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Obr. 8.2: Zpětnovazební řízení 

 

Obr. 8.3: Schéma PID regulátoru 

 

Automatická pračka je příkladem řídicího systému s otevřenou smyčkou, kdy jsou 
po stisknutí tlačítka start vykonávány podle předem stanoveného programu 
jednotlivé operace. Lidské tělo je typickým příkladem zpětnovazebního řídicího 
systému. 
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  9  Sběrnice a protokoly 

Pro řízení budov je potřebný přenos informací mezi senzory, aktuátory a řídicím 
centrem. Informace jsou převedeny na signály, které je potřeba přenášet. 
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9.1 Sběrnice 
 

Sběrnice (anglicky bus) je skupina signálových vodičů, kterou lze rozdělit na 
skupiny řídicích, adresových a datových vodičů. Sběrnice rozdělujeme na sériové 
a paralelní. V případě paralelní sběrnice je přenášeno současně několik bitů 
paralelními vodiči. U sériové sběrnice jdou datové bity za sebou. Sběrnice má za 
účel zajistit přenos dat a řídicích povelů mezi dvěma a více elektronickými 
zařízeními. Přenos dat na sběrnici se řídí stanoveným protokolem. 
 

V případě modulární architektury elektronického zařízení nebo počítače je sběrnice 
po mechanické stránce vybavena konektory uzpůsobenými pro připojení modulů. 

E=m·c 2
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9.2 RS-232 

Standard RS-232, resp. jeho poslední varianta RS-232C z roku 1969 (také sériový 
port nebo sériová linka), se používá jako komunikační rozhraní osobních počítačů 
a další elektroniky. Jednotlivé datové bity jsou vysílány postupně za sebou (v sérii) 
po jednom páru vodičů v každém směru. Na rozdíl od síťové technologie Ethernet 
nebo rozhraní USB se tedy jedná o zcela bezkolizní fyzickou vrstvu. 

 

Obr. 9.1: 9pinový konektor 

Od roku 2010 se u osobních počítačů od RS-232 již téměř ustoupilo a bylo 
nahrazeno univerzálním sériovým rozhraním (USB). V průmyslu jsou především 
jeho modifikace – standardy RS-422 a RS-485, velice rozšířeny a pro své specifické 
rysy tomu tak bude i nadále. V referenčním modelu ISO/OSI představuje pouze 
fyzickou vrstvu. Obvyklá rychlost přenosu: 115 200; 57 600; 38 400; 19 200; 
9 600; 4 800; 2 400 [Bd]. Skutečná rychlost (v Baudech) je vždy nižší, protože ke 
každým 8mi datovým bitům se navíc přenáší ještě startbit, 1 nebo 2 stopbity 
a případně také paritní bit. Dosah je obvykle 15 m, záleží na kapacitě kabelů, pro 
nízkokapacitní kabely je možné až 300 m. 
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9.3 RS-422 

RS-422 je standard sériové komunikace určující elektrické vlastnosti digitálních 
obvodů. Díky využití rozdílu potenciálů mezi vodiči (diferenciální přenos) je 
možné přenášet data rychlostí až 10 Mb/s a délka kabelu může dosahovat až 1500 
metrů. Standard RS-422 definuje pouze úrovně signálů, ostatní vlastnosti sériového 
rozhraní určují jiné standardy. Nejčastěji se RS-422 používá pro prodloužení 
dosahu linky RS-232. 
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9.4 RS-485 

EIA-485 (původně RS-485) je standard sériové komunikace definovaný v roce 
1983 sdružením EIA. Používá se především v průmyslovém prostředí. Standard 
RS-485 je navržen tak, aby umožňoval vytvoření dvouvodičového poloduplexního 
vícebodového sériového spoje. Má stejný základ jako standard RS-232, od kterého 
se liší především jinou definicí napěťových úrovní, nepřítomností modemových 
signálů, možností vytváření sítí (též sběrnice) sestávajících z až 32 zařízení 
a možností komunikace na vzdálenost až 1200 m. Výhodou rovněž je, že linku RS-
485 je možné vytvořit z široce rozšířeného standardu RS-232 pomocí jednoduchých 
převodníků úrovně. 

Ukázka přenosu znaku 211 (hexadecimálně D3, dvojkově 11010011). Nejprve je 
vysílán start bit, pak 8 bitů počínaje LSB, bez parity, nakonec stop bit. 

 

Obr. 9.2: Datagram RS-485 (přenos znaku „K“) 

RS-485 (stejně tak RS-422) se vyznačuje dvouvodičovým propojením jednotek. 
Tyto vodiče se označují písmeny A a B, někdy se používá označení „-“ a „+“. 
V klidovém stavu by na vodiči A (neboli „-“) mělo být menší napětí než na vodiči 
B (neboli „+“). I když se pracuje s rozdílovým napětím, při spojení na delší 
vzdálenosti se musí kromě signálových vodičů (RxTx+ a RxTx-) propojit i země 
(GND, G) komunikujících zařízení (viz např. specifikace Modbusu). Příčinou je, že 
ve vzdálených místech mohou existovat značné rozdíly v potenciálu "země". 

Při komunikaci na větší vzdálenosti musí být vedení na obou stranách zakončeno 
zakončovacími odpory neboli terminátory. Smyslem "terminátorů" je zabránit 
odrazům signálu od konců vedení, rovněž pomáhají zvýšit odolnost linky proti 
rušivým signálům. Terminátor by měl mít v ideálním případě hodnotu 110 Ω (tzv. 
obrazová impedance), výsledná impedance linky je pak 55 Ω (110 Ω || 110 Ω). 
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9.5 Modbus 

Modbus je otevřený protokol pro vzájemnou komunikaci různých zařízení (PLC, 
dotykové displeje, I/O rozhraní apod.), který umožňuje přenášet data po různých 
sítích a sběrnicích. Komunikace funguje na principu předávání datových zpráv 
mezi klientem a serverem (master a slave). 

Protokol Modbus definuje strukturu zprávy na úrovni protokolu (PDU – Protocol 
Data Unit) nezávisle na typu komunikační vrstvy. V závislosti na typu sítě, na které 
je protokol použit, je PDU rozšířena o další části a tvoří tak zprávu na aplikační 
úrovni (ADU – Application Data Unit). 
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9.6 Další protokoly používané v budovách 

EIB (European Installation Bus) má decentralizovanou strukturu s liniovou, 
kruhovou nebo větvenou topologií. Je primárně určena pro elektroinstalace 
v budovách a napájení připojených členů probíhá přímo po sběrnici. KNX – jedná 
se o následníka EIB s větším množstvím funkcí. M-Bus – sběrnice, která se 
v budovách používá k připojování měřidel, např. elektroměrů, vodoměrů atp. LON- 
velmi rozšířená sběrnice pro budovy s protokolem LonTalk. BACNet protokol. 
Dnes velmi často realizovaná ve verzi BACNet/IP. Jedná se o komplexní protokol 
definující objekty, služby a jejich vazby. 
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  10  Nadstavbové systémy 

Pod pojmem nadstavbové systémy je potřeba vidět počítačový řídicí systém, který 
umožňuje dohled, řízení a archivaci událostí technologického procesu. Pro tyto 
systémy se používá pojem SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition). 
 

SCADA je systém, který umožňuje dohled, řízení, archivaci událostí 
technologických procesů. Řídicí systém je obvykle doplněn systémem získávání 
informací o stavu vzdáleného zařízení pro jeho zobrazení, zpracování a záznam dat. 
 

Databáze a programy SCADA systémů jsou propojeny s HMI (Human Machine 
Interface).  
 

HMI je zobrazovací software, který provádí vizualizaci technologického procesu. 
HMI poskytuje obsluze technologického zařízení podrobná schémata až ke 
konkrétním čidlům, poskytuje informace o řízení technologie, informace 
o trendech a diagnostické údaje. 
 

SCADA obsahuje: 

• vzdálené terminály, které převádí signály procesních senzorů na digitální data 
a umožňují spojení těchto senzorů s řídicím centrem, 

• skriptovací jazyk, který má schopnost provádět řízení dílčích technologií nebo 
funkcionalit ve SCADA systému, 

• možnost spojení do různých sítí WAN (World Area Network), LAN (Local 
Area Network), Ethernet apod. 

• komunikaci s počítačovým HW přes vrstvy, jako je HAL k rychlejšímu 
zobrazování grafů, dat apod., což je v obrovském množství dat často zásadní. 

Vývoj SCADA sytému probíhal ve čtyřech generacích: 

• Jednolitý systém. Byl realizován mikropočítačem a byl autonomní. Běžné 
síťové služby nebyly v té době pro SCADA vyvinuty. Obvykle se jednalo 
o provedení „na klíč“ k jedné technologii. 

• Distribuované systémy. Zpracování bylo rozděleno na více stanic, které byly 
připojené pomocí sítě LAN. Informace byla sdílena téměř v reálném čase. 
Každá stanice byla zodpovědná za určitý úkol, čímž se velikost a náklady na 
jednotlivé stanice oproti první generaci snížily. Síťové protokoly byly 
používány, ale ještě nebyly standardizovány. Velmi málo lidí mimo vývojářů 
vědělo o instalaci SCADA. Bezpečnost zařízení SCADA byla obvykle 
přehlížena. 

• Síťové systémy. Systém SCADA je rozdělen na nejjednodušší součásti 
a připojen pomocí komunikačních protokolů. Několik distribuovaných 
architektur SCADA běží paralelně, s jediným nadřízeným, což může být 

E=m·c 2

E=m·c 2
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považováno za síťovou architekturu. Tento způsob umožňuje nákladově 
efektivní řešení ve velmi rozsáhlých systémech. 

• Internetové systémy. S komerční dostupností „cloud computingu“ se SCADA 
systémy stále více adaptují na používání internetu. To umožňuje výrazně snížit 
náklady na infrastrukturu a usnadnit údržbu a integraci. 

 

Na trhu je možné se setkat s následujícími produkty: 

• CITECT firmy Schneider Electric 

• WinCC firmy Siemens 

• RELIANCE firmy Geovap 

• ControlWeb firmy Moravské Přístroje – www.mii.cz 

• Wonderware In Touch firmy Schneider Electric 

• RSView Studio firmy Rockwell Automation 
 

 


