldtorom hriadel
odstrdneny a uloZeny na polotovar a v druhej faze sa stane to isté s klobic¢ikom.

>

54 |
Obr. 6.15 Rotaény polohovaci stol Weiss, pouzity v ramci FMP
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Tlakové spinace SMC ZSE1

Tieto spinace (Obr. 6.16) sa nachddzaji na druhom, §tvrtom a piatom poste. Ulohou
tychto spinaCov je spinat tlak a vytvarat' tym podtlak, ked’ sa dchopné hlavice (tvorené
iba z prisavick — otvorom ukoncené pneumatické vedenie) priemyselného robota
a manipuldtorov (rota¢no-vysuvné manipuldtory 4. postu, manipuldtor 5. postu) dostand
na materidl (podstava, hriadel, klobucik, hotovy vyrobok) uréeny k vyzdvihnutiu
andslednému premiestneniu. Po premiestneni materidlu tento spina¢ modze tento podtlak
vypnit, alebo namiesto nasdvania vzduchu dokaze vzduch vypudstat, takZe pomocou
vytvoreného tlaku sa materidl z efektora odstrdni.

Obr. 6.16 Tlakovy spina¢

Pneumatické tchopné hlavice

Okrem prisaviek si na linke FMP pouZzité 2 pneumatické uchopné hlavice (Obr.
6.17) ato na rota¢no-vysuvnom pneumatickom manipuldtore treticho postu a na dvojosom
pneumatickom manipuldtore (2 pneumatické valce) Stvrtého postu.

Obr. 6.17 Pneumaticka tuchopna hlavica

Servo-pohony vystupného skladu

Servo-pohony (Obr. 6.18) st pohonmi dvoch osi trojosého manipuldtora na piatom
poste FMP. Su vybavené integrovanou riadiacou jednotkou, s vel'mi vysokou presnostou,
a komunikuju po sieti DeviceNet.

Obr. 6.18 Servo-pohony vystupného skladu
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Priemyselny robot Melfa RV-25DB

Priemyselny robot (Obr. 6.19) je v podstate druhym postom FMP. Jeho tlohou
je preberanie podstav z vedl'ajSieho dopravnikového pasu prvého postu na paletu ukotvenu
na konstrukénej zastavke nultého postu.

Obr. 6.19 Priemyselny robot Mitsubishi RV-2SDB, pouzity v ramci FMP

6.3 Technologicka uroven riadenia

Tato vyrobnd linka je riadend troma riadiacimi jednotkami a to PLC automatom,
riadiacou jednotkou robota (RJR) a poc¢itaom zameranym na rozpozndvanie obrazu.

6.3.1 PLC automat CompactLogix 1769-L32E

Riadiaci automat FMP je CompactLogix 1769-L32E od firmy Rockwell
Automation (Obr. 6.20). Je urceny pre stredne velké priemyselné aplikdcie. St na nom
pripojené vstupno/vystupné komunikacné karty pre technologické siete: Ethernet, Profibus,
AS-i, DeviceNet, vstupnd 16 bitova digitdlna karta a vystupnd 16 bitova digitdlna karta.
Program je naprogramovany vo vyvojovom prostredi RSLogix 5000 pomocou rebrikovych
schém a Struktirovaného textu.

Tento PLC automat je urceny pre riadenie FMP. Nakol'ko cely systém obsahuje

3 riadiace jednotky, tak je tento automat sicasne aj koordindtorom celého procesu riadenia
FMP.

Obr. 6.20 PLC automat CompactLogix 1769-L32E
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6.3.2 Riadiaca jednotka robota CR1D-700

Riadenie priemyselného robota zabezpecuje riadiaca jednotka Mitsubishi CRI1DA,
tito jednotka je na Obr. 6.21. Tato jednotka komunikuje s operdtorskym pocitatom FMP
pomocou siete Ethernet, ale tito komunikdcia je urcend len na udrZbu a servis robota.
Je mozné vyuZivat' aj iné poskytované rozhrania (RS-232 a USB), avSak z hladiska
jednoduchosti arychlosti je rozhranie Ethernet najlepSim rieSenim. Komunikicia
s koordindtorom procesu (PLC) je zabezpefend sietou Profibus a komunikicia so servo-
pohonmi samotného priemyselného robota je sprostredkovana sietou SSCNET III. Program
pre riadenie robota je naprogramovany vo vyvojovom prostredi RT-Toolbox 2
v programovacom jazyku Melfa V.

Obr. 6.21 Riadiaca jednotka CR1DA

6.3.3 Pocitac s aplikaciou na rozpoznavanie obrazu

K PLC automatu sa k riadeniu linky priddva aj pocitac, ktory obsahuje aplikdciu
na rozpozndvanie obrazu (Obr. 6.22). Ulohou tejto aplikicie je pomocou obrazu
z priemyselnej kamery rozpoznat® podstavu na vedlajSom dopravnikovom pdse
(dopravnikovy pds na prvom poste) FMP, potom zistit' jej polohu (uhol natocenia a posun
podstavy v kolmom smere na robota) a nasledne vydat’ prikaz pre robota na vyzdvihnutie
podstavy (v momente ked sa podstava prekryje sefektorom robota). Aplikacia
je naprogramovand robustne, pretoZe sa dé kalibrovat’ na r6zne podmienky a polohy kamery.
Aplikidcia je naprogramovand vo vyvojovom prostredi Microsoft Visual Studio 2010
v programovacom jazyku C#.

Preflad | Nastavenia | Pomoe | BINARNY OBRAZ

Dostupne kamery
= Kamery,
AVT Guuppy F503C (252339936)

Stav befiacich procesov

Start . 262339936 (1296¢500) FormatEbpp Indexced

VWpis objekiov

Stred x= 464.158109866772 y=30 Unol: 48.15485 Strana: 70.3267845834021
70.0963541733566.

Fred vjrobou fe potrebné zaskinir "Kalbrécia dokon&na”

Obr. 6.22 Aplikacia rozpoznavania obrazu pre detekciu polohy podstavy
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6.3.4 Medziuroviova komunikacia

PLC automat komunikuje sfrekvenénym menicom, skrokovymi motormi
na 5. poste a so snimacmi a akénymi ¢lenmi na 4. poste pomocou siete DeviceNet. Cely
3. post je k PLC automatu pripojeny pomocou priemyselnej siete Ethernet. Snimace a akéne
¢leny na hlavnom dopravnikovom pase (post 0) komunikuji s PLC pomocou siete AS-i.
Zvy$né snimace a akéne cleny, ktoré komunikuji s PLC automatom vyuZivaji priame
vstupny a vystupy (direct I/O). V neposlednom rade treba spomentt, Ze vSetky snimace
aakéne Cleny su najprv  pripojené pomocou priamych vstupov a vystupov
k vstupno/vystupnym modulom (ostrovéekom) danej siete a aZ potom pomocou kabeldze
konkrétnej siete pripojené k PLC automatu. PLC automat je pripojeny k podnikovej sieti
Ethernet. Prepojenie jednotlivych sieti je zobrazené na Obr. 6.23:

s, (EEENCRNN  Oroven IS

‘WEB server OLAP server
ﬂ! Databazova uroven
| Oracle server
H == E ! Uroveit SCADA/HMI
-—— ———— ——py =
‘Wonderware server | Vizualizacia Rockwell server | Operatorsky panel
| Ethernet |
Rozpoznavanie .
icbrazen " ‘ wi | o Urovei riadenia
(| ol ey
) Bladlaca PLC
SSCNET 11| jednotka
robota Priame vstupy]
RS 232 a vystupy
b : f | ! . Uroven
] = - _ 3
W L& g b senzorov
3 B /I ‘NO ) aakénych Elenov
X v ) . @
Kamera  Robot Mitsubishi Cita¢ka ¢iar. kodov Senzory Akéné ¢leny

Obr. 6.23 Vstupno-vystupné moduly (ostrovéeky) siete AS-i

Dal§im riadiacim prvkom je RJR. Této jednotka komunikuje s PLC automatom
a servo-pohonmi robotického ramena. Komunikdciu s PLC automatom sprostredkiva siet’
Profibus a komunikiciu so servo-pohonmi SSCNET III. Pre ddrzbu aservis je RJR
permanentne pripojend k podnikovej sieti Ethernet, pre tento ucel sa da vyuZit' aj rozhranie
USB a RS-232, ale pre jednoduchSiu pracu vyuZivame siet’ Ethernet.

Poslednym riadiacim ¢lenom FMP je pocita¢, ktory je taktieZ pripojeny
k podnikovej sieti Ethermet pomocou ktorej komunikuje sPLC automatom a poddva
po nej informécie z aplikdcie rozpozndvania obrazu. Priemyselnd kamera Guppy komunikuje
s pocitacom pomocou rozhrania FireWire.

Podnikova siet Ethernet zabezpecuje komunikdciu s vyS$§imi udroviiami
distribuovaného systému riadenia.
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6.4 Uroveih SCADA a HMI

Téato urovenl zahfia modelovanie diskrétnych systémov, lokdlnu a vzdialend
vizualiz4ciu.

6.4.1 Modelovanie diskrétnych systémov

Vyrobny systém je modelovany pomocou farebnych a ¢asovych Petriho sieti,
ktoré nacitavaji informdcie z vyrobného systému a modeluji jeho prevddzku. Vysledky
modelu st analyzované a na ich zdklade sa optimalizuje model alebo riadenie. Pomocou
modelu je mozné analyzovat’ tok materidlu v prevddzke, alebo ¢as vyroby. Na Obr. 6.24
je zobrazeny model vyrobného systému namodelovany pomocou farebnej Petriho sieti:

Sklad
hriadelov

Sklad

Vystupny
klobucikov

sklad

hriadel a
klobucik

sklad podstava
paliet na palete

suradnice
vyrobku

post_1

Sklad
podstavcov

Obr. 6.24 Namodelovana Petriho siet’

6.4.2 Lokalna vizualizacia
Lokalna vizualizdicia na dotykovom (touch) panely (Obr. 6.25) sldzi
ako operatorsky panel na lokélne riadenie v automatickom, servisnom aj manudlnom reZime.
Dotykovy panel sa zvyCajne umiestiiuje co najblizSie k vyrobnému systému,
ktory je pomocou neho riadeny. Vizualizatné obrazovky neobsahuji vela animécii,
ale obsahuju tla¢idla na priame riadenie pre pripad poruchy alebo testovania.
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11. aprils 2013 3:42:38

S\ S

Obr. 6.25 Nahl'ad na obrazovku lokilnej vizualizacie

PanelView plus 600

PanelView plus 600 (Obr. 6.26) od vyrobcu Rockwell Automation sldizi
ako operatorské rozhranie. V FMP je zakomponovany model s dotykovym displejom
bez vstavanej klavesnice. Displej md rozliSenie 320x240pix a farebni hibku 18 bit. Vietky
modely PanelView obsahuji 64MB flash pamit’. Tento panel je pripojeny k podnikovej sieti
Ethernet.

Odhlasenie

G D

-..—E

'mmw o

Obr. 6.26 Operatorské rozhranie PanelView 600

6.4.3 Vzdialena vizualizacia

Vzdialend vizualizdcia sliZi na vzdialene riadenie vyrobného systému
len v automatickom reZime, spracovanie a archiviciu dat (SCADA). Vzdialend vizualizécia
obsahuje vel'a animacif, ktoré si doplnené o skripty, ktoré napomahaji spracovaniu dat. Data
si vizualizované v podobe redlnych a historickych trendov aukladané do databiz
alebo externych stuborov. Narozdiel od lokdlnej vizualizicie tu nie sd tla¢idld urcené
k priamemu riadeniu, nakol'ko tito vizualizicia je Casto vzdialend od vyrobného systému.
Tato vizualizdcia je spustend na pocitaci, ktory je pripojeny do podnikovej sieti Ethernet.
Na Obr. 6.27 je ukdzka obrazovky zo vzdialenej vizualizicie pre post 4:

188



Aplikdcia distribuovaného systému riadenia v priemysle
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Obr. 6.27 Vizualizacia 4. postu

6.4.4 Medziuroviiova komunikacia

Komunikicia s niz§imi a vyS§imi drovilami je zabezpecend po podnikovej sieti
Ethernet. Komunikécia s nizSou droviiou funguje pomocou protokolu OPC. Tento protokol
vyuzivaju vSetky tri prvky tejto trovne (modelovanie diskrétnych systémov, lokdlna
a vzdialend vizualizdcia). Dalsim protokolom, ktory tito roven vyuZiva je protokol ODBC.
Protokol ODBC sliZzi na komunikdciu medzi databdzami a taktieZ na plnenie databéz
s informdciami riadiacich systémov. TakZe tento protokol sa pouZiva na komunikdciu
s vySSou droviiou a taktieZ na komunikéciu v rdmci druhej drovne.

6.5 Informacna uroven riadenia

Informacnd turoven riadenia sa zameriava na informacny systém pre FMP,
ktory umoziuje:

- prihlésenie a identifikdciu pracovnej pozicie,

- prijem, tvorbu a spracovanie objedndvok na vyrobu,
- vytvorenie planu vyroby,

- sledovanie a riadenie vyroby,

- kontrolu stavu vstupnych a vystupnych skladov,

- kontrola kvality,

- uctovnictvo,

- pldnovanie vyroby.

Informacény systém je prepojeny s databdzou Oracle, v ktorej si uchované
nie len produkéné ddaje ale aj udaje z informacného systému. K informacnému systému
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je mozné sa pripojit’ aj pomocou klientskej aplikacie. Na Obr. 6.28 je ukazka obrazovky z IS
na spracovanie objedniavok:

mmm

Id ﬂ-hl!l'“all'ﬂ! Executor Name Pﬂuﬁu:hinn

3240 | Peter Papcun | Peter Papcun D__ view | | remove
224 Peter Papcun Peter Papcun 0 view | | remove
4030 |  Mate @upl'k Peter Papcun 2 view | | remove
4031 Matej Copk Peter Papcun 2 view process remove
4032 Matej Copik Peter Papcun 1 view remove

Start Processing

Obr. 6.28 Informacny systém

Této uroven zahria tretiu a Stvrtd drovet DSR. Komunikécia s d’alSimi droviami
prebieha po podnikovej sieti Ethernet a vyuZiva protokoly OPC (s prvou uroviiou DSR),
ODBC (s druhou az piatou uroviitou DSR) a TCP/IP (s tretou az piatou uroviiou DSR).

6.6 Manazérska uroven riadenia

Manazérska udroven riadenia predstavuje manazérsky informacny systém (MIS),
ktory je uréeny na podporu strategického rozhodovania a vytvdranie analyz systému. MIS
je priamo prepojeny s databdzou Oracle vktorej si ddta spracované v podobe
multidimenziondlnych kociek s vyuZitim technolégie OLAP. Vystup MIS sd zvicSa
v podobe 2D alebo 3D grafov, pripadne tabuliek. Na Obr. 6.29 je 3D graf, pomocou ktorého
je mozné analyzovat’ vyvoj poétu objedndvok v Case.

Komunikicia s niZ§imi droviiami je zabezpefend podnikovou sietou Ethernet
pomocou protokolu ODBC, ktory vyuZiva technolégiu OLAP. Taktiez sa na tejto drovni
vyuziva protokol TCP/IP na komunikaciu v rdmci piatej Grovne a taktieZ s tretou a Stvrtou
uroviiou. Tento protokol slizZi na komunikédciu s klientskymi pocitacmi, alebo pocitacmi
nizsej urovne ktoré nepouZzivaju databazu, ale komunikujd s piatou droviiou DSR.
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Obr. 6.29 Vystup MIS:

Pocet objednavok v ¢ase
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7 Systémy so zvySenou spolahlivost'ou

Systémy so zvySenou spolahlivostou su také systémy, ktoré zarucuju bezpecné
riadenie systému aj za neStandardnych podmienok, kedy mohlo dbjst ku chybe
alebo zlyhaniu na niektorom zariadeni.

Riadiace systémy so zvySenou spolahlivostou sa od klasickych riadiacich systémov
liSia hlavne v architektire riadiaceho systému a v spOsobe pripojenia vstupov a vystupov.
Takéto riadiace systéme sa vo vSeobecnosti oznacuji ako ,,safety systémy*. Tieto systémy
st ur¢ené predovSetkym pre riadenie takych procesov, pri ktorych méze dojst’ k zraneniu
0s0b alebo prerusenie riadiacich procesov by mohlo spdsobit’ zni¢enie produkcie, vybuch
apod. (napriklad chemické alebo energetické procesy). Pri systémoch so zvySenou
spolahlivostou je potrebné brat na vedomie, Ze sU cenovo ndrocnejSie a liSia
sa aj v pouzitom hardvéri a softvéri.

Systémy pre riadenie takychto procesov su rieSené tak, Ze su vysoko redundantné
na drovni hardvéru (riadiace Casti, snimacie prvky, akéné Cleny, siete, a pod.) aj softvéru —
systém je do istej miery predprogramovany. Programovanie takychto systémov sa realizuje
parametrizaciou funkénych blokov, ktoré sui certifikované na pouzitie v takychto systémoch.
Funkéné bloky sa vkladaji do riadiaceho programu a konfiguruji sa iba ich vstupy
a vystupy. Vnitornd logiky funkénych blokov je pevne dand anie je moZné ju menit.
Systémy so zvySenou spolahlivostou umoZziuji vymenu hardvéru za chodu a aj softvér
je mozné modifikovat’ za behu.

Prva cast tejto kapitoly sa venuje popisu medzindrodnej normy IEC 61508, ktora
sa zaoberd rozdelenim zariadeni so zvySenou spolahlivostou do Styroch kategérii SIL1
az SILA.

Druhd ¢ast’ kapitoly uvedie ako priklad systému so zvySenou spolahlivostou stars{
riadiaci systém RS-3 od firmy EMERSON, na ktorom budid vysvetlené zakladné principy
riadenia so zvySenou spolahlivostou.

Zaver tejto kapitoly obsahuje porovnanie hardvérovej a softvérovej stranky
klasického riadiaceho systému a riadiaceho systému so zvySenou spol'ahlivost'ou (safety).

7.1 Norma IEC 61508

V 80. rokoch minulého storocia sa na prvé miesto ziujmu inZinierov riadiacich
systémov dostal softvér. Vd’aka l'ahkosti, s akou je mozZné softvér rychlo vytvarat, lacno
kopirovat’ a 'ahko prispdsobovat’ novym potrebdm, sa zaCal pouzivat omnoho CastejSie
ako hardvérové rieSenia. Stdle CastejSie sa zacal softvér objavovat aj v oblastiach
bezpecnosti. Ked’ sa toto rieSenie zacalo pouZivat, tak sa pochybovalo o spravnosti takéhoto
rieSenia. PretoZe sa zistilo, Ze je takmer nemozné overit, ¢i softvér odpovedad potrebnej
Specifikdcii a ¢i je dostatocne bezpe¢ny, nehladiac na zndme problémy spojené s tym,
skadial’ vobec spravnu Specifikdciu poziadaviek na softvér ziskat’.

V tej dobe bolo programovanie skér umenim nez projektovanim. Projektovanie
stvisiace s bezpecnost'ou bolo medzi programatormi nezndmou. Ked'Ze sa ku bezpecnosti
nepristupovalo tak ako sa k nej pristupovat’ malo, tak sa predpokladalo, Ze pokial’ vyrobok
pracuje spolahlivo, tak je bezpecny. LenZze slova spolahlivost a bezpecnost
nie st synonymad. S rastom velkosti azloZitosti vyrobnych systémov pribudali otdzky,
Ze ako mozeme dokazat bezpecnost’ systému a ako ho bezpecne naprogramovat. Rastom
zloZitosti vyrobnych systémov sa nerozvijal iba softvér, ale aj hardvér sa stdval stdle
zlozitej$Sim a zlozitej§im, takZe nebolo jednoduché overovat, ¢i je vSetko podla predstdv
ndvrhérov.
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Tieto skutoCnosti viedli medzindrodni elektrotechnicki komisiu (IEC)
k vypracovaniu dvoch $tidif, ktoré sa venovali modernym programovatel'nym elektronickym
systémom suvisiacich s bezpecnostou. Jedna Stidia sa zamerala na hardvér adruhd
na softvér. Cielom tychto $tidii bolo polozit' zdklady normy, ktord by dala konStruktérom
a programatorom navod, ako postupovat, aby nimi navrhované systémy spinali poZiadavky
bezpecnosti.

Zaciatkom poslednej dekady 20. storocia boli tieto Stidie spojené a v roku 1995
vznikol navrh normy IEC 1508. Tato norma reprezentovala pristup k funk¢nej bezpecnosti.
Namiesto postupu zaloZeného na ndvrhu arealizicii ¢o moZno najlepSieho systému
a ndslednom obh4jeni jeho bezpe¢nosti volal ndvrh normy po pristupe zaloZenom na vypocte
rizika. Kroky suvisiace s bezpecnostou vychddzaji zrizika, ktoré systém predstavuje
pre svoje okolie. Ak je moZné dostat’ sa k podstate moZnych rizik a urcit, ktoré rizikové
faktory je nutné obmedzit, tak je mozné stanovit' poZiadavky na bezpecnost’ (bezpecnostné
poZziadavky) vedicu k efektivnemu zmenseniu rizika. Oddelenim poziadaviek na bezpecnost’
od poziadaviek na funkéné schopnosti zariadenia sa dosiahne podstatné zjednoduSenie
a lepsia prehladnost’. Je T'ahSie dokazat, Ze opatrenie uskutocnené s cielom zmensit’ riziko
odpoveda jeho zistenej drovni. Ndsledne na uvedeny navrh vznikla norma IEC 61508.

Norma IEC 61508 je v§eobecnym dokumentom, ktory je ureny pre vsetky odvetvia
v priemysle. Norma ma 7 dielov rozpisanych asi na 400 strandch. Mdze byt pouZzitd
ako zédklad k vypracovaniu Specidlne ¢lenenych noriem (podla odboru a oblasti pouZitia),
ale mozZe byt tiez v stcasnej podobe pouzitd tam, kde Specifické normy neexistuju. Princip
normy IEC 61508 sa mdZe chdpat’ ako sprdvna metéda riadenia zamerana na funkéni
bezpecnost’.

Ako uZ bolo uvedené norma sa skladd zo 7 dielov. Prvé Styri si normativne,
¢ize povinné a d’alsie tri si informativne (poskytuju doplnkové informacie a ndvod ako
pouzivat’ prvé Styri diely).

V slovenskej norme STN EN 61508 maju vSetky diely spolo¢ny ndzov Funkéna
bezpecnost’ elektrickych / elektronickych / programovatelnych elektronickych (E/E/PE)
bezpecnostnych systémov a tato norma sa ¢lenenim na:

- Cast 1: Vieobecné poziadavky,

- Cast 2: Poziadavky na E/E/PE bezpeénostné systémy,

- Cast 3: Poziadavky na softvér,

- Cast 4: Definicie a skratky,

- Cast' 5: Priklady met6d uréovania tGrovn{ integrity bezpe&nosti,

- Cast 6: Metodické pokyny pre pouzitie IEC 61508-2 a IEC 61508-3,

- Cast 7: Prehl'ad technik a opatren.

Aj ked sa norma IEC 61508 obmedzuje na bezpecnostné prvky zavislé na hardvéri
a softvéri E/E/PE systémov, ich zdsady sui vSeobecné a tvoria zdklad bezpe€nosti aj inych
systémov.

Poziadavky na bezpecnost’ si poziadavky uréené s cielom zmensSit' droven rizika.
Sthrn poziadaviek na bezpecnost’ pre identifikované rizika tvori Specifikdciu poZiadaviek
na bezpecnost. Poziadavky na bezpecnost si vo fdze projektovania prevedené
na bezpecnostné funkcie. Tie si implementované do bezpecnostného systému. PoZiadavky
na bezpecnost mdzu byt splnené kombindciou bezpecnostnych funkcii, ktoré mozu
byt implementované do systémov zaloZenych na r6znych metédach (napriklad systémy
zaloZené na softvéry spolu s riadiacimi postupmi, kontrolnymi zoznamami a schvalovacimi
postupmi). Tam, kde st bezpecnostné funkcie implementované v podobe softvéru, je nutna
hardvérova zdkladiia obsahujica pocitacovy systém. Na ten su kladené rovnaké poZiadavky
ako na softvér. Norma umozZiuje vyuZzivat niekolko bezpecnostnych funkcii zaloZenych
na softvéry pracujicom na tejto hardvérovej zdkladni.
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7.1.1 Uroven integrity bezpecnosti

K vykondvaniu doleZitej prace si nutné spolahlivé pracovné prostriedky. A ¢im
je praca dolezitejSia, tim by mali byt’ prostriedky spol'ahlivejsie. V pripade bezpecnostnych
ma bezpecnost’ systému, tym musi byt menSia pocetnost’ vyskytu nebezpec¢nych portch.
Mierou pocetnosti vyskytu nebezpe€nych porich je integrita bezpecnosti systému definovana
v 4. Casti normy IEC 61508 ako pravdepodobnost’, Ze bezpecnostny systém bude uspokojivo
plnit’ pozadované bezpecnostné funkcie za danych podmienok behom stanovenej doby.

Pre mieru pocetnosti vyskytu nebezpecnych porich bol zavedeny pojem ,,Groveil
integrity bezpecnosti“ (SIL - Safety Integrity Level). V norme je SIL definovany v Styroch
integrity bezpecnosti. Kategorie SIL reprezentuju vysledni pravdepodobnost’ vyskytu
nebezpecnej  poruchy definovani bezpe¢nostnou funkciou. Norma poZaduje,
aby pri definovani poZiadaviek na bezpecnost’ boli k dispozicii dva typy sucasti: funkéné
komponenty a sdéasti so stanovenou troviiou integrity bezpe¢nosti. Cim viac je potrebné
na jeho SIL.

Norma priraduje k SIL pravdepodobnost’ vyskytu nebezpecnych chyb v dvoch
kategériach. Z nich jedna plati pre systémy fungujice nepretrzite (norma STN EN 61508
zavadza termin ,,systém s vysokym, popripade trvalym vyZiadanim) a druhd pre systémy
pracujice na zdklade poziadavky (na vyziadanie, podla STN EN 61508 ,,systémy s nizkym
vyZziadanim). Podl'a normy je od systémov pracujicich na vyZiadanie pozadovana ¢innost
zriedkavejSie neZ raz za rok. Tym je dany rozdiel medzi hodnotami v oboch kategéridch.
Za predpokladu vyskytu jednej poZiadavky na Cinnost’ za rok znamena pri poziadavke SIL 4,
Ze pravdepodobnost’ poruchy je raz za 10000 rokov. Ak si prepoCitame nepretrZitd
previadzku pri SIL 4, tak nidm vyjde podobny vysledok (1/(365,25%24%10™)=11408)
atotaky, Zze chyba mozZe nastat’ raz za 11408 rokov. VSetky tieto pravdepodobnosti
st uvedené v Tab. 7.1.

Tab. 7.1 Pravdepodobnost’ poruchy safety zariadenia

SIL | Pravdepodobnost’ Pravdepodobnost’ vyskytu
vyskytu poruchy za | poruchy pri systémoch
hodinu prevadzky ¢innych na poZiadanie

0 107107 <10

1 10°-10° 10" - 107

2 10°- 10" 10° - 107

3 107-10° 10° - 10"

4 10°- 10" 10°- 107

V pripade jednoduchého elektromechanického hardvéru sa da preukazat
dosiahnutie urcitej kategérie SIL pouZitim tidajov o pocetnosti portich. Pre zloZité systémy
a v pripade softvéru, kde poruchy nie si ndhodné, ale systematické, nie je mozZné SIL tymto
sposobom preukdzat. Potom SIL vyjadruje prisnost’ uplatnend vo faze vyvoja produktu.
KedZe nie je mozné spolahlivo preukdzat pocetnost nebezpecnych portich produktu,
je nutné obratit’ pozornost’ do procesu jeho vyvoja. V tomto pripade vyzaduje SIL 1 zdkladné
znalosti projektovania a dodrziavania zdsad riadenia kvality, ako napriklad ISO 9000. Vyss{
SIL nasledne vyzaduje, aby bola tato zakladny poziadavka sprisnend. PoZiadavky na hardvér
a softvér st uvedené v 2. a 3. Casti normy IEC 61508.
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Bezpecnostné inZinierstvo ma dva ulohy: dosiahnut' bezpecnost’ a preukazat,
Ze bola dand bezpecnost’ dosiahnutd. Ten, kto prehldsi systém za dostatocne bezpecny, musi
taktiez dokazat’, Ze jeho prehldsenie je platné. Prehldsenie o tom, Ze systém je bezpecny,
musi byt schvédlené nezdvislou znaleckou Struktirou, priCom norma stanovi 3 trovne
nezdvislosti: nezavisld osoba, nezdvislé oddelenie a nezdvisld organizicia. Pozadovana
droven zavisi na SIL hodnotiaceho systému a d’al§ich konkrétnych okolnostiach.

7.2 Riadiaci systém RS-3

Tato podkapitola uvedie star§si priklad systému so zvySenou spolahlivostou,
konkrétne riadiaci systém RS-3 od firmy EMERSON, na ktorom budi vysvetlené zdkladné
principy riadenia so zvySenou spolahlivostou.

Architektira systému RS-3 je mozné vidiet na Obr. 7.1, tento systém pozostdva
zo zbernice PeerWay, operatorskych konzol, riadiacich siborov a periférii:

ARCHITEKTURA SYSTEMU RS-3

Control
| e e |
PeerWay | | | I | | ] | |
Tap | Card Cages
Multitube Control
Command file TI lj
Console
Card Cages
Control | Y= ] | l
file
PeerWay |
Tap | Card Cages
Control J
file
Hardened
Command Card Cages
Console l r | | | | | I |
1 ]
PeerWay Control | I
Tap file | |
e
(N O N N I
Card Cages
Mini
Conl:(l)le /:I Analog Card Cage
PeerWay ] Control _/-:l Contact Card Cage

Tap file \D Multiplexer Flex Term
| \:I Communications Flex Term
Obr. 7.1 Architektira systému RS-3

Zbernica PeerWay prepdja vSetky systémové zariadenia. Zbernica je redundantnd
aprepdja vSetky Casti riadiaceho systému. PeerWay sleduje komunikédciu a v pripade
vypadku niektorej Casti zabezpecuje redundantni komunikdaciu.
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Pomocou operdtorskych konzol (Console) sa konfiguruje a ovldda systém. TaktieZ
pomocou tejto konzoly je moZnd modifikicia softvéru na vSetkych drovniach. Tato konzola
predstavuje HMI rozhranie.

Riadiace subory (Control file) obsahuji riadiace procesory, ktoré ukladaji vstupné
a vystupné hodnoty a umoziuji pristup k tymto hodnotdm. Riadiace stibory si autonémne
a po vypadku jedného stiboru prevezme ¢innost’ iny.

Periférie Card Cages predstavuju vstupno/vystupné moduly pre styk s vonkaj$im
prostredim, na ktoré sa pripdjaji vstupy a vystupy z technoldgie. Periférie zabezpecuju
vstupy a vystupy stym Ze zabezpeCuji spracovanie signdlov s potlicanim rdznych
neZiaducich vplyvov.

7.2.1 Riadiaca zostava

Zahfna prvky, ktoré umoZziuji lokdlne riadenie procesov s vizbou na ostatné Casti
cez siet. Na Obr. 7.2 je mozné vidiet’ detailnu Struktiru riadiaceho stiboru (Control file):

Peer way

Napaj. Peer way Cor.1trol
zdroj BUFFER file
4| Koordinaény procesor li
|
doska dosky dalSich doska
nezavisl. pamate riad. proc. riadiecého procesora
Ramy V/V dosiek

Obr. 7.2 Riadiaca zostava RS-3

Koordinaény procesor zabezpeCuje komunikdciu medzi 8 doskami riadiacich
procesorov v jednom subore, pricom vstupy a vystupy z ktoréhokol'vek procesora
st vysielané na zbernicu PeerWay. Koordinacny procesor sleduje Cinnost’ samotného
riadiaceho procesora, v pripade poruchy riadiaceho procesora prepina riadenie na zdloZny
procesor. Vo vSetkych riadiacich procesoroch beZi ten isty program, ale iba 1 procesor
ma moZnost vyddvat riadiace signdly._ DalSou tlohou koordinaéného procesora
je aktualizdcia udaje na doske nezdvisle] pamite, ktord obsahuje konfiguraéné stbory.
Konfigurac¢né stubory slizia procesorom na konfigurdciu riadiacich programov, ktoré vyuziva
pri riadeni a vymene dat.

Riadiaci procesor zabezpecuje riadenie technologického procesu. Tento procesor
jenezdvisly od ostatnych procesorov. Vykondva program, ktorého aktudlny koéd
je v nezdvislej pamiti, v kazdom cykle porovnava svoj kéd s kédom z nezdvislej pamiite,
ak sa zhoduju, tak je vSetko v poriadku, ale ak dojde k zmene programu v nezdvislej pamiiti,
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procesor si ho nahrd a v nasledujicom cykle sa zabezpecuje riadenie podla nového
programu.

Doska nezdvislej paméte uchovava softvér riadiaceho procesora, konfiguruje udaje
vsetkych dosiek v riadiacom stibore (Control file). Pri zmene programu je z dosky nezavislej
pamite vzdy zavedeny novy program, ktory je stdle viac krit zalohovany.

Réamy vstupno/vystupnych dosiek (Card Cages) rozliSujeme 4 zdkladné typy:

a) analégové,
b) digitalne,
¢) multiplexovy flex term,
d) komunikacny flex term.
Pre priklad zvysSenej spolahlivosti si popiseme analogové ramy:
- v 1 bode mdZe byt az 8 dosiek pre analégovy vstup,
- kazda doska mdze obsluzit’ 3 body, takZze 1 rdm dokaze obsluzit’ 24
anal6govych vstupov,
- jeden procesor vie obslidzit' 3 analégové ramy.
Sposoby redundancie pri analégovych rdmoch:
- bez redundancie: vSetkych osem dosiek pracuje nezavislé,
- redundancia 1:1: 4 dosky sd pouZité na pripojenie vstupov a 4 dosky
sd redundantné,
- redundancia 3:1 = 6 dosiek je pouZitych na pripojenie vstupov
a 2 dosky sd redundantné,
- redundancia 7:1 = 7 dosiek je pouzitych na pripojenie vstupov
a 1 doska je redundantna.

7.2.2 Zabezpecenie spolahlivosti regulacnych sluciek

Programovanie je realizované na tdrovni uzavretych regulacnych sluciek, ktoré
si riadené jednym procesorom. V redundantnych procesoroch sa vykondvaji tie isté
algoritmy, avSak riadenie preberaji az vtedy ak je zisteny rozdielny vysledok algoritmu.
Regula¢né slucky sa zvicsSa pouZivaju spojité, alebo diskrétne.

Typicka spojita requlaéna slucka

Predstavuje spojité snimanie meranej veliiny. Vystup zo snimaca je analégova
hodnota, ktord nemusi byt v unifikovanom tvare. Takito hodnotu nie je moZné priamo
pripojit’ na vstupny blok, preto je potrebné ju upravit. Uprava zviéa spoéiva v prevode
anal6govej hodnoty na ciselnd, alebo je potrebnd dprava signdlu (napriklad zosilnenie).
Nasledne sa tato hodnota privedie na vstupny blok. Hodnota je spracovand v riadiacom bloku
a akény zdsah je zaslany na vystupny blok. Vystupnd hodnota modze byt tieZ upravend,
napriklad prevod ciselnej hodnoty na analégovi. Vystupnd hodnota je nakoniec privedend
na akény C¢len, ktory vykond poZadovanu operaciu.

N
1 ] X
N
1 7
BLOK RIADENIA
] FIC JaB ] [ce [aoB ] i [TRC | .
T B o O HA o IRl o B

Obr. 7.3 Typicka spojita slucka
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1 — snimac vstupnej hodnoty,

2 (FIC) - analégova vstupna doska, A/C prevodnik,
3 (AIB) - anal6govy vstupny blok,

4 (CB) — riadiaci blok,

5 (AOB) - anal6govy vystupny blok,

6 (FIC)  — vystupny blok, C/A prevodnik,

7 — akény €len so vstupom 4-20 mA (typicky).

Typicka diskrétna requlacna slucka

Popisuje diskrétne snimanie meranej veli¢iny. Vystupnd hodnota je sice diskrétna,
ale nemusi sa dat priamo pripojit na vstupny blok. Takito hodnotu je potrebné
v prispdsobovacom bloku upravit’ na hodnotu, ktord je mozné priamo priviest’ na diskrétny
vstupny blok. Hodnota je spracovand vriadiacom bloku aakény zdsah je zaslany
na vystupny blok. Vystupnd hodnota mdZe byt tiez upravend, napriklad prevod
na iny rozsah. Vystupnd hodnota je nakoniec privedend na akény clen, ktory vykond
pozadovanu operaciu.

E R R o I
0
1 o2 13 o4 15

Obr. 7.4 Typicka diskrétna slucka

0 — snimac (zapnuty/vypnuty),

1 (FIC) - vstupny prispdsobovaci blok,
2 (CIB) - diskrétny vstupny blok,

3 (CB) — riadiaci blok,

4 (COB) - diskrétny vystupny blok,

5 (FIC) - vystupny prispdsobovaci blok,
7 — akény Clen.

7.3 Hardvérova realizacia systémov SO zvysenou
spolahlivost'ou

V tvode tejto kapitoly bolo uvedené, Ze medzi hlavné hardvérové rozdiely medzi
klasickymi a safety systémami patri rozdielna architektira, pripojenie vstupov a vystupov.
Rozdiely v tychto systémoch budu ilustrované na principe fungovania klasického PLC
automatu a safety PLC automatu.

Architektiira klasického PLC automatu, ktord je zobrazend na Obr. 7.5 obsahuje:

- riadiaci mikroprocesor,

- flash pamit’,

- RAM pamit,

- komunikac¢né porty (RS 232, Ethernet, atd’.),

- I/O moduly (digitdlne, anal6gové, HSC, atd’.).
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Micro-
processor Flash RAM Ports /O Module

Address | | | I
Data
Control

Obr. 7.5 Architektira klasického PLC

Jednotlivé Casti klasického riadiaceho systému st prepojené pomocou adresnej,
déatovej a riadiacej zbernice.

Architektiira safety PLC automatu, je zobrazend na Obr. 7.6 a obsahuje tieto Casti:
- viac riadiacich mikroprocesorov,

- flash pamit’ pre kazdy mikroprocesor,

- RAM pamit pre kazdy mikroprocesor,

- blok SYNC - ktory zabezpecuje synchronizaciu mikroprocesorov,

- watchdog/compare, dohliada nad mikroprocesormi a kontroluje ich ¢innost,

- komunika¢né porty (RS 232, Ethernet, atd’.),

- I/O moduly (digitalne, anal6gové, HSC, atd’.).

Safety PLC md redundantné vSetky zbernice (adresnd, ditovi aj riadiacu), a tidaje
od vSetkych mikroprocesorov st  kontrolované aporovndvané. Vo vSetkych
mikroprocesoroch bezi rovnaky program, ale iba jeden znich ma priavo zapisovat
na vystupné porty. V pripade, Ze jeden mikroprocesor zlyhd, preberd riadenie
iny mikroprocesor.

Micro-
processor Flash RAM Ports /0 Module
Address | | [
Data
Control
WATCHDOG/
SYNC COMPARE
Address
Data
Control
1
Micro-
processor Flash RAM

Obr. 7.6 Architektiira safety PLC

Vsetky bloky majui vnttornd diagnostiku a vylepSenie, ktoré nie su v klasickych
PLC automatoch pozadované. Safety PLC venuju podstatne viac Casu vykondvanim
vnutornej diagnostiky ako riadiacich algoritmov. Tieto dodatocné operdcie si potrebné
pre ziskanie bezpecnostného certifikdtu. Safety PLC maji zvycajne bezpe¢nostny certifikat
SIL 2 alebo SIL 3. O vSetky dodato¢né redundancie a diagnostiky sa stard riadiaca jednotka
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a pre programdtora su transparentné, aby programy pre safety PLC boli ¢o najviac podobné
programom pre klasické PLC.

Vstupy klasického PLC automatu sd priamo pripojené do datového zdsobnika
a spractivane iba vtedy ak sa vyskytne zmena oproti predchddzajicemu stavu. Tieto udaje
priamo vstupuji do riadiacich algoritmov bez d’alSej kontroly. Ak niektory zo vstupov
zlyhal, riadiaci mikroprocesor o tom nemd Ziadnu informdciu a pokracuje v riadeni akoby
tam bola stdle ta istd hodnota. Zapojenie vstupov v klasickom PLC je schematicky zobrazené
na Obr. 7.7.

AN

II Input 1 II O

Address

Micro- | Data
processor | Control

Data | re——u
Buffers ﬂ&l O

|0 BUS

II Input 3 II O

N

Obr. 7.7 Zapojenie vstupov klasického PLC

Vstupy safety PLC automatu si tieZ priamo pripojené do datového zdsobnika,
ale zdroveil su cez spinaci obvod privedené aj do testovacieho kontrolného okruhu,
ktory kazdy vstup kontroluje v ur€itych ¢asovych intervaloch, aby sa ubezpecil, Ze funguje
sprdvne. Tieto testovacie signdly nevstupuji do riadiacich algoritmov, do riadiacich
algoritmov vstupuji iba tie signdly, ktoré neboli vygenerované testovacim okruhom
a su to redlne signdly. Napriklad ak je stlacene tlacidlo nidzového vypnutia (napriklad raz
za mesiac), tak aj napriek tomu bol tento vstup testovany pocas celého mesiaca. Ak niektory
zo vstupov zlyhal, riadiaci mikroprocesor diagnostikuje tento stav a mdZe sa vykonat
ndprava. Zapojenie vstupov v safety PLC je schematicky zobrazené na Obr. 7.8.

Micro-
processor /\ Input 1

Address Test —=
Data O
— Buffers m_
Control : Test -
SYNG WATCHDOG/ | 1., ot 3 F—-O
COMPARE =2
o Test -~
Address | o
Dala Test
Control Control
Circuit
Micro-

processor \/

Obr. 7.8 Zapojenie vstupov safety PLC
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Vystupy klasického PLC automatu su priamo zopinané riadiacim mikroprocesorom
iba vtedy ak vznikla poZiadavka na zopnutie. PoZiadavky na zopnutie ddva riadiaci program.
Po zopnuti vystupu vSak nemad riadiaci mikroprocesor Ziadnu informéciu o tom ¢i sa dany
vystup zopol alebo nie. Zapojenie vystupov v klasickom PLC je schematicky zobrazené
na Obr. 7.9.

Micro-
Processor

o —o0

Obr. 7.9 Zapojenie vystupov klasického PLC

Vystupy safety PLC automatu maji vkaZdom vystupnom obvode viacero
prepinacov. Tieto obvody si nezdvisle testované v urcitych casovych intervaloch,
aby sa overila ich sprdvna funkCnost. Kazdy prepina¢ je monitorovany internym
monitorovacim obvodom. Ak nastane chyba na prepinaci, tak riadiaci mikroprocesor
diagnostikuje tento stav a moze sa vykonat' ndprava. Zapojenie vystupov v safety PLC
je schematicky zobrazené na Obr. 7.10.

WATCHDOG/
COMPARE

Micro-
processor

Micro-
processor

OJ/

OV

O

~—i Vonitor f—

~— Monitor

—— Monitor

Obr. 7.10 Zapojenie vystupov safety PL.C

7.4 Programova realizacia

spolahlivost'ou

Programy pre safety PLC st velmi podobné programom v klasickych PLC
automatoch. Ako uz bolo uvedené vSetka diagnostika akontrola chyb sa vykondva
v opera¢nom systéme a programdtor o tom ani nemusi vediet. VicSina safety PLC pouziva
Specidlne funkéné bloky, pomocou ktorych sa vytvdra program pre safety systémy.
Ako priklad je na Obr. 7.11 uvedeny funkény blok k nidzovému zastaveniu.

systémov so zvysenou
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Emergency Stop with Manual Reset

Channel 1 A
Channel 1 B

Circuit Reset

Fault Reset

Ouptut 1
Cycle Inputs
Inputs Inconsistent

Circuit Reset Held On

Fault Present

Obr. 7.11 Funkény blok pre nidzové zastavenie

Kazdy funkény blok ma podrobne a prehl'adne popisané vsetky vstupné a vystupné

premenné. Konkrétne vstupy a vystupy pre tento funkény blok su popisané v Tab. 7.2.

Tab. 7.2 Premenné funkéného bloku pre nidzové zastavenie

Parameter | Typ Datovy | Popis
typ

Channel 1 Vstup Bool Kandl 1 (Normadlne zopnuty)

Channel 2 Vstup Bool Kandl 2 (Normélne zopnuty)

Circuit Vstup Bool Tento vstup slizi na manudlny reset —

Reset ak sioba kandly v aktivnom stave (1)
aobvod reset (Circuit Reset) sa zmeni z 0
na 1, tak sa vystup 1 (Output 1) nastavi na 1.

Fault Reset | Vstup Bool Ak sa tento vstup zopne, tak sa vymaZzd
vSetky aktudlne poruchové stavy

Output 1 Vystup Bool Ak si  splnené vstupné podmienky,
tak sa vystup nastavi do aktivneho stavu.

Cycle Inputs | Podmieneny | Bool Predtym ako sa vystup ,,Output 1% zopne musi

vystup byt pracovny cyklus (0,5s) ukonceny a oba

kandly (1 a 2) vnovom cykle musia ostat’
rozopnuté. Tento vystup sa nastavi spit do O
ak vnasledujicom cykle si oba kandly
rozopnuté.

Inputs Chybovy Bool Ak st vstupy na oboch kandloch rdzne,

Inconsistent | vystup tak sa tento vystup zopne, kontrola prebieha
kazdui 0,5 s.

Circuit Podmieneny | Bool Ak sa oba kandly prepnd do aktivneho stavu

Reset vystup a vstup ,,Circuit reset” je zopnuty, tak sa tento

Held On vystup zopne. Tento vystup sa vypne az ked
sa vstup ,,Circuit reset” vypne.

Fault Chybovy Bool Ak je chyba vo funkénom bloku, tak je tento

Present vystup vystup zopnuty. V takom pripade sa vystup

,,Output 1% nikdy nezopne, takZe je nutné
chybu vo funkénom bloku odstranit.
Po odstraneni chyb je eSte potrebné zopnut
. Fault Reset®.
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Vnitornd logika kazdého funkéného bloku je vel'mi komplexnd a kazdy funkény
blok je certifikovany tretou stranou v silade s platnymi normami na pouZitie v safety
programoch. Aj napriek komplexnosti funkénych blokov ich vstupy a vystupy vyzeraju
pomerne jednoducho. Ulohou programétora je priddvat’ tieto funkéné bloky do programu
a pripgjat’ k nim potrebné vstupy, a vystupy.

Funk¢né bloky st programované s ohladom na metodiku programovania funkénych
blokov pre safety systémy. Na vytvorenie podobnej logiky ako md tento funkény blok
by bolo potrebnych priblizne 16 riadkov v rebrikovej schéme. Vnitornd logika funkénych
blokov je nepristupnd a nie je mozné ju menit’. Certifikované funkéné bloky st k dispozicii
pre takmer vSetky bezpe€nostné zariadenia.

Safety PLC si uchovava informdacie o kaZzdej zmene programu. Program moze byt
chraneny heslom, aby sa zabrdnilo jeho zmendm. Na Obr. 7.12 je zobrazené, ako mdze
vyzerat’ program s pouZzitim funkénych blokov.

4 Guard PLC N\

User Program
RPTO_RA I
Redundant Pulse Test Output
T#2 to 60 sec Pulse Test Interval Pulse Test Source A DO 1
T#10 - 500 msec Pulse Test Duration Pulse Test Source B DO 2
Dl 4 Generate Pulse Test Pulse Test Fault A g——— > To User Logic
Pulse Test Fault B g————» To User Logic
DI o Input 1 A Output 1 A
DI 2 Input 1 B Output 1 B —‘
RIN_AUTO RA I
Redundant Input Automatic Reset
1 Channel A Output 1 g——— > To User Logic
Channel B Cycle Inputs g&——— > To User Logic
DI 3 E 1 Fault Reset Inputs Inconsistent g———— To User Logic
Fault Present g—— To User Logic

Obr. 7.12 Poutzitie funkénych blokov v programe

7.5 Siet'ova realizacia systémov so zvysSenou spolahlivost'ou
Vyrobcovia priemyselnych komunikaénych sieti sa tradi¢ne snaZia poskytnut’:
- zlepsenie flexibility,
- zvySenie diagnostiky,
- zvicSenie mozného dosahu,
- zniZenie inStalacnych komponentov,
- zniZenie ndkladov na vybudovanie,
- Tahkd ddrzbu,
- celkové zlepSenie svojich produktov.
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T4 istd motivdcia vedie k vytvdraniu priemyselnych safety sieti. Safety siete
umoznuji vyrobcom distribuovat’ bezpecnostné vstupné a vystupné zariadenia v blizkosti
strojnych zariadeni za pomoci iba jedného sietového kdbla. To umoziluje zniZenie ndkladov
na inStaldciu a zaroven zlepsuje diagnostiku. Pomocou distribuovanej Struktiry safety prvkov
je tak mozné vytvarat’ safety systémy vysokej zloZitosti.

Safety siete nezabrdnia vyskytu komunikaénych chyb, ale sd schopné
ich identifikovat’ a vykonat’ potrebné opatrenia na ich odstranenie.

StarSie safety siete boli viazané na typ prenosového média, takZe bolo potrebné
pouzivat’ Specidlne prenosové kéble, sietové karty, smerovace (router) alebo prepinace
(switch). Tieto siete mali tieZ obmedzenie v tom, Ze po nich mohli komunikovat’ iba safety
zariadenia. To znamend, Ze niekedy bolo potrebné pouzit aj viacero komunikacnych sieti.

Moderné safety siete umoziuji pouZzitie jedného sietového kabla na komunikaciu
so Standardnymi, ale isafety zariadeniami. VSetky priemyselné siete, ktoré podporuji
protokol CIP (Common Industrial Protocol — spolo€ny priemyselny protokol),
ktory je otvoreny Standardny protokol zavedeny asocidciou ODVA (Open DeviceNet
Vendors Association) umoziuji bezpecni komunikdciu medzi zariadeniami. Medzi takéto
siete patria DeviceNet, ControlNet a Ethernet/IP. Safety CIP protokol je rozSirenim
Standardného protokolu CIP a zabezpecuje, Ze safety zariadenia mdézu komunikovat
po tej istej sieti ako klasické zariadenia. Siete je mozné spdjat’ aj delit ¢o umoZiluje
vytvaranie distribuovanych riadiacich $truktir. Udaje medzi safety prvkami na sieti (safety
PLC, safety I/0O moduly, safety prvky) si po sieti prend§ané ako klasické tudaje. Na prenos
udajov postaCuju Standardné sietové prvky (karty, smerovale, prepinace, ...),
¢im sa eliminuje pouZitie Specidlnych safety zariadeni.

Na Obr. 7.13 je ilustrovany priklad distribuovaného systému, ktory zahfia klasické
PLC, HMI a safety PLC, vstupno/vystupny blok, relé. Na tomto obrdzku je ilustrovany
priklad, zabezpeCenia brany k nebezpecnému zariadeniu. V pripade Ze sa otvoria dvere,
safety spina¢ na dverach vysle signdl do safety vstupno/vystupného (I/O) bloku, ktory ho po
sieti DeviceNet posle do safety PLC automatu. Safety PLC tento signdl spracuje a vysle
prikaz na zastavenie nebezpecného zariadenia atiez vysle signdl svetelnej signalizécii
(semaforu). Standardné PLC monitoruje tdaje a vysiela pokyny pre zastavenie susednych
zariadeni. HMI zobrazuje aktudlny stav zariadenia ako aj stav bezpecnostnych prvkov.

Rozne casti distribuovaného systému mdzu byt prepojené réznymi sietami, ktoré
navzdjom komunikuji a dokdZu zabezpecit bezpecnost aj medzi jednotlivymi droviiami
distribuovaného systému.

Safety
vstupno-vystupny Klasicke
HMI PLC

DeviceNet

Obr. 7.13 DSR s klasickym aj safety PLC automatom
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Zoznam skratiek

Zoznam pouzitych skratiek

A — Ampér, zdkladnd jednotka pridu v ststave SI, vedl'ajSia jednotka: mA.

AC — Alternating Current (striedavy prad)

Al — Analog Input (Analégovy vstup)

AIB — Analog Input Block (Analégovy vstupny blok)

AO — Analog Output (Analégovy vystup)

AOB — Analog Output Block (Anal6govy vystupny blok)

API — Application Programming Interface (Programatorské rozhranie aplik4cif)

ASCII — American Standard Code for Information Interchange (Americky Standardny
kéd pre vymenu informécif)

AS-i — Actuator Sensor Interface (Rozhranie akénych ¢lenov a snimacov)

ATC — Auto Tool Changers (Automatickd vymena nastrojov)

AWM — Analytic Workspace Manager (Manazér analyz pracovného priestoru)

A/D — Analog/Digital

b — bit, zdkladna jednotka informécie, vedlajSie jednotky: B, kb, kB, Mb, MB, Gb,
GB, TB

b/s — bit za sekundu, informac¢nd prenosova rychlost, vedl'ajsie jednotky: kb/s, kB/s,
Mb/s, MB/s, Gb/s, GB/s.

BI — Business Intelligence (Inteligencia v podnikani)

CAD — Computer Aided Design (Po¢ita¢mi podporované konStruovanie)

CAE — Computer Aided Engineering (Automatizicia inZinierskych ¢innosti)

CAM — Computer Aided Manufacturing (Pocitacom podporovana vyroba)

CAN — Controller Area Network (Siet’ riadiacich jednotiek)

CAQ — Computer Aided Quality (Pocitacmi podporované riadenie kvality)

CASE — Computer Aided Software Engineering (Pocitaémi podporované softvérové
inZinierstvo)

CB — Control Block (Riadiaci blok)

CFM — Configurable flow meter (konfigurovate'ny merac¢ prietoku)

CIM — Computer Integrated Manufacturing (Integrovand pocitaom podporovand
vyroba)

CIP — Common Industrial Protocol (Spolo€ny priemyselny protokol),

CNC — Computer Numerical Control (Pocitacové €islicové riadenie)

COM — Component Object Model (Zlozkovy objektovy model)

CPN — Color Petri Net (Farebna Petriho siet)

CPU — Central Processing Unit (Centralna procesorova jednotka)

CRM — Customer Relationship Management (Riadenie vzt'ahov so zdkaznikmi)

DB — Databéza

DC — Direct Current (jednosmerny prad)

DCOM - Distributed Component Object Model (Distribuovany zlozkovy objektovy
model)

DCS — Distributed Control Systems (Distribuované systémy riadenia)

DDE — Dynamic Data Exchange (Dynamicka vymena dét)

DDP — Diagram Dekompozicie Procesov

DF — Data Flow (Détovy tok)

DFD — Data Flow Diagram (Diagram datového toku)

DI — Digital Input (Digitalny vstup)

DM — Datovy Model

DMA — Direct Memory Access (Priamy pristup do pamiéte)

DO — Digital Output (Digitdlny vystup)
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DPS
DPSK
DRP
DS
DSR
D/A
EDR

— Dosky plosnych spojov

— Differential Phase-Shift Keying (Diferencidlny fizovy posun)

— Distribution Resource Planning (Distribuované planovanie zdrojov)
— Datovy stbor

— Distribuované Systémy Riadenia

— Digital/Analog

— Enhanced Data Rate (ZvySena rychlost’ prenosu dat)

EEPROM - Electrically Erasable Programmable ROM (Elektricky mazate'nd pamit’ ROM)

EIA

EN
ERP
EZ

F

FEI
FHSS

FMP
GFSK
GPIO
GUI
HART

HMI
HSC

Hz

I’C
IaRS
IBM PC

ICSP
IEC

1P
IS
ISA
ISO

JTAG
KKUI
LAN
LSC

MES
MESA

MIS
MRP
MT
ODBC

— Electronic Industries Association (Asocidcia elektronického priemyslu) —
Elektronické $tandardy v Spojenych Stitoch Americkych

— Eurépska Norma

— Enterprise Resource Planning (Podnikové planovanie zdrojov)

— Externy Zdroj alebo prijemca dat

— farad, jednotka elektrickej kapacity, vedlajSie jednotky: mF, uF, nF, pF

— Fakulta Elektrotechniky a Informatiky

— Freqency Hopping Spread Spectrum (Frekvencné preskakovacie rozsirené
spektrum)

— Flexibilny MontdZny Podnik

— Gaussian Frequency-Shift Keying (Gaussov frekven¢ny posun)

— General purpose input/output (VSeobecne pouziteI'né vstupy/vystupy)

— Graphical User Interface (Grafické uzivatel'ské rozhranie)

— Highway Addressable Remote Transducer (Zbernica adresovate'ného
dial’kového prevodnika)

— Human Machine Interface (Rozhranie medzi ¢lovekom a strojom)

— High-speed counter (Vysoko rychlostny ¢itac)

— jednotka frekvencie, vedlajsie jednotky: mHz, kHz, MHz, GHz

— Inter-Integrated Circuit (Vnutorne integrovany obvod)

— Informacny a Riadiaci Systém

— International Business Machines Corporation Perosonal Computer (Osobny
pocitac¢ vyrobeny spoli¢nostou IBM — Medzindrodnd spoloc¢nost’ podnikajica
v oblasti strojov)

— In Circuit Seria Programming (Seriové programovanie v zapojeni)

— International Electro-technical Commission (Medzindrodna elektrotechnicka
komisia)

— Internet Protocol (Internetovy protokol)

— Informacny Systém

— Industry Standard Architecture (Standardnd priemyseln4 architektira)

— International ~ Standards  Organization  (Organizdcia  medzindrodnych
Standardov)

— Joint Test Action Group (Spojena testovacia skupina ¢innosti)

— Katedra Kybernetiky a Umelej Inteligencie

— Local Area Network (Lokdlna siet’)

— Low Speed Counter (Nizko rychlostny &itac)

— meter, zdkladnd jednotka dizky v sdstave SI, vedl'ajsie jednotky: um, mm, km
— Manufacturing Execution Systems (Vyrobny informa¢ny systém)

— Manufacturing Enterprise Solutions Association (Asocidcia ndvrhov vyrobnych
podnikov)

— ManaZzérsky Informaény Systém

— Manufacturing Resource Planning (Vyrobné planovanie zdrojov)

— Materidlovy Tok

— Open Database Connectivity (Otvorené spojenie s databdzou)
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ODVA

OEE
OLAP
OLE
OPC
PAC

PCI
PCIe

PLC
PLM
PLS
PS
PWM
RAM
RDBS
RGB
RIR
ROM
RTC
RTD
RTOS
RTU

s
SCADA

SCL
SDA
SDRAM

SIL
SPC
SPI
SRM
STN
STP
SWD
TCP
TTL
TU
UART

USART

USB
UTP
v

W
WAN

— Open DeviceNet Vendors Association (Asocidcia obchodnikov s otvorenym
Standardom DeviceNet)

— Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivita zariadeni)

— Online Analytical Processing (Analytické spracovanie tidajov on-line)

— Object Linking and Embedding (Prepdjanie a vkladanie objektov)

— OLE for Process Control (OLE pre riadenie procesov)

— Programmable Automation Controllers (Programovatelny automatizany
automat)

— Peripheral Component Interconnect (Pripojenie periférnych komponentov)

— Peripheral Component Interconnect Expres (Zrychlené pripojenie periférnych
komponentov)

— Programmable Logic Controller (Programovatel'ny logicky automat)

— Product Lifecycle Management (Riadenie Zivotného cyklu produktu)

— Programmable limit switch (Programovatel'ny koncovy spinac)

— Priemyselna Siet’

— Pulse-Width Modulation (pulzovo-Sirkovd modulécia)

— Random Access Memory (Pamit’ s ndhodnym pristupom)

— Relaény Databdzovy Systém

— Red, Green, Blue (Cervend, zelend, modrd) — typ kédovania farebného obrazu

— Riadiaca Jednotka Robota

— Read Only Memory (Pamit’ iba na ¢itanie)

— Real Time Clock (Hodiny realneho ¢asu)

— Resistance Temperature Detector (odporovy snimac teploty)

— Real Time Operating System (Operacny systém redlneho ¢asu)

— Remote Terminal Units (Vzdialené koncové jednotky)

— Sekunda, zdkladn4 jednotka Casu v ststave SI, vedl'ajsie jednotky: ns, ps, ms

— Supervisory Control And Data Acquisition (Supervizne riadenie a akvizicia
dat)

— Synchronous Clock (signdl synchronizovanych hodin)

— Synchronous Data (signdl synchronizovanych dat)

— Synchronous Dynamic Random Access Memory (Synchrénna dynamicka
pamit’ s nahodnym pristupom) pozriet pouzitie

— Safety Integrity Level (tiroven integrity bezpecnosti)

— Statistical Process Control (gtatistické riadenie procesu)

— Serial Pheripheral Interface (Seriovd zbernica periférif)

— Supplier Relationship Management (Riadenie vztahov s dodavatel'mi)

— Slovenskd Technickd Norma

— Shielded Twisted Pair (Tienen4 kritena dvojlinka)

— Serial Wire Debug (Ladenie po seriovej linky)

— Transmission Control Protocol (Protokol riadenia prenosu)

— Transistor-Transistor Logic (tranzistorovo-tranzistorova logika)

— Technickd Univerzita

— Universal Asynchronous Receiver and Transmitter (Univerzdlny asynchrénny
prijimac a vysielac)

— Universal Synchronous/ Asynchronous Receiver and Transmitter (Univerzélny
synchrénny/asynchrénny prijimac a vysielac)

— Universal Serial Bus (Univerzdlna sériova zbernica)

— Unshielded Twisted Pair (Netienend kritend dvojlinka)

— Volt, jednotka elektrického napitia, vedl'ajsie jednotky: mV, kV

— Watt, jednotka vykonu, vedl'ajSie jednotky: mW, kW, MW, GW

— Wide Area Network (Svetova siet’)
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