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Uvod u programabilne
logicke kontrolere

g Slika je objavijena s dozvolom kompanije Rockwell
Automation, Inc.

Ovo poglavije opisuje kratku istoriju razvoja pro-
gramabilnog logickog kontrolera, tj. PLC-a. Opi-
sani su razlozi prelaska s relejnih upravljackih
sistema na PLC. Saznacete koji su osnovni sa-
stavni delovi PLC, kako se PLC koristi za uprav-
ljanje procesima, koje sve vrste PLC-a postoje i
gde se one koriste. Osim toga, poglavlje je i uvod
u jezik lestvicaste logike koji je razvijen za progra-
miranje PLC sistema.



1.1 Programabilni logicki kontroleri

Programabilni logicki kontroleri (engl. programmable lo-
gic controller, PLC), kao onaj na slici 1-1, danas se veoma
mnogo koriste u tehnologijama upravljanja industrijskim
procesima. Programabilni logicki kontroler je racunar na-
menjen za upotrebu u industrijskim okruZenjima, koji se
moze programirati tako da obavlja upravljacke funkcije.
Programabilni kontroler je eleminisao najveci deo Zi¢anih
veza koje su neophodne u upravljackim kolima realizo-
vanim pomocu releja. Druge prednosti PLC-a su: jedno-
stavno programiranje i instaliranje, velika brzina odziva,
mreZna kompatibilnost, lako otklanjanje greSaka i testira-
nje, te visoka pouzdanost.

Programabilni logicki kontroler je projektovan tako da
prihvata vise razliCitih rasporeda ulaza i izlaza, podnosi
Sirok opseg radnih temperatura, neosetljiv je na elektri¢-
ni Sum i otporan je na vibracije i udarce. Programi koji
upravljaju proizvodnjom masSina i opreme najcesce se
smestaju u memoriju koja je trajna ili ima vlastito napa-
janje. PLC je primer sistema koji radi u realnom vremenu
posto stanje na izlazima sistema kojim upravlja PLC za-
visi od stanja na ulazima tog sistema.

Prema tome, programabilni logicki kontroler je u su-
Stini digitalni racunar koji je projektovan za upravljanje
odredenom masinom ili postrojenjem. Za razliku od per-
sonalnog racunara, PLC je projektovan da radi u indu-
strijskom okruZenju, opremljen je specijalnim ulaznim i
izlaznim interfejsima i programira se pomocu posebnog
jezika za upravljanje procesima. UobicCajena skracenica
PC koja se koristi za tu vrstu uredaja u industriji, moZe
prouzrokovati zabunu zato Sto je to takode skradenica za
»personalni racunar* (engl. personal computer, PC). 1z
tog razloga, veéina proizvodaca svoje programabilne lo-
gicke kontrolere naziva skraceno PLC*.

U pocetku se PLC koristio kao zamena za relejnu lo-
giku, ali ga zbog stalno rastuéeg broja njegovih funkci-
ja sre¢emo u sve viSe primena od kojih su mnoge veoma
sloZzene. Budu¢i da se struktura PLC-a zasniva na istim

principima kao Sto su oni koji se primenjuju u racunarskoj
arhitekturi, PLC moZe obavljati ne samo iste poslove kao
relejna tehnika, nego je pogodan i za druge primene — na
primer, merenje vremena, prebrojavanje, izracunavanje,
poredenje i obrada analognih signala.

Programabilni kontroleri pruZaju viSe prednosti nad
tradicionalnim upravljanjem pomocu releja. Releji se mo-
raju povezati Zicama kako bi mogli da obavljaju odredenu
funkciju. Kada se promene zahtevi sistema, Zicane veze
izmedu releja treba izmeniti ili dopuniti. U ekstremnim
slu¢ajevima, kao u automobilskoj industriji, trebalo je za-
meniti kompletne ploce s relejima jer nije bilo isplativo
menjati oZicavanje postojecih ploca pri svakoj promeni
modela vozila. Programabilni kontroler je ucinio nepo-
trebnim vecinu Zicanih veza koje su bile neophodne u
tradicionalnim relejnim kolima (slika 1-2). On je mali i
jeftin u poredenju s ekvivalentnim sistemom za upravlja-
nje procesima u relejnoj izvedbi.

Osim niZih troskova, PLC pruZa i mnoge druge pred-
nosti, medu kojima su i sledece:

* Veca pouzdanost. PoSto napiSete i testirate program,
lako ga mozZete instalirati na druge PLC sisteme.
Bududi da se celokupna logika smesta u memoriju
PLC-a, ne postoji moguénost uvodenja greske u lo-
gici zbog pogreSnog oZicavanja (slika 1-3). Program
zamenjuje veci deo spoljasnjih kablovskih veza
koje bi inace bile potrebne za upravljanje procesom.
Direktne kablovske veze i dalje su potrebne za po-
vezivanje sa spoljnim uredajima, ali je njihov broj
znatno manji. Pouzdanosti PLC znacajno doprinose i
komponente izvedene u tehnologiji integrisanih kola.

» Veca fleksibilnost. LakSe je napisati i izmeniti
program instaliran u PLC nego menjati oZi¢enje
elektricnog kola. Odnose izmedu ulaza i izlaza
programibilnog kontrolera odreduje program koji
piSe korisnik, a ne nacin na koji su ti ulazi i izlazi
medusobno povezani (slika 1-4). Proizvodaci izvor-
ne opreme mogu da prosleduju korisnicima izmene

Slika 1-1 Programabilni logicki kontroler.
lzvor: (a—h) GE Intelligent Platforms.
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Korisnic¢ki program

Slika 1-3 Celokupna logika smestena je u memoriju PLC-a.
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Slika 1-4 Odnose izmedu ulaza i izlaza PLC-a odreduje

Slika 1-2 Relejne i PLC upravljacke ploce. (a) Relejna program koji korisnik instalira u PLC,

upravljacka ploca. (b) PLC upravljacka ploca.

Izvor: (a) Mid-lllini Technical Group Inc. (b) Ramco Electric Ltd. . . X .. X
ali su ustede postale toliko znacajne da se upravlja-

nje pomocu relejne tehnike sve ¢eSce smatra zasta-
relim, osim kada se radi s jakim strujama i visokim

tako Sto ¢e im poslati nove verzije programa. Kraj- naponima. Ako je za odredenu aplikaciju potrebno
nji korisnici mogu da sami menjaju programe na viSe od pola tuceta upravljackih releja, najverovat-
licu mesta, a ako je poZeljno, program se moZze nije bi bilo jeftinije da se upotrebi PLC.
zastititi odredenim hardverskim merama, kao Sto je » Mogucnost komuniciranja. PLC moZe da komunicira
zakljucavanje ormana sa opremom, ili pomocu soft- s drugim kontrolerima ili drugom ra¢unarskom opre-
verske lozinke. mom radi obavljanja funkcija kao $to su nadziranje

* NiZi troskovi. Prvobitna namena PLC-a bila je da sistema, akvizicija podataka, pradenje parametara
zameni upravljacku logiku izvedenu pomocu releja, uredaja i procesa, 1 instaliranje programa (slika 1-5).
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Slika 1-5 PLC komunikacioni modul.

lzvor: Automation Direct. wwwi.atomationdirect.com

Slika 1-6 Prebrojavanje visokom brzinom.
lzvor: Banner Engineering Corp.
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Slika 1-7 Rad upravljackog programa moZe se pratiti na
monitoru u realnom vremenu.

* Krace vreme odziva. PLC je projektovan za brze
aplikacije i rad u realnom vremenu (slika 1-6).
Programabilni kontroler radi u realnom vremenu,
$to znaci da ée svaki dogadaj na spoljnom ulaznom

q Poglavlje 1 Uvod u programabilne logicke kontrolere

uredaju pokrenuti odredenu operaciju na izlaznom
uredaju kojim upravlja PLC. Masine koje obraduju
hiljade elemenata u sekundi ili predmeti koji se za-
drzavaju samo deli¢ sekunde ispred senzora, zahte-
vaju da se PLC brzo odaziva.

* Lakse otklanjanje greSaka. PLC ima ugradene funk-
cije za dijagnostiku koje korisniku omogucavaju da
lako prati rad sistema i ispravlja softverske i hard-
verske probleme. Da bi otkrili i otklonili probleme,
korisnici mogu da prikazu rad upravljackog progra-
ma na monitoru i posmatraju u realnom vremenu
kako se on izvrSava.

1.2 Sastavni delovi PLC sistema

Tipi¢an PLC sistem sastoji se od vise delova, kao §to je pri-
kazano na slici 1-8. To su: centralna procesorska jedinica
(engl. central processing unit, CPU), ulazne/izlazne kom-
ponente (engl. input/output, U/1), napajanje i uredaj za pro-
gramiranje. Izraz arhitektura moze se odnositi na hardver
PLC-a, na softver PLC-a ili na neku njihovu kombinaciju.
Sistem koji ima otvorenu arhitekturu lako se povezuje sa
uredajima i programima drugih proizvodac¢a. U otvore-
nim arhitekturama koriste se gotove komponente koje su
uskladene s proverenim standardima. Sistem zatvorene
arhitekture je onaj Ciji dizajn odreduje proizvodac sistema,
Sto oteZava povezivanje sa uredajima drugih proizvodaca.
Posto su mnogi PLC sistemi zapravo zatvorene arhitekture,
morate obavezno proveriti da li je odredeni genericki hard-
ver ili softver koji mozda koristite kompatibilan sa odrede-
nim PLC uredajem. Osim toga, iako su glavni koncepti isti
u svim metodama programiranja, u pojedinim modelima
mogu postojati male razlike u adresiranju, nac¢inu dodelji-
vanja memorije ili u nacinu ucitavanja i obrade podataka.
1z tih razloga, programi za PLC nisu medusobno zamenjivi
izmedu uredaja razlicitih proizvodaca PLC sistema.
Postoje dva nacina na koje se ulazi/izlazi mogu pridru-
ziti PLC: fiksni i modularni. Fiksni U/I (slika 1-9) tipi¢ni
su za male kontrolere koji se proizvode u kuéiStima na
koje se ne mogu prikljuciti dodatne jedinice. Procesor i
U/ komponente smesteni su u zajednicko kudiste na ko-
jem se nalazi fiksni broj klema za prikljucivanje spoljnih
ulaznih i izlaznih uredaja. Glavna prednost te vrste kucista
jeste niska cena. Broj U/I klema na raspolaganju moze se
povecati kupovanjem dodatnih jedinica s fiksnim brojem
U/l klema. Jedan od nedostataka fiksnih U/l komponenata
jeste nedovoljna fleksibilnost jer ste po pitanju kolicine i
vrste prikljucivih uredaja ograniceni na ono sto dobijete u
kudistu PLC-a. Uz to, u nekim modelima, ako se pokvari
bilo koji deo jedinice, morate zameniti celu jedinicu.
Modularni U/I (slika 1-10) podeljen je na odeljke u
koje se mogu utaknuti zasebni moduli. Ta osobina znatno
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Slika 1-8 Uobicajeni delovi programabilnog logickog kontrolera.
lzvor: (&) Mitsubishi Automation; (b) Slika je objavljena s dozvolom kompanije Rockwell Automation, Inc.
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Slika 1-9 Fiksna konfi

guracija ulaza i izlaza.

povecava vase mogucnosti i fleksibilnost jedinice. MoZete
birati izmedu viSe modula jednog proizvodaca i kombino-
vati ih kako god vam odgovara. Osnovni modularni kon-
troler sastoji se od reka, napajanja, procesorskog modula
(CPU), ulaznih/izlaznih komponenata (U/I modula) i ope-
raterskog interfejsa koji omogucéava programiranje i prace-
nje rada programa. Moduli su napravljeni tako da se utaknu
u zajednicki rek. Kada se modul utakne u rek, automatski
se zatvara niz elektricnih kontakata, nazvanih pozadinska
sabirnica (engl. backplane), koji se nalaze na poledini reka.
Procesor ugraden u PLC takode je povezan na pozadinsku
sabirnicu i moZe da komunicira sa svim modulima u reku.

Napajanje obezbeduje jednosmernu struju za sve mo-
dule koji su utaknuti u rek (slika 1-11). U sistemima s
velikim brojem PLC jedinica, to napajanje najceSce ne
snabdeva energijom spoljne uredaje. U opseZnijim siste-
mima, spoljni uredaji imaju vlastito napajanje naizme-
ni¢nom ili jednosmernom strujom. U nekim malim PLC
sistemima, napajanje PLC jedinica moZe se upotrebiti i za
pogon spoljnih uredaja u sistemu.

Uvod u programabilne logicke kontrolere  Poglaulje 1 5
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Slika 1-11 Napajanje obezbeduje jednosmernu struju za
module koji su utaknuti u rek.

lzvor: Ovaj materijal je zasti¢en autorskim pravima, a ovde je objavljen s
dozvolom vlasnika, kompanije Schneider Electric.
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Slika 1-12 Tipic¢an procesorski PLC modul.

lzvor: Slika je objavljena s dozvolom kompanije Rockwell Automation, Inc.

Slika 1-13 Tipican ciklus izvrSavanja PLC programa.

Procesor (CPU) je ,,mozak* PLC-a. Tipican procesor
(slika 1-12) sastoji se od mikroprocesora koji izvrSava
program i upravlja komunikacijom izmedu modula. Pro-
cesoru je neophodna memorija gde se smestaju rezultati
logic¢kih operacija koje izvr§ava mikroprocesor. Potrebna
je memorija tipa EPROM ili EEPPROM u kojoj se ¢uva
program, i memorija tipa RAM.

CPU upravlja svim aktivnostima PLC-a i projektovan
je tako da korisnik moZe da instalira potrebne programe
napisane u relejnoj lestvicastoj logici. PLC izvr§ava pro-
gram kao postupak koji se moZe ponavljati a jedno izvo-
denje programa zove se ciklus (engl. scan) programa (slika
1-13). Tipi¢an PLC ciklus pocinje time $to CPU ocitava
stanje na ulazima PLC sistema. Zatim se izvr$ava aplika-
tivni program. Nakon izvrSavanja programa, CPU obavlja
poslove interne dijagnostike i komunikacija. Zatim aZurira
stanje na izlazima PLC sistema. Ceo opisani postupak ne-
prekidno se ponavlja dok je PLC u radnom reZimu.
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Slika 1-14 Tipican nacin povezivanja PLC sistema sa ulaznim i izlaznim uredajima.

U/I sistem predstavlja interfejs kroz koji se spoljni ure-
daji povezuju s kontrolerom (slika 1-14). Svrha tog inter-
fejsa je da prilagodava razne signale koje PLC prima od
spoljnih uredaja ili ih $alje tim uredajima. Ulazni ureda-
ji, kao Sto su tasteri, krajnji prekidaci i senzori, direktno
se kablovima povezuju na ulazne kleme PLC modula.
Izlazni uredaji, kao $to su mali motori, starteri motora,
solenoidni ventili i svetlosni indikatori povezuju se ka-
blovima na izlazne kleme PLC modula. U PLC sistemi-
ma je uobic¢ajeno da se ulazna kola razdvajaju od izlaznih
pomocu opticke izolacije. Spoljni uredaji se takode zovu
i,,stvarni ulazi/izlazi®, ili ,,ulazi/izlazi u spoljnom svetu*.
Reci ,,stvarni““ i ,,spoljni svet™ koriste se radi razlikovanja
fizickih spoljnih uredaja — koji postoje i koje treba pove-
zati kablovima — od naredaba internog korisnickog pro-
grama koje simuliraju funkcije releja, tajmera i brojaca.

Uredaj za programiranje PLC sluZi za unoSenje po-
trebnih programa u memoriju procesora. Program se
mozZe uneti u obliku relejne lestvicaste logike (engl. relay
ladder logic, RLL), $to je jedan od najpopularnijih jezika
za programiranje. Umesto reci, u ovom programskom je-
ziku koriste se graficki simboli koji predstavljaju Zeljeni
konacan rezultat. Program napisan na tom jeziku slican
je Semi upravljackog kola koje se sastoji od releja. To je
specijalan jezik koji olakSava programiranje PLC-a ljudi-
ma koji poznaju relejnu logiku. Za programiranje malih
PLC sistema ponekad se koriste prenosivi programatori
(slika 1-15) jer su jeftini i jednostavno se koriste. Nakon

Uvod u programabilne logicke kontrolere
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Slika 1-15 Tipi¢an prenosni programator.
lzvor: Automation Direct. www.automationdirect.com.

prikljuc¢enja na PLC, mogu se koristiti za unoSenje i pra-
¢enje rada programa. U proizvodnim pogonima, i kom-
paktni programatori i obi¢ni prenosni racunari cesto se
koriste za otkrivanje greSaka u opremi, menjanje progra-
ma i instaliranje programa na vise masina.

Ipak, za programiranje PLC, najcesce se koristi personal-
ni racunar (PC). Vecina proizvodaca personalnih racunara
nudi softver koji omogucava da se PC koristi kao uredaj
za programiranje PLC-a. Taj softver omogucava korisniku
da piSe, menja, dokumentuje, Cuva i ispravlja programe

Poglavlje 1 1
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Slika 1-16 Tipican softver za PC koji omogucava izradu programa u relejnoj lestvicastoj logici.
lzvar: Slika je objavljena s dozvolom kompanije Rockwell Automation, Inc.

napisane u relejnoj lestvicastoj logici (slika 1-16). Monitor
prenosnog racunara omogucava prikazivanje veéeg dela
logike programa nego ekran prenosnog programatora, $to
olaksava tumacenje programa. Personalni racunar komu-
nicira s procesorom PLC-a preko serijskog ili paralelnog
kabla za razmenu podataka, ili preko Ethernet mreze. Ako
uredaj za programiranje nije u upotrebi, moZe se iskljuciti
i razdvojiti od PLC-a. Razdvajanje uredaja za programira-
nje ne utice na rad programa u PLC.

Program je niz naredaba koje autor programa zadaje
da bi PLC izvrSavao odredene akcije. Jezik za programi-
ranje odreduje pravila za kombinovanje naredaba da bi
se pokrenule Zeljene akcije. Relejna lestvicasta logika je
standardni programski jezik koji se koristi za programi-
ranje PLC-a. Poti¢e od upravljacke logike izvedene na
osnovu elektromehanickih releja. RLL program sadrzi
graficke predstave nizova kontaktnih klema, namotaja
motora i specijalnih blokova naredaba. RLL je prvobitno
osmiSljen tako da se lako koristi i razume, a zatim je iz-
menjen u skladu s rastuéim potrebama industrije.

1.3 Principi rada

Da biste stekli utisak kako PLC radi, razmotri¢emo jedno-
stavan problem upravljanja procesom, ilustrovan na slici
1-17. Motor meSalice treba da automatski promesa tec-
nost u posudi kad god temperatura i pritisak dosegnu za-
date vrednosti. Osim toga, postoji i moguénost direktnog
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Slika 1-17 Problem upravljanja procesom mesanja
tetnosti.

ru¢nog ukljucivanja mesalice pomocu posebnog tastera.
Proces se nadzire pomocu prekidaca povezanih sa senzo-
rima za temperaturu i pritisak; prekidaci (termostat i pre-
sostat) zatvaraju svoje kontakte kada se ispune unapred
zadati uslovi za vrednosti merenih parametara.

Ovaj problem upravljanja moze se reSiti pomocu re-
lejne metode za upravljanje motorom mesalice, za koju
je na slici 1-18 prikazan relejni lestvicasti dijagram. Na-
motaj startera motora (M) dobija napon kada se zatvore



L1 L2

~<«——————— 220 V naizmeni¢cno ——— >

Presostat Termostat oL

| I : T Starter |

motora

1

e—O O
Rucni
taster
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Slika 1-19 Tipicno oZi¢avanje ulaznog modula u modularnoj
konfiguraciji s napajanjem na 220 V naizmenicno.
lzvor: Automation Direct, www.automationdirect.com.

prekidaci oba senzora (za pritisak i temperaturu), ili kad
se pritisne rucni taster.

Sada ¢emo razmotriti kako se za navedenu aplikaciju
moZe upotrebiti programabilni logic¢ki kontroler. Kori-
sti¢cemo iste spoljne ulazne uredaje (senzor za pritisak,
senzor za temperaturu i rucni taster). Ti uredaji bi bili ka-
blovima povezani sa ulaznim modulom prema adresnoj
Semi koju odreduje proizvoda¢ modula. Na slici 1-19 pri-
kazano je tipi¢no oZicenje modula koji se napaja na 220 V
naizmenicno.

U PLC verziji moZemo upotrebiti isti spoljni izlazni
uredaj (namotaj startera motora). Taj uredaj bi bio kablo-
vima povezan na odgovarajuci izlazni modul prema adre-
snoj Semi koju odreduje proizvoda¢ modula. Slika 1-20
prikazuje tipi¢no oziCenje za izlazni modul koji radi na
220 V naizmenicno.

Uvod u programabilne logicke kontrolere

I1zlazni

modul L1 N
Oo0OoOoad 220V
[ | naizmeni¢no
L1

0

1

2 & Starter

3 @ motora
4|

51Q

6 |&

71§

Slika 1-20 Tipic¢no oZi¢avanje izlaznog modula u modularnoj
konfiguraciji s napajanjem na 220 V naizmenicno.

lzvor: Fotografija je objavljena s dozvolom kompanije Automation Direct.
www.automationdirect.

Sledeci korak bi bio pisanje programa za PLC u relejnoj
lestvicastoj logici i njegovo unosenje u memoriju CPU. Na
slici 1-21 prikazan je tipi¢an program relejne lestvicaste
logike za upravljanje navedenim procesom. Format pro-
grama je slican elektri¢noj Semi kola s relejima. Simboli
predstavljaju naredbe, dok brojevi predstavljaju adrese
mesta u memoriji na kojima se nalaze naredbe. Da biste
programirali kontroler, te naredbe treba da unesete jednu
po jednu u memoriju procesora pomocu uredaja za progra-
miranje. Svakom ulaznom i izlaznom uredaju dodeljuje se
adresa, $to PLC procesoru omogucava da ,,zna‘“ gde je ure-
daj fizicki povezan. Zapamtite da se format U/I adrese ra-
zlikuje u zavisnosti od modela i proizvodaca PLC sistema.
Naredbe se smestaju u korisni¢ki deo memorije procesora.
Tokom ciklusa programa, kontroler ocitava stanje na ula-
zima, izvr§ava naredbe programa i u skladu s rezultatima
programa menja stanje na izlazima sistema.

Kako bi program mogao da radi, kontroler treba preba-
citi u izvrsni rezim (RUN), tj. u operativni (radni) ciklus.
Tokom svakog radnog ciklusa, kontroler ispituje stanje
ulaznih uredaja, izvrSava naredbe programa i u skladu s
njihovim rezultatima menja stanje izlaza. Svaki simbol
u programu moZemo zamisliti kao par radnih kontakata
(standardno otvoreni). Simbol { } predstavlja namotaj re-
leja koji, kada dobije napon, zatvara odgovarajuce kon-
takte. U RLL programu na slici 1-21, namotaj O/1 dobija
napon kada se zatvore kontakti I/1 1 1/2, ili kada se zatvori
kontakt I/3. Oba uslova formiraju neprekidnu logicku pu-
tanju sleva nadesno duz precke lestvice koja obuhvata i
namotaj startera motora.

Programabilni logicki kontroler radi u realnom vre-
menu jer ¢e svaki dogadaj koji se odigra na spoljnom

Poglavlje 1 9
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Program 1zlazi
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Presostat Termostat motora
1/1 1/2 O/1 oL
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Taster
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I
Ocitavanje ...Ispituje
stanjaulaza  stanja ulaza
IzvrSavanje ...IzvrSava upravljacki
programa program
Promena  ...I azurira

stanja izlaza

stanje izlaza

Slika 1-21 Program za upravljanje procesom napisan na jeziku RLL, s tipi¢nim nac¢inom adresiranja.
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=

Starter

Slika 1-22 Tipicno oZicenje potrebno za upravljanje procesom pomocu fiksnog PLC.
Izvor: Slika je objavljena s dozvolom kompanije Rockwell Automation, Inc.

ulaznom uredaju rezultovati odredenom akcijom ili pro-
menom stanja na izlazu kontrolera. ReZim rada RUN pro-
cesora moZe se opisati slede¢im nizom dogadaja:

* Prvo se ispituje stanje prekidaca senzora za priti-
sak (presostat), prekidaca senzora za temperaturu
(termostat) i ru¢nog tastera. Ta stanja se beleZe u

memoriji kontrolera.

10 Poglavlje 1 Uvod u programabilne logicke kontrolere

e Zatvoren kontakt se evidentira u memoriji kao lo-
gicka jedinica, a otvoren kontakt kao logicka nula.

e Zatim se analizira lestviCasti dijagram, pri cemu
svaki interni kontakt u programu dobija status
,otvoren (OPEN) ili ,,zatvoren* (CLOSED) u zavi-
snosti od toga da li je program evidentirao logi¢ko
stanje 1 ili O.



» Kada stanje ulaznih kontakata stvara logicki konti-
nuitet sleva nadesno duz cele precke, na memorij-
sku adresu koja predstavlja izlazni namotaj motora
postavlja se logicko 1, Sto zatvara kontakte u inter-
fejsu izlaznog modula.

» Kada ne postoji logicki kontinuitet na programskoj
precki, na memorijsku adresu izlaznog namotaja
motora postavlja se logicka nula, $to otvara kontak-
te u interfejsu izlaznog modula.

» Kada kontroler zavrsi ceo navedeni niz akcija, kaze se
da je kontroler zavsio jedan ciklus (engl. scan). Vre-
me ciklusa, tj. vreme potrebno za izvrSavanje jednog
celog ciklusa, pruza utisak o vremenu odziva PLC-a.

* Vrednost na memorijskoj adresi koja predstavlja dati
izlazni uredaj najcesce se azurira tokom ciklusa pro-
grama, ali se stanje odgovarajuceg stvarnog izlaznog
uredaja menja tek na kraju ciklusa programa, u delu
ciklusa koji je odreden za aZuriranje stanja U/I uredaja.

Slika 1-22 prikazuje tipi¢ne kablovske veze koje su po-
trebne za upravljanje procesom pomocu fiksnog PLC-a. U
ovom primeru, procesom upravlja i nadzire ga kontroler
proizvodaca Allen-Bradley Pico opremljen sa osam ulaza
i Cetiri izlaza. Postupak instaliranja bio bi slededi:

* Linije za napajanje energijom, zadate vrste i jacine
napona, povezuju se kroz osigurace na kleme L1 i
L2 kontrolera.

» Udaljeni ulazni uredaji (presostat, termostat i taster)
povezuju se kablovima izmedu klema L1 i klema
I1, I2 odnosno I3 kontrolera.

 Starter motora se vezuje direktno na L.2 i redno sa
izlaznim kontaktima releja Q1 na L1.

* Program lestvicaste logike unosi se pomocu tastatu-
re na prednjoj ploci kontrolera i LCD ekrana.

* Na raspolaganju je i Pico softver za programiranje
koji omogucava izradu i testiranje programa pomo-
¢u personalnog racunara.

L1 L2

<«——— 220 V naizmeni¢éno ————— >

Presostat Termostat oL
T T @

Starter
motora

1

—O0 oO0—
Rucni
taster

Slika 1-23 Relejni lestvicasti dijagram za izmenjeni proces.
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Starter

Presostat Termostat motora
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[ [ \/
Rucéni
taster
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||

[

Slika 1-24 PLC relejni lestviasti program za izmenjeni
proces.

1.4 Menjanje nacina rada programa

Jedna od vaznih osobina PLC-a jeste lakoca s kojom se
program moZe menjati. Pretpostavimo da moramo pro-
meniti prvobitni proces upravljanja meSa¢em na nacin pri-
kazan na relejnom lestvicastom dijagramu sa slike 1-23.
Izmena zahteva da ukljucivanje motora pomocu ru¢nog
tastera bude dozvoljeno na bilo kom pritisku, ali ne dok
nije dosegnuta zadata temperatura.

Da je bio upotrebljen sistem s relejima, bila bi potrebna
izmena oZi¢enja strujnih kola kao na slici 1-23 da bi se po-
stigla zahtevana izmena. Medutim, u slu¢aju PLC sistema,
ne bi bila potrebna nikakva izmena oZicenja. 1zlazi i ulazi
i dalje su isti. Treba izmeniti samo program lestvicaste lo-
gike koji je instaliran u PLC (slika 1-24).

1.5 PLC u poredenju sa standardnim
racunarima

Arhitektura PLC u suStini je ista kao arhitektura personal-
nog racunara. Personalni ra¢unar (PC) moZe se programi-
rati tako da radi kao programabilni logicki kontroler ako
na odredeni nacin omogudite racunaru da prima informa-
cije od uredaja kao $to su tasteri ili prekidaci. Treba vam i
program koji obraduje ulazne podatke i odlucuje kada ée
ukljucivati i iskljucivati izlazne uredaje.

Medutim, PLC se razlikuje od personalnog racunara po
nekoliko vaznih osobina. Prvo, za razliku od personalnih
racunara, PLC je projektovan za rad u industrijskim okru-
Zenjima, u Sirokom opsegu okolne temperature i vlazno-
sti. Na dobro projektovanu industrijsku PLC instalaciju,
kao Sto je ona na slici 1-25, najceSce ne utice elektricni
Sum koji je uobic¢ajen u vecini industrijskih pogona.

Za razliku od personalnog racunara, PLC se programi-
ra u relejnoj lestvicastoj logici ili na drugim jezicima koji
se lako uce. PLC se isporucuje s programskim jezikom
veé unetim u memoriju i nije potrebno trajno povezivanje
s tastaturom, CD uredajem, niti monitorom. Umesto toga,

Poglavlje 1 1"



Slika 1-25 PLC instaliran u industrijskom okruzenju.
lzvor: (a-b) Automation IG

PLC ima kleme za priklju¢ivanje spoljnih ulaznih i izla-
znih uredaja, kao i komunikacione prikljucke.

Racunari su sloZene racunarske masine koje su u sta-
nju da izvrSavaju vise programa ili poslova u isto vreme
i proizvoljnim redosledom. S druge strane, veéina PLC
izvrSava samo jedan program, redom od prve do posled-
nje naredbe.

PLC upravljacki sistemi projektovani su tako da se
jednostavno instaliraju i odrzavaju. Otkrivanje greSaka je
pojednostavljeno pomocu svetlosnih indikatora gresaka i
poruka koje se prikazuju na ekranu programera. Sistemu
se vrlo lako dodaju novi i uklanjanju postojeci ulazni i
izlazni moduli za povezivanje sa udaljenim uredajima.

Softver namenjen za PLC ali napisan na personalnom
racunaru i izvrSava se na njemu, deli se u dve opseZne
kategorije:

* PLC softver koji korisniku omogucava da progra-
mira i dokumentuje programe stavlja korisniku na
raspolaganje alatke za pisanje PLC programa — po-
mocu lestvicaste logike ili drugog programskog

12 Poglavlje 1 Uvod u programabilne logicke kontrolere

Slika 1-26 Operaterski interfejs za PLC i monitor.
lzvor: Rogers Machinery Company, Inc.

Slika 1-27 PAC (programabilni automatizovani kontroler)
lzvor: Omron Industrial Automation. www.ia.omron.com.

jezika — i dokumentuje ili obja$njava program sa
onoliko detalja koliko smatra potrebnim.

* PLC softver koji korisniku omogucava da nadzire
procese i upravlja njima zove se interfejs covek/ma-
Sina (engl. human machine interface, HMI) i omo-
gucava korisniku da prikaZe proces — ili graficku
prezentaciju procesa — na monitoru, pregleda kako
sistem radi, stekne uvid u trend promena vrednosti
1 prima obavestenja o alarmima (slika 1-26). Mnogi
operaterski interfejsi ne sadrze PLC softver. PLC se
moZe integrisati u HMI, ali isti softver ne omoguca-
va programiranje obe vrste uredaja.

U novije vreme, vecina proizvodaca opreme za auto-
matizovanje procesa reagovala je na pojaCane zahteve
korisnika industrijskih upravljackih sistema tako S$to je
kombinovala prednosti koje pruza upravljanje u PLC stilu
sa onim koje omogucavaju sistemi zasnovani na personal-
nim ra¢unarima. Ta vrsta uredaja nazvana je programabilni
automatizovan kontroler (engl. programmable automation
controller, PAC). Programabilni automatizovan kontroler



Slika 1-28 Tipican opseg velicina programabilnih kontrolera.
lzvor: Kompanija Siemens.

kombinuje robusnost PLC-a i funkcionalnost personalnog
racunara. PAC omogucava gradenje sloZenih sistema sa
softverskim odlikama kao $to su napredno upravljanje,
komunikacije, akvizicija podataka i obrada signala na
robusnom hardveru koji omoguéava izvrSavanje progra-
mirane logike, pokreta, upravljanje procesima i daljinsko
nadziranje.

1.6 Velicina PLC-a i aplikacije

PLC uredaji se razvrstavaju po odlikama kao Sto su funk-
cionalnost, broj ulaza i izlaza, cena i fizicka veli¢ina (sli-
ka 1-28). Od svih navedenih, najvaznija osobina je broj
U/l tacaka (engl. I/O count). Tip uredaja nazvan nano
najcesSce se odnosi na najmanje PLC uredaje, s manje od
15 U/I tacaka. Tome slede tipovi mikro (od 15 do 128 U/I
tacaka), srednji (od 128 do 512 U/I tacaka) i veliki (viSe
od 512 U/I tacaka).

Uparivanje PLC sistema sa aplikacijom kljucni je deo
postupka izbora uredaja. Najcesée se ne preporucuje ku-
povina PLC sistema koji je veéi nego Sto je neophodno za
tekuce potrebe. Medutim, treba predvideti i buduce uslo-
ve i veli¢inu sistema dimenzionirati tako da ispunjava te-
kuce, ali eventualno i buduce zahteve aplikacije.

o]

Slika 1-30 Nadzorna PLC aplikacija.

Uvod u programabilne logicke kontrolere

Slika 1-29 Samostalna PLC aplikacija.

lzvor: Rogers Machinery Company, Inc.

Postoje tri glavne kategorije PLC aplikacija: samo-
stalne, viSeprogramske i nadzorne. U samostalnoj (engl.
single-ended) PLC aplikaciji, jedan PLC upravlja jednim
procesom (slika 1-29). To je samostalna jedinica koja ne
komunicira s drugim racunarima, niti PLC uredajima.
Velicina i sloZenost procesa kojim PLC upravlja ocigled-
ni su Cinioci koji uticu na odluku o izboru PLC uredaja.
Aplikacije mogu nametnuti jak procesor, ali ta kategorija
PLC aplikacija najcescée zahteva mali PLC.

U viseprogramskoj (engl. multitask) PLC aplikaciji,
jedan PLC upravlja s viSe procesa. U toj vrsti instalacije
znacajan Cinilac je odgovarajuci U/I kapacitet. Osim toga,
ako je PLC podsistem nekog opseZnijeg procesa i treba da
komunicira c centralnim PLC-om ili racunarom, potrebna
je 1 mreZa za prenoSenje podataka.

U nadzornoj (engl. control management) PLC aplika-
ciji, jedan PLC upravlja s vise drugih PLC (slika 1-30). Ta
vrsta aplikacije zahteva jak PLC procesor koji je projekto-
van za komuniciranje s drugim PLC sistemima i racunari-
ma ako zatreba. Nadzorni PLC nadgleda vise drugih PLC
sistema tako $to im Salje programe koji nalaZu podrede-
nim PLC sistemima $ta treba da se uradi. Vode¢i PLC
treba da uspostavlja veze s drugim PLC sistemima kako
bi pomoc¢u odgovaraju¢eg nacina adresiranja mogao da
komunicira s proizvoljnim podredenim PLC sistemom.

=0 s 000
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Memorija je komponenta PLC sistema gde se smestaju
podaci, naredbe i upravljacki program. Veli¢ina memorije
najcesce se izrazava u K vrednostima: 1 K, 6 K, 12 K itd.
Prefiks ,.kilo* (skraceno k) najcesce znaci 1000 osnovnih
jedinica. Medutim, kada su u pitanju racunari ili memorija
PLC-a, 1 K znaci 1024, zato §to je u pitanju mera izra-
7ena u binarnom numeri¢kom sistemu (210 V 1024). U
zavisnosti od vrste memorije, 1 K znaci 1024 bitova, 1024
bajtova ili 1024 reci.

Mada je uobicajeno da se kapacitet memorije PLC-a
izrazava kao broj rec¢i, moramo znati broj bitova koji ¢ine
svaku re¢ kako bismo mogli da poredimo veli¢ine memo-
rija. U savremenim racunarima uobicajene su veli¢ine reci
od 16, 32 ili 64 bita. Na primer, PLC koji radi sa 8-bitnim
re¢ima ima smestajni kapacitet od 49.152 bita ako je ve-
licina memorije 6 K (8 x 6 x 1024 = 49.152), dok PLC

koji radi sa 32-bitnim re¢ima ima smestajni kapacitet od
196.608 bitova sa istom memorijom veli¢ine 6 K (32 x 6
x 1024 = 196.608). Potrebna koli¢ina memorije zavisi od
aplikacije. Veli¢ina memorije potrebna za odredenu PLC
instalaciju zavisi od sledecih ¢inilaca:

* Broj U/I tacaka u upotrebi

* Velicina upravljackog programa

e Zahtevi po pitanju akvizicija podataka

* Da li su potrebne nadzorne funkcije

* Buduca proSirenja

Skup programskih naredaba (engl. instruction set) za
odredeni PLC ¢ine naredbe koje on podrzava. Njihov broj

se krece u opsegu od 15 naredaba na manjim jedinicama, do
100 naredaba na ve¢im i mo¢nijim jedinicama (tabela 1-1).

Tipicne PLC naredbe

Naredba Operacija

XIC (Examine ON) ............ Ispituje da li je dati bit u stanju ON

XIO (Examine OFF) ........... Ispituje da li je dati bit u stanju OFF

OTE (Output Energize). . . ... ... Postavlja bit u stanje ON (bez zadrzavanja stanja)

OTL (Output Latch) . .......... Blokiranje stanja bita (sa zadrzavanjem stanja)

OTU (Output Unlatch) .. ....... Deblokiranje stanja bita (sa zadrzavanjem stanja)

TOF (Timer Off-Delay) .. ....... Postavlja izlaz u stanje ON ili OFF posto je pre¢ka bila u stanju OFF tokom
zadatog vremenskog intervala

TON (Timer On-Delay)......... Postavlja izlaz u stanje ON ili OFF posto je pre¢ka bila u stanju ON tokom
zadatog vremenskog intervala

CTD (CountDown) ........... Softverski broja¢ za odbrojavanje od zadate vrednosti do nule

CTU (CountUp). . ............ Softverski broja¢ za odbrojavanje od nule do zadate vrednosti

14 Poglavlje 1 Uvod u programabilne logicke kontrolere
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12.

1.

10.

11.

“ﬁ" ZADACI ZA POGLAVLJE 1

——

Sta je programabilni logi¢ki kontroler?

Navedite Cetiri posla, osim ukljucivanja i iskljuciva-
nja kao pomocu releja, koje moze obavljati PLC.
Navedite Sest prednosti koje pruza PLC u poredenju
s tradicionalnim upravljackim sistemima koji se za-
snivaju na relejima.

Objasnite razlike izmedu otvorene i vlasnicke PLC
arhitekture.

Navedite dva nacina na koji se U/I uredaji kombi-
nuju s PLC.

Opisite nacin na koji se U/l moduli povezuju s pro-
cesorom u modularnoj PLC konfiguraciji.

Objasnite glavnu funkciju svake od narednih vaznih
komponenata PLC-a:

a. Procesorski modul (CPU)

b. U/l moduli

c. Uredaj za programiranje

d. Modul za napajanje energijom.

Koje su dve najuobicajenije vrste uredaja za progra-
miranje PLC-a?

Objasnite izraze program i programski jezik u kon-
tekstu PLC-a.

Koji je standardni programski jezik koji se koristi za

programiranje PLC-a?

Odgovorite na sledeca pitanja o upravljackom relej-

nom lestvicastom dijagramu sa slike 1-18 u ovom

poglavlju:

a. Kada se zatvaraju kontakti presostata?

b. Kada se zatvaraju kontakti termostata?

c. Kako su medusobno povezani presostat i
termostat?

d. Opisite dva uslova pod kojim ¢e namotaj startera
motora dobiti napon.

e. Koja je priblizna vrednost pada napona na sva-
kom slede¢em uredaju kada su njegovi kontakti
otvoreni?

(1) Presostat
(2) Termostat
(3) Ruc¢ni taster.

1. Ako su data dva jednopolna prekidaca, napiSite pro-

gram koji ¢e ukljuciti uredaj na izlazu kada su oba
prekidaca (A i B) zatvorena.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

Programabilni kontroler radi u realnom vremenu.
Sta to ta¢no znaci?

Odgovorite na sledeca pitanja o upravljackom lestvi-
¢astom dijagramu sa slike 1-21 u ovom poglavlju:

. Sta predstavljaju pojedini simboli?

. Sta predstavljaju brojevi?

. Koji je spoljni uredaj predstavljen brojem 1/2?

. Koji je spoljni uredaj predstavljen brojem O/1?

. Koja dva uslova obezbeduju neprekinutu putanju
sleva nadesno duz precke?

Opisite redosled operacija koje kontroler izvr-
Sava tokom jednog ciklusa programa.

R0 T

o

Uporedite nacine na koji se menja odredena opera-
cija upravljanja procesom u sistemu izvedenom u
relejnoj tehnici i u PLC sistemu.

Uporedite PLC i personalni racunar po pitanju:

a. Razlika u hardveru

b. Radnog okruzenja

c. Nacina programiranja

d. IzvrSavanja programa.

Koje se dve kategorije softvera, koji je napisan na
personalnom racunaru i izvr§ava se na njemu, kori-
ste na PLC uredajima?

Sta je to programabilni automatizovan kontroler
(PAC)?

Navedite cetiri kategorije u koje se razvrstavaju
PLC uredaji.

Uporedite samostalne, viSeprogramske i nadzorne
vrste PLC aplikacija.

Koji je kapacitet memorije, izraZen u bitovima, PLC
uredaja koji radi sa 16-bitnim re¢ima i ima memo-
riju od 8 K?

Navedite pet Cinilaca koji uticu na veli¢inu memo-
rije potrebne za datu PLC instalaciju.

Od cega se sastoji skup programskih naredaba za
dati PLC?

2. Ako su data dva jednopolna prekidaca, napiSite pro-

Uvod u programabilne logicke kontrolere

gram koji ¢e ukljuciti uredaj na izlazu kada je zatvo-
ren ili prekidac A ili prekidac B.
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3. Ako su data Cetiri standardno otvorena (radna) tastera
(A, B, CiD), napiSite program koji ¢e ukljuciti lampu
na izlazu ako su pritisnuti tasteri A i B ili Ci D.

<«———— 220 V naizmeni¢no
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Slika 1-31 Kolo za zadatak br. 4.
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4. Napisite ekvivalentni program za kolo na slici 1-31.

5. Napisite ekvivalentni program za kolo na slici 1-32.

220 V naizmeni¢no
PB1 st PSH TS1
S2 I
e 0o— 00—
S3
o— 0

Slika 1-32 Kolo za zadatak br. B.
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