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© Cile prrednasky
» Pochopit, co se ve vyrobnich podnicich pouziva
o Sité, které v béZném IT nezname
» Prumyslové pocitace

AP Vyroba je dnes fizena pocita¢i na vSech urovnich—od pohybu ndstroje v soustruhu nebo
méreni teploty v peci az po vystavovani faktur.

w O

Uéel prumyslovych poéitaca

¢ pro sledovani procesl vyroby
s pro fizeni technologickych procest
* pro fizeni celych provozi

* pro fizeni firem v¢. obchodu a vnéjsich vztaht

Priklady vyuziti

* Automatizace vyrobnich linek, fizeni robot

SCADA systémy a Human-Machine-Interface
» Dopravni infrastruktura (fizeni semaford, informacni systémy)

» Zdravotnictvi, energetika, bezpecnostni systémy

Zakladni principy konceptu Primysl 4.0

Industry 4.0

* schopnost systéma vyrobnich firem komunikovat diky priamyslovému internetu véci
(Industrial Internet of Things

* pouzivaji se digitdlni dvojcata: kazdy fyzicky prvek ma svij virtudlni obraz a pracuje v
readlném case

» decentralizace (analyz i samotného rozhodovani)
* orientace na sluzby

* modularita a rekonfigurace (schopnost udrzitelného strojniho rdstu a okamzité reakce na
pozadavky zdkazniki)
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Architektura prumyslové automatizace

» V primyslovych sitich se obvykle pouziva pétivrstvy model hierarchie komunikace.

* Popisuje poZadované vybaveni, architekturu sité, rezimy komunikace mezi zafizenimi a
povahu toku informaci a jeho Fizeni.

Vrstvy/Urovné

0. Zarizeni = Field/Device Level

1. Ridici/Burikova = Control/Cell Level

2. Dohledovéa/Oblastni kontrola = Supervisory/Area Control Level
3. Systém fizeni vyroby (MES) / Plant Level

4. Podnikova/Obchodni uroven = Enterprise/Business Level

Architektura vyrobniho systému

Vrstvy/Urovné | 3
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Uroveri 0: ZaFizeni | Field/Device Level

Primé rizent fyzikdlnich procesit pomoci senzoru a akénich €lent.
* Senzory, akéni Cleny (aktuatory), koncové spinace, enkodéry atd.

* Zaznamenava data z redlného svéta a vykonava zakladni akce, jako je otevirdni/zavirani ventil
nebo pohyb robotickych ramen.

Uroveii 1: Rizeni na tdrovni stroje | Control/Cell Level

Rizeni jednotlivych stroji nebo vyrobnich bunék

4 | Architektura primyslové automatizace
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* Programovatelné logické automaty (PLC),
» vzdalené termindlové jednotky (RTU),

* rozhrani ¢lovék-stroj (HMI).

rrrrr

jedné burnky.

Uroven 2: Dohledova/Oblastni kontrola |
Supervisory/Area Control Level

Dohled a rizeni

* Dohled a fizeni vice bunék nebo procesti v ramci vétsi oblasti.
» SCADA systémy (Supervisory Control and Data Acquisition), distribuované ridici systémy (DCS).

* ShromaZduje data z urovné 1, poskytuje centralizovany pfehled o procesu a umoznuje interakci
obsluhy.

Uroven 3: Systém Fizeni vyroby (MES) / Uroven zavodu
| Plant Level

* Rizeni a optimalizace vyrobnich procesi, propojeni s nadfazenymi systémy.
* MES software, systémy spravy informaci o provozu zavodu (PIMS).

« Ridi vyrobni plany, sledovani materialu, kontrolu kvality a poskytuje data pro planovéani na
vy$S$i urovni.

Urovein 4: Podnikova/Obchodni tiroven
Enterprise/Business Level

* Podnikové planovani, logistika a celkové rizeni zdrojl organizace.
* ERP systémy (Enterprise Resource Planning), nastroje business intelligence.

* Ridi celkové podnikové operace vcetné zpracovani objednavek, Fizeni zdsob a finan¢niho
vykaznictvi.

Komponenty pro implementaci podnikového systému

Prostredky pro implementaci vySe uvedenych urovni podnikového systému jsou:

* Prlimyslova komunikace a sité
* Primyslové pocitace

 Specializovand zarizeni (Cidla, sondy, ovladané ventily...)

Uroven 2: Dohledové/Oblastni kontrola | Supervisory/Area Control Level | 5
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Sité pro prumyslovou komunikaci

Nejvétsi objem predstavuji sité na bazi Ethernet s raznymi protokoly (fazeno dle popularity u
novych instalaci):

Profinet

EtherNet/IP

EtherCAT

Modbus TCP

SR A A

POWERLINK

Profinet

e Profinet Process Field Network, Real-time Ethernet for industrial Automation (2003),
* definovan standardy IEC 61784-2 a IEC 61158
 vyvinuty organizaci PROFIBUS & PROFINET International

PROFINET RT je urcen pro béZné aplikace v redlném case (cykly v fadu ms)

PROFINET IRT umoznuje synchronizaci a determinismus (cykly < 1 ms), vhodné napf. pro
tizeni pohonti

Profinet (2)

* Vyuziva standardni Ethernet (IEEE 802.3) s rozsirenimi pro fizenou komunikaci
* Integrace existujicich siti PROFIBUS pres proxy mechanismy
» Podpora bezpecnostnich funkci prostfednictvim PROFIsafe

» Diagnostické a konfigura¢ni nastroje dobfe integrovany do inZenyrskych systémi (napi. TIA
Portal)

EtherNet/IP

» EtherNet/IP patii mezi sité vyuZivajici na aplika¢ni vrstvé (dle OSI nebo TCP/IP) protokol CIP™
(Common Industrial Protocol) pro prumyslové sité; umoznuje komunikaci mezi ovladacimi
prvky a vstupy/vystupy jednotlivych zarizeni.

* Podporuje cyklickou i acyklickou komunikaci

Dobfte skalovatelny pro rtizné velké automatiza¢ni systémy
* Vhodny pro Fizeni, monitoring i integraci s IT systémy

* Pouzivan pfevazné v Severni Americe, zejména v systémech Rockwell Automation

6 | Sité pro pramyslovou komunikaci
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EtherCAT

» EtherCAT Ethernet for Control Automation Technology

» EtherCAT je technologie primyslového Ethernetu v redlném case,
» pGvodné vyvinutd spolecnosti Beckhoff Automation.

 standard IEC-61158

* je vhodny pro tvrdé i mékké pozadavky na redlny cas (hard- a soft real-time)

Modbus TCP (1)

* Modbus TCP béZi nad standardnimi sitémi Ethernet a vyuZiva protokol TCP/IP pro prenos dat.
* Master/Slave architektura: mezi jednim klientem (master) a jednim nebo vice servery (slave).

* Klient iniciuje pozadavky, server odpovida.

TCP Port 502 je oficidlné vyhrazen pro Modbus komunikaci.

* Snadnd implementace: jednoduchy ramcovy format (Modbus Application Protocol)

Modbus TCP (2)

* Kompatibilita s Modbus RTU: Modbus TCP pouZziva stejny aplika¢ni protokol jako Modbus RTU,
1iS1 se pouze transportni vrstvou.

 Jednoduchd diagnostika—Ilze snadno analyzovat pomoci béznych sitovych ndstroji jako
Wireshark.

* Roz8ifeny primyslovy standard, dostupny v Sirokém spektru PLC, I/O moduld, pfevodnikd a
softwarovych FeSeni.

o Neni vhodny pro aplikace vyZadujici tvrdy redlny cas.

POWERLINK (1)

* POWERLINK je otevreny standard organizace Ethernet POWERLINK Standardization Group
(EPSG) roz$irenim standardniho Ethernetu (IEEE 802.3) pro pouziti v priimyslovych aplikacich,
které vyzaduji presné casovani a determinismus — napf. balici stroje, tiskové linky, CNC stroje.

» ZaloZzen na Ethernetu, ale rozsifuje jej o mechanismus Frizené komunikace (Time-Slot
Scheduling), ¢imz eliminuje kolize a zpoZdéni typickd pro standardni Ethernet.

* Sit obsahuje ridici uzel (MN — Managing Node), ktery fidi komunikaci v ramci sité, a podrizené
uzly (CN - Controlled Nodes), které komunikuji podle harmonogramu.

POWERLINK (2)

* Cyklicka a acyklickd komunikace umoznujici kombinaci pravidelné vymény dat s moznosti
zasilani asynchronnich zprav bez naruSeni determinismu.

EtherCAT | 7
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» Existuje i varianta OpenSafety, kterd umoznuje bezpecnostni komunikaci po stejné siti bez
nutnosti oddélené sbérnice.

* Ma distribuované hodiny pro presnou synchronizaci zarizeni v fadu nanosekund.

8 | Sité pro priamyslovou komunikaci
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Prumyslové pocitace

* Odolné vypocetni jednotky pro nasazeni v naro¢nych prostfedich
* NavrZeny pro nepretrZity a bezobsluzny provoz
» Vysoka spolehlivost a stabilita i v extrémnich podminkach

 Typicky bez ventilatoru a jinych pohyblivych ¢asti

Klicové vlastnosti

* Mechanickd odolnost proti vibracim, prachu, vlhkosti, agresivni atmosfére
» RozS$ifeny teplotni rozsah (napr. -40 °C az +85 °C)

 Primyslové napdajeni (Casto 9-36 V DC)

* Dlouhodobéa dostupnost a podpora (typicky 5-15 let)

* Lepsi podpora prumyslovych protokolu a rozhrani (RS-232, CAN, Modbus)

Typy prumyslovych pocitact

Panel PC Zatizeni s integrovanym dotykovym displejem, ¢asto pro obsluhu stroji
nebo vizualizaci proces.

Box PC Kompaktni vykonné jednotky bez displeje, vhodné pro montaZz do
rozvadécu nebo skiini, ¢asto modularni.

Embedded PC Velmi malé vestavné systémy, integrované primo do strojii nebo zarizeni,
optimalizované pro specifické ulohy.

Rackové systémy  Vykonné pramyslové pocitace urcené pro montdz do 19" rackd, casto s
moznosti redundantniho napajeni a rozsireni.

Panel PC - mobilni datovy terminal

Priklad dnes béZnych parametrt vykonu a vybaveni:

 7palcovy displej LCD (1024 x 600),

dotyk PCT touch

* Procesor Qualcomm® Snapdragon™ 660 Octa-Core, 1,9 GHz

Pamét 3 GB LPDDR4 SDRAM

Zvuk/video: Konektor pro audio nahlavni soupravu x 1 Interni vstup pro mikrofon x 2"

Panel PC - parametry (2)

o Ulozisté: 32 GB eMMC tlozisté + Slot Micro SD

Kli¢ové vlastnosti | 9
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» Sériovy vstup/vystup RS-232 s podporou napdjeni, RS-232/422/485
* USB2.0,USB3.1typC
* podporovan rezim DisplayPort-Alt

e Sbérnice CANRaw DIx2,DOXx2

Panel PC - parametry (3)

* Gigabit Ethernet (R]45)

Slot pro SIM Kkartu, vestavénd 4G LTE s interni anténou

WLAN Vestavény IEEE 802.11ac 2x2 MU-MIMO s interni anténou

* Vestavény Bluetooth V5.0 s interni anténou

NFC vestavény s interni anténou

Panel PC - parametry (4)

» Vestavény prijimac¢ GNSS Senzor

* Vestavény 3-osy G-senzor, svételny senzor
 Stupen kryti IP65

* Napdjeni 9~36 VDC a interni baterie 3,6 V, 1950 mAh

* Operacni systém Android 9.0 s certifikaci GMS

Pouziti prumyslovych pocitacu | level 0

0.Field level:
+ Uroven senzort a akénich ¢lent: senzory, ¢idla, ventily, pohony.
 Pouziti primyslovych pocita¢li minimdalni aZ Zadné; vyskytuji se zde jednodussi jednoucelova
"neinteligentni" zarizeni

10 | Pramyslové pocitace
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Obr. 1. Panelovy pocitac, zdroj: https://eshop.elvac.eu/panelove-pocitace

Pouziti prumyslovych pocitaci | level 1

1.Control level:
« Uroven Fizeni: PLC, distribuované I/0, kompaktni Fidici jednotky.

* Pouziti primyslovych pocitaci: embedded nebo boxové pocitace mohou fungovat jako
softwarové PLC;fizeni a vizualizace v jednom zafizeni.

Pouziti pramyslovych pocitact | level 1 | 11
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Obr. 2. Vestavny pocitac, zdroj: https://eshop.elvac.eu/vestavne-pocitace

Pouziti priumyslovych pocitaci | level 2

2.Supervisory level:

+ Urover vizualizace a dohledu (HMI/SCADA): operatorské panely, SCADA servery.

 Pouziti pramyslovych pocitacl: typicky panelové a boxové pocitace; obsluha, vizualizace,

alarmy, zdznamy trendd.

12 | Pramyslové pocitace
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Obr. 3. Pocitac¢ na DIN listé, zdroj: https:;//www.elvac.eu/news/drpc-140-ehl-vestavny-pocitac-na-din-listu/

Pouziti prumyslovych pocitaci | level 3

3.Production level:

« Uroven vyrobniho Fizeni (MES): servery, databazové uzly, MES systémy.

* Pouziti primyslovych pocitacl: vykonné rackové nebo boxové primyslové pocitace pro
planovani vyroby, sledovani produkce, optimalizace.

Pouziti prumyslovych pocitaci | level 4

4.Enterprise level:

* Podnikova uroven (ERP, cloud): datova centra, podnikové servery.

¢ PouZiti primyslovych pocitacl neni nutné, spise klasickd IT infrastruktura.

Pouziti pramyslovych pocitact | level 3 | 13
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Obr. 4. Pocitac (server) do 19" racku, zdroj: Hewlett Packard Enterprise

14 | Pramyslové pocitace
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